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1. INTRODUGCAO

O presente Caderno de Encargos tem por objetivo, juntamente com o EDITAL e demais anexos,
apresentar os elementos, dados e informagdes necessarios e suficientes para caracterizar os
SERVICOS e a CONCESSAO, bem como os elementos basicos referentes as obras a serem

realizadas pela CONCESSIONARIA.

Também serdo detalhadas as especificacdes, encargos e cronogramas a serem observados

pela CONCESSIONARIA durante todo o periodo de vigéncia da CONCESSAO.

Os SERVICOS constantes deste Anexo serdo executados na AREA DA CONCESSAO, em
conformidade com as especificacdoes contidas no EDITAL, no CONTRATO e em seus anexos,
bem como na legislacdo aplicavel, incluindo as normas regulatdrias expedidas pela ENTIDADE

REGULADORA e 6rgdos ambientais.

Vale ressaltar que, exceto nas hipoteses previstas de forma expressa no CONTRATO, as
projecdes apresentadas neste documento ndo pretendem ser vinculativas para a
CONCESSIONARIA, consistindo apenas em um referencial que demonstra a viabilidade da

CONCESSAO.

Observa-se que a partir de 12 de janeiro de 2023, o fornecimento de agua da cidade, passou
a ser integralmente feito pelo Servico de Tratamento de Agua e Esgoto (SAAE). A autarquia
municipal assumiu toda a operac3o realizada desde 1952 pela Companhia Estadual de Aguas
e Esgotos do Rio de Janeiro (Cedae), incluindo a captacdo e a distribuicdo. Com isso, o SAAE
passa a ser responsavel por 90% do abastecimento de dgua em Angra. Os outros 10%

continuardo sendo geridos por sistemas alternativos.
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2. INFORMACOES GERAIS

Angra dos Reis é um municipio do estado do Rio de Janeiro, situado na mesorregido de Costa
Verde no Litoral Sul Fluminense. Essa Mesorregido Costa Verde é subdivida em trés
microrregides: Baia da Ilha Grande, Barra do Pirai e Vale do Paraiba Fluminense. O municipio
conta com distrito-sede de Angra dos Reis mais os distritos de Abrado, Cunhambebe,

Jacuecanga, Mambucaba e Praia de Aracatiba.

Suas coordenadas geograficas UTM sdao 7455705 S e 550300 E, e sua altitude varia de 5,78
metros do nivel do mar, na sede do municipio, até 1800 metros nos pontos mais altos, na

serra.

A localizacdo do municipio de Angra dos Reis dentro do estado do Estado do Rio de Janeiro

estd apresentada nos mapas.
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Figura 1- Localizagdo do municipio de Angra dos Reis no estado do Rio de Janeiro
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Figura 2 - Municipios limitrofes a Angra dos Reis
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As principais vias de acesso rodoviario ao municipio de Angra dos Reis séo pelas
Rodovia Rio-Santos (BR-101), Rodovia Saturnino Braga (RJ-155) e a BR-494.

A BR-101 parte de Praia Grande e segue por Ibicui, Mangaratiba, Conceicdo do
Jacarei e Jacuecanga e conecta com a BR- 494. Essa rodovia atravessa todo o litoral

do territdrio continental do municipio, com Paraty a oeste e Mangaratiba a leste.

O mapa da Figura 3 apresenta essas principais vias de acesso rodoviario do municipio
de Angra dos Reis.
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Figura 3 - Principais vias de acesso ao municipio de Angra dos Reis
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3. ESCOPO DOS SERVICOS

O objeto do CONTRATO é a implementacdo de uma concessao plena de servico publico para
prestacao dos servicos de gestao, operagdao, manutenc¢do, adequacdo, reforma e ampliacao
dos sistemas de abastecimento de agua potdvel e esgotamento sanitdrio no Municipio de

Angra dos Reis.

A estratégia adotada pela Prefeitura do Municipio de Angra dos Reis para o adequado
equacionamento, em longo prazo, da oferta de servicos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio, representa um avanco significativo em direcdo ao cumprimento da

legislacdo do saneamento, objetivando a universalizacdo dos servicos prestados.
Os SERVICOS sao compostos por:

(i) servicos publicos de abastecimento de agua (captacdo, aducdo de agua bruta,
tratamento de agua, reservacdo de dgua tratada, adugdo e distribuicao de agua

tratada);

(ii) servicos publicos de esgotamento sanitdrio (coleta, inclusive ligacdo predial dos
esgotos sanitdrios, transporte dos esgotos sanitdrios, tratamento dos esgotos
sanitarios e disposicdao final dos esgotos sanitarios e dos lodos origindrios da

operacao de unidades de tratamento coletivas ou individuais);

(iii) inclui-se a realizacdo dos investimentos necessdrios a ampliacdao, conservagao e
manutencdo do SISTEMA DE AGUA E ESGOTO e outras obrigacdes previstas neste

Anexo;

(iv) todos os servicos acima indicados nos itens (i), (ii) e (iii), serdo prestados pela

CONCESSIONARIA na AREA DA CONCESSAO.

Para efeito de estudo de viabilidade sdo considerados os seguintes custos e despesas

operacionais:

e Custos com Pessoal;
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e Energia;

e Produtos Quimicos;

e Veiculos e Equipamentos

e Servigos com Terceiros;

e Qutros Servicos de exploragao dos servicos;
e Despesas com Regulagado; e

e Seguros e Garantias.

Para efeito de estudo de viabilidade sdo considerados as seguintes despesas operacionais e

administrativas:
e Despesas Operacionais e Administrativas; e

e Despesas Comerciais.

Os investimentos a serem realizados pela Concessionaria envolvem obras civis, equipamentos,
projetos e infraestrutura de gerenciamento necessarios para disponibilizacdo eficiente e
modernizacao do sistema de abastecimento de dgua e esgoto.

A projecao de investimentos no Projeto Referencial foi segmentada entre as obras vinculadas
ao abastecimento de dgua e ao esgotamento sanitario, o que inclui as obras de ampliacao e
melhorias, projetos, equipamentos e infraestrutura de gestdo ambiental — cada qual com suas
obras e cronogramas especificos.

A previsdo dos investimentos nos sistemas e servicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario foi originada com base nos estudos técnicos e operacionais para
atendimento do plano de metas existentes ali citados, sendo adotado um custo médio de

mercado para implantacdo das intervengdes necessarias.
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Assim, as evolugdes relativas a universalizagdo dos servigos, a ampliagdo das metas, o
crescimento vegetativo populacional, resultaram em uma matriz temporal na qual foram

identificadas as necessidades e demandas para:

Abastecimento de Agua:

e Elaboracdo de Estudo de Concepcao;

e Elaboracdo de Projetos Basicos;

e Elaboragdo de Projetos Executivos;

e Levantamentos Topograficos;

e Licenciamento Ambiental;

e Obtencdo de Outorga de Recursos Hidricos;

e Captacdo de Agua Bruta;

e Estacdes Elevatérias de Agua Bruta;

e Adutoras de Agua Bruta;

e Estacdes de Tratamento de Agua

e Reservatorios;

e Adutoras de Agua Tratada;

e Rede de Distribuicdo de Agua — Priméria e Secundéria;

e Ligacdes Prediais de Agua;

e Hidrometracao; e

e Qutros investimentos operacionais;
Esgotamento Sanitario:

e Elaboracdo de Estudo de Concepcao;
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e Elaboragao de Projetos Basicos;

e Elaboragdo de Projetos Executivos;

e Levantamentos Topograficos;

e Licenciamento Ambiental (LP, LI, LO);
e Obtencdo de Outorga de Recursos Hidricos;
e LigacOes Prediais de Esgoto;

e Rede Coletora de Esgoto;

e Interceptores de Esgoto;

e Estagdes Elevatdrias de Esgoto;

e Emissarios de Esgoto;

e Estacdes de Tratamento de Esgoto;

e Destinagao final dos efluentes; e

e (Qutros investimentos operacionais;

4. AREA DA CONCESSAO

A AREA DA CONCESSAO para os SERVICOS consiste em toda a extensdo do MUNICIPIO DE
ANGRA DOS REIS.

A CONCESSIONARIA deverad adequar seus recursos em razdo do crescimento da populacdo,
mantendo os padrdes de qualidade e desempenho estabelecidos no CONTRATO e na legislacao

aplicavel durante toda a vigéncia da CONCESSAO.

A CONCESSIONARIA definira a destinacdo a ser dada a essas areas, promovendo, se for o caso,

as desapropriacdes/serviddes administrativas que entenderem pertinentes.
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Foi considerado como area de projeto toda a drea urbana do municipio de Angra dos Reis,
conforme definido pela Lei Municipal n2 270 de 15 de abril de 1993 Artigos 12 e 22. O municipio

de Angra dos Reis estd subdividido em quatro distritos com as seguintes denominacdes e sedes:
12 Distrito — Angra dos Reis: Cidade de Angra dos Reis;

29 Distrito — Frade;

39 Distrito — llha Grande e

42 Distrito — Mambucaba.

O Artigo 392 da citada Lei Municipal, estabelece os limites territoriais dos distritos, Lei replicado

na figura 4.
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Figura 4 - Delimitag¢do dos distritos de Angra dos Reis

No item “1. Distribuicdo da Populacdo” do documento intitulado “Atlas de Angra dos Reis —
Aspectos Gerais”, disponivel na rede mundial de computadores, produzido pelo GRUPO DE
ESTUDOS DA BAIA DE ILHA GRANDE — UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE (Julho 2018) —
Michael Chertry, Leonardo Viera”, reproduzido a seguir, pode ser encontrado um texto que

reflete perfeitamente a distribui¢ao espacial da populacao.

A Figura 5 exemplifica a concentragdao populacional explanada no texto transcrito

anteriormente.
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Figura 5 - Mapa de densidade populacional - Estudo Atlas de Angra dos Reis

Densidade demografica, Angra dos Reis, 2010
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Fonte IBGE - Censo demograheo 2010 Flaboragao Michael Chetry, | eanardo Vieire, 2018

5. PROJECAO DA POPULACAO E DA DEMANDA

A projecdo da populac3o para o MUNICIPIO teve como base os dados divulgados pelos censos

disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Os estudos de projecdo da populacdo terdo como objetivo estabelecer a evolugdo da populagdo
de Angra dos Reis no periodo de alcance desse trabalho. Destaca-se que nos estudos
elaborados foi considerado como area de projeto, o municipio, como um todo, ja que os
servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario em Angra dos Reis eram prestados
pelo SAAE-AR e pela CEDAE até 31 de dezembro de 2022, a partir de 12 de janeiro de 2023, o
fornecimento de dgua da cidade passou a ser integralmente feito pelo Servico de Tratamento
de Agua e Esgoto (SAAE), serd operado pela nova Concessiondaria Privado. Essas projecdes

possibilitaram realizar estudos prospectivos da demanda pelos servicos publicos de
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saneamento basico, verificando-se sua capacidade de atendimento no presente e projetando-

se, para o futuro, as necessidades de investimentos para garantir a universalizacdo do acesso.

O periodo de alcance do estudo da proje¢do populacional serd de 35 anos.

Tabela 1 - Projecdo populacional urbana e rural.

Ano Populagdo Urbana Populagao Rural Populagao Total
1 206.900 7.882 214.782
2 210.221 8.009 218.229
3 213.493 8.133 221.626
4 216.717 8.256 224.973
5 219.891 8.377 228.268
6 223.015 8.496 231.511
7 226.088 8.613 234.701
8 229.111 8.728 237.839
9 232.081 8.842 240.923
10 235.000 8.953 243.953
11 237.867 9.062 246.929
12 240.682 9.169 249.852
13 243.445 9.274 252.720
14 246.156 9.378 255.534
15 248.815 9.479 258.294
16 251.421 9.578 261.000
17 253.976 9.676 263.652
18 256.480 9.771 266.251
19 258.932 9.864 268.797
20 261.334 9.956 271.290
21 263.685 10.046 273.731
22 265.986 10.133 276.120
23 268.238 10.219 278.457
24 270.440 10.303 280.743
25 272.594 10.385 282.979
26 274.700 10.465 285.166
27 276.759 10.544 287.303
28 278.771 10.620 289.391
29 280.737 10.695 291.432
30 282.657 10.768 293.425
31 284.532 10.840 295.372
32 286.363 10.910 297.273
33 288.151 10.978 299.128
34 289.895 11.044 300.939
35 291.598 11.109 302.707

Fonte: Elaboragdo Prépria.
Nota: Para consideragdo da populacdo flutuante devido ao mercado turistico existente em Angra dos Reis,
foram estimados complementos no consumo per capita.

Com base na projecdo populacional apresentada na Tabela 1 e pelas informacgdes obtidas,
apresenta-se as metas de universalizacdo que serdo base para todas as projecées de oferta,
custos e investimentos. O produto entre as metas de cobertura e a populacao total de Angra

dos Reis resulta na populacdo atendida em cada um dos servicos de abastecimento de dgua e
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esgotamento sanitdrio. Os resultados estdao apresentados no Grafico 1 e nas Tabela 1, Tabela

2 e Tabela 3.

Grafico 1 - Projecdo das metas de cobertura de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
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Tabela 2 - Projecdo de metas de universalizacdo e de parametros de eficiéncia operacional e comercial da
Concessionaria. (em sistema de abastecimento de agua-SAA e sistema de esgotamento sanitario - SES)

Ano % Cobertura % Cobertura % Tratamento % Perdas % Inadimpléncia
SAA SES SES SAA Comercial
1 83,3% 55,1% 55,1% 55,2% 20,0%
2 86,2% 55,1% 55,1% 55,2% 17,0%
3 89,1% 55,1% 55,1% 55,2% 14,0%
4 92,1% 55,1% 55,1% 55,2% 11,0%
5 97,9% 63,6% 63,6% 55,2% 8,0%
6 97,9% 72,0% 72,0% 50,9% 8,0%
7 98,1% 81,6% 81,6% 46,6% 8,0%
8 98,2% 90,0% 90,0% 42,2% 8,0%
9 98,4% 90,0% 90,0% 37,9% 8,0%
10 98,5% 90,0% 90,0% 33,6% 8,0%
11 98,7% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
12 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
13 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
14 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
15 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
16 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
17 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
18 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
19 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
20 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
21 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
22 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
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23 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
24 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
25 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
26 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
27 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
28 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
29 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
30 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
31 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
32 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
33 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
34 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%
35 99,0% 90,0% 90,0% 25,0% 8,0%

Tabela 3 — Projecdo populacional e de populagdo atendida (em sistema de abastecimento de agua-SAA e
sistema de esgotamento sanitario - SES), considerando as metas de cobertura de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario

Populagao Atendida Populagao Atendida

Ano SAA % Cobertura SAA SES ‘ % Cobertura SES
1 178.844 83,3% 118.437 55,1%
2 188.113 86,2% 120.338 55,1%
3 197.540 89,1% 122.211 55,1%
4 207.120 92,1% 124.056 55,1%
5 223.541 97,9% 145.111 63,6%
6 226.716 97,9% 166.683 72,0%
7 230.200 98,1% 191.452 81,6%
8 233.641 98,2% 214.055 90,0%
9 237.039 98,4% 216.831 90,0%
10 240.394 98,5% 219.558 90,0%
11 243.704 98,7% 222.236 90,0%
12 247.353 99,0% 224.866 90,0%
13 250.192 99,0% 227.448 90,0%
14 252.978 99,0% 229.980 90,0%
15 255.711 99,0% 232.464 90,0%
16 258.390 99,0% 234.900 90,0%
17 261.016 99,0% 237.287 90,0%
18 263.589 99,0% 239.626 90,0%
19 266.109 99,0% 241.917 90,0%
20 268.577 99,0% 244.161 90,0%
21 270.993 99,0% 246.358 90,0%
22 273.358 99,0% 248.508 90,0%
23 275.672 99,0% 250.611 90,0%
24 277.936 99,0% 252.669 90,0%
25 280.150 99,0% 254.681 90,0%
26 282.314 99,0% 256.649 90,0%
27 284.430 99,0% 258.572 90,0%
28 286.497 99,0% 260.452 90,0%
29 288.517 99,0% 262.289 90,0%
30 290.491 99,0% 264.082 90,0%
31 292.418 99,0% 265.835 90,0%
32 294.300 99,0% 267.545 90,0%
33 296.137 99,0% 269.215 90,0%
34 297.930 99,0% 270.845 90,0%
35 299.680 99,0% 272.436 90,0%
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A populacdo atendida foi transformada em economias e ligacGes (de dgua e esgoto), mantendo

as relagdes atuais de numero de habitantes por economia (de 3,28 (dgua) e 3,00 (esgoto)

habitantes por economia) e do nimero de economias por ligacdo (de 1,16 de dgua e 1,62 de

esgoto) economias por ligacdo).

Em relagdo ao perfil consumidor de Angra dos Reis, em relagdo ao niumero de economias

residenciais e ndo residenciais, foram analisados os valores apresentados nos relatérios de

faturamento do SAAE de Angra dos Reis, conforme Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 — Informagdes em relagdo a proporgao de economias residéncias e nao residenciais apresentadas no

histograma de consumo do periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2021, considerando os ajustes

necessarios para estimar o faturamento real, quando forem adotadas melhorias no sistema comercial.

Categoria Faixa Economia % Volume, m3 Média, m3
Residencial >0-10 270.360 56,22 2.703.597,31 10
Residencial >10-15 94.063 19,56 940.632,58 12,57
Residencial >15-20 84.590 17,59 845.896,06 17,68
Residencial >20-30 24.333 5,06 243.333,38 24,17
Residencial >30-9999 7.550 1,57 75.500,67 54,03
Residencial >9999 0 0,00 0,00 nd
Residencial Total 91,0% 480.896 100 4.808.960,00 13,26
Comercial >0-10 31.518 77,49 315.175,08 10
Comercial >10-15 2.404 5,91 30.023,14 12,49
Comercial >15-20 1.330 3,27 23.341,62 17,55
Comercial >20-30 2.213 5,44 60.050,27 27,14
Comercial >30-9999 3.209 7,89 249.250,77 77,67
Comercial >9999 0 0,00 0,00 nd
Comercial Total 7,7% 40.674 100 677.840,88 16,67
Industrial >0-10 177 29,70 1.770,12 10
Industrial >10-15 24 4,03 310,32 12,92
Industrial >15-20 10 1,68 176,23 17,60
Industrial >20-30 34 5,70 838,77 24,69
Industrial >30-9999 351 58,89 97.535,05 277,89
Industrial >9999 0 0,00 0,00 nd
Industrial Total 0,1% 596 100 100.630,49 168,84
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Outros 0-10 4.765 77,53 47.649,94 10
Outros >10-15 276 4,49 3.463,24 12,55
Outros >15-20 175 2,85 3.128,38 17,86
Outros >20-30 167 2,72 4.137,49 24,75
Outros >30-9999 763 12,41 109.419,61 143,46
Outros >9999 0 0 0 0
Outros Total 1,2% 6.146 100 167.798,65 27,30

Fonte: Elaboragdo Prépria, utilizando os dados do Histograma SAAE, janeiro a dezembro de 2021.

Desta forma, foram mantidas a distribuicdo das categorias de consumo como 91,0% para
residencial e 9,0% para ndo residencial (comercial, industrial e outros), mantendo-se os

valores por todo o periodo de projecao.

5.1.  Projegdo de Agua e Esgoto

A projecdo dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO no MUNICIPIO até o ano 35 (trinta e cinco) da

CONCESSAO foi realizada com base na proje¢do populacional.
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Tabela 5. Projecdo dos Servicos de Abastecimento de Agua na AREA DA CONCESSAO

Ano Populagdo (hab.) At;:?:lli;i?\to F;;Z:‘:f:: Cc_:msumo Per_ . indice df indice de Vazio deDemanda Eco.nomias Lf::;:s Extens:?lo a Ligagﬁ.es a
Total Urbana Rural Geral (%) *** |(hab.) **** Capita (L/hab.dia) | Hidrometracdo (%) | Perdas (%) Consumo (L/s) Reservagdo (m?3) | (unidades) (unidades) Expandir (m) | Expandir (ud)

1 178.844 | 173.341 5.503 96,9% 178.844 182,08 42% 55,2% 377 28.768 54.526 47.005 0 0

2 188.113 | 182.522 5.591 97,0% 188.113 186,13 62% 55,2% 405 30.931 57.352 49.441 0 1.449
3 197.540 | 191.862 5.679 97,1% 197.540 190,18 100% 55,2% 435 33.187 60.226 51.919 0 2.478
4 207.120 | 201.356 5.764 97,2% 207.120 194,22 100% 55,2% 466 35.537 63.146 54.436 0 2.518
5 223.541 | 217.692 5.849 97,4% 223.541 198,27 100% 55,2% 513 39.153 68.153 58.752 22.014 4.316
6 226.716 | 220.785 5.932 97,4% 226.716 202,32 100% 50,9% 531 36.966 69.121 59.587 9.001 835
7 230.200 | 223.827 6.373 97,2% 230.200 206,36 100% 46,6% 550 35.197 70.183 60.503 9.872 916
8 233.641 | 226.819 6.822 97,1% 233.641 210,41 100% 42,2% 569 33.705 71.232 61.407 9.752 904
9 237.039 | 229.760 7.279 96,9% 237.039 214,45 100% 37,9% 588 32.432 72.268 62.300 9.630 893
10 240.394 | 232.650 7.744 96,8% 240.394 218,50 100% 33,6% 608 31.336 73.291 63.182 9.507 882
11 243.704 | 235.489 8.216 96,6% 243.704 218,50 100% 25,0% 616 28.116 74.300 64.052 9.383 870
12 247.353 | 238.276 9.078 96,3% 247.353 218,50 100% 25,0% 626 28.537 75.413 65.011 10.340 959
13 250.192 | 241.011 9.182 96,3% 250.192 218,50 100% 25,0% 633 28.864 76.278 65.757 8.047 746
14 252.978 | 243.694 9.284 96,3% 252.978 218,50 100% 25,0% 640 29.186 77.128 66.489 7.895 732
15 255.711 | 246.326 9.384 96,3% 255.711 218,50 100% 25,0% 647 29.501 77.961 67.207 7.744 718
16 258.390 | 248.907 9.483 96,3% 258.390 218,50 100% 25,0% 653 29.810 78.777 67.912 7.592 704
17 261.016 | 251.437 9.579 96,3% 261.016 218,50 100% 25,0% 660 30.113 79.578 68.602 7.442 690
18 263.589 | 253.915 9.673 96,3% 263.589 218,50 100% 25,0% 667 30.410 80.362 69.278 7.292 676
19 266.109 | 256.343 9.766 96,3% 266.109 218,50 100% 25,0% 673 30.701 81.131 69.940 7.143 662
20 268.577 | 258.721 9.856 96,3% 268.577 218,50 100% 25,0% 679 30.985 81.883 70.589 6.995 649
21 270.993 | 261.048 9.945 96,3% 270.993 218,50 100% 25,0% 685 31.264 82.620 71.224 6.848 635
22 273.358 | 263.326 | 10.032 96,3% 273.358 218,50 100% 25,0% 691 31.537 83.341 71.846 6.702 622
23 275.672 | 265.556 | 10.117 96,3% 275.672 218,50 100% 25,0% 697 31.804 84.046 72.454 6.558 608
24 277.936 | 267.736 | 10.200 96,3% 277.936 218,50 100% 25,0% 703 32.065 84.737 73.049 6.415 595
25 280.150 | 269.868 | 10.281 96,3% 280.150 218,50 100% 25,0% 708 32.320 85.411 73.631 6.274 582
26 282.314 | 271.953 | 10.361 96,3% 282.314 218,50 100% 25,0% 714 32.570 86.071 74.199 6.134 569
27 284.430 | 273.991 | 10.438 96,3% 284.430 218,50 100% 25,0% 719 32.814 86.716 74.755 5.996 556
28 286.497 | 275.983 | 10.514 96,3% 286.497 218,50 100% 25,0% 725 33.053 87.347 75.299 5.860 543
29 288.517 | 277.929 | 10.588 96,3% 288.517 218,50 100% 25,0% 730 33.286 87.963 75.830 5.725 531
30 290.491 | 279.830 | 10.661 96,3% 290.491 218,50 100% 25,0% 735 33.513 88.564 76.348 5.593 519
31 292.418 | 281.687 | 10.731 96,3% 292.418 218,50 100% 25,0% 740 33.736 89.152 76.855 5.462 507
32 294.300 | 283.499 | 10.800 96,3% 294.300 218,50 100% 25,0% 744 33.953 89.726 77.350 5.333 495
33 296.137 | 285.269 | 10.868 96,3% 296.137 218,50 100% 25,0% 749 34.165 90.286 77.832 5.206 483
34 297.930 | 286.996 | 10.934 96,3% 297.930 218,50 100% 25,0% 753 34.372 90.832 78.304 5.082 471
35 299.680 | 288.682 | 10.998 96,3% 299.680 218,50 100% 25,0% 758 34.574 91.366 78.764 4.959 460

*** Divisdo do Somatdrio da Populagdo atendida dividido pela soma da populagdo urbana de Angra dos Reis
**** Somatorio da Populagdo antendida de Angra dos Reis
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Tabela 6. Projec3o dos Servicos de Esgotamento Sanitario na AREA DA CONCESSAO

Ano Populltz b At;:(:ili:n‘iito Consumo Per Populagdo Atendida {hab.) **** Extensao de Rede I:;T:r::ﬁi Demanda média (L/s) Economias L'_f:f;:s Extensao a LigacOes a
Total Urbana Rural Geral (%) *** Capita (L/hab.dia) Coleta Tratamento (m) (L/s) Coleta Tratamento (unidades) (unidades) Expandir (m) | Expandir (ud)
1 118.437 | 113.806 | 4.630 96,1% 182,08 118.437 118.437 265.323 53 253 253 39.479 24.370 0 321
2 120.338 | 115.633 4.705 96,1% 186,13 120.338 120.338 269.581 54 261 261 40.113 24.761 0 391
3 122.211 | 117.433 | 4.778 96,1% 190,18 122.211 122.211 273.778 55 270 270 40.737 25.146 0 385
4 124.056 | 119.206 4.850 96,1% 194,22 124.056 124.056 277.912 56 279 279 41.352 25.526 0 380
5 145.111 | 140.189 4.921 96,6% 198,27 145.111 145.111 325.078 65 331 331 48.370 29.858 43.788 4.332
6 166.683 | 161.692 | 4.991 97,0% 202,32 166.683 166.683 373.405 75 387 387 55.561 34.297 48.327 4.439
7 191.452 | 183.700 7.752 96,0% 206,36 191.452 191.452 428.892 86 452 452 63.817 39.393 55.487 5.096
8 214.055 | 206.199 7.856 96,3% 210,41 214.055 214.055 479.528 96 513 513 71.352 44.044 50.636 4.651
9 216.831 | 208.873 | 7.957 96,3% 214,45 216.831 216.831 485.746 97 528 528 72.277 44.615 6.218 571
10 219.558 | 211.500 | 8.057 96,3% 218,50 219.558 219.558 491.855 98 543 543 73.186 45.176 6.109 561
11 222.236 | 214.081 | 8.156 96,3% 218,50 222.236 222.236 497.856 100 549 549 74.079 45.728 6.001 551
12 224.866 | 216.614 | 8.252 96,3% 218,50 224.866 224.866 503.748 101 556 556 74.955 46.269 5.892 541
13 227.448 | 219.101 8.347 96,3% 218,50 227.448 227.448 509.530 102 562 562 75.816 46.800 5.783 531
14 229.980 | 221.540 | 8.440 96,3% 218,50 229.980 229.980 515.204 103 568 568 76.660 47.321 5.674 521
15 232.464 | 223933 | 8.531 96,3% 218,50 232.464 232.464 520.768 104 574 574 77.488 47.832 5.565 511
16 234.900 | 226.279 8.621 96,3% 218,50 234.900 234.900 526.224 105 580 580 78.300 48.333 5.456 501
17 237.287 | 228.579 | 8.708 96,3% 218,50 237.287 237.287 531.572 106 586 586 79.096 48.824 5.348 491
18 239.626 | 230.832 | 8.794 96,3% 218,50 239.626 239.626 536.812 107 592 592 79.875 49.306 5.240 481
19 241.917 | 233.039 8.878 96,3% 218,50 241.917 241.917 541.945 108 598 598 80.639 49.777 5.133 471
20 244.161 | 235.201 | 8.960 96,3% 218,50 244.161 244,161 546.971 109 603 603 81.387 50.239 5.027 462
21 246.358 | 237.317 | 9.041 96,3% 218,50 246.358 246.358 551.892 110 609 609 82.119 50.691 4,921 452
22 248.508 | 239.388 9.120 96,3% 218,50 248.508 248.508 556.709 111 614 614 82.836 51.133 4.816 442
23 250.611 | 241.414 | 9.197 96,3% 218,50 250.611 250.611 561.421 112 619 619 83.537 51.566 4.713 433
24 252.669 | 243.396 | 9.273 96,3% 218,50 252.669 252.669 566.031 113 624 624 84.223 51.990 4.610 423
25 254.681 | 245.335 9.346 96,3% 218,50 254.681 254.681 570.539 114 629 629 84.894 52.404 4.508 414
26 256.649 | 247.230 | 9.419 96,3% 218,50 256.649 256.649 574.947 115 634 634 85.550 52.808 4.408 405
27 258.572 | 249.083 | 9.489 96,3% 218,50 258.572 258.572 579.256 116 639 639 86.191 53.204 4.309 396
28 260.452 | 250.894 | 9.558 96,3% 218,50 260.452 260.452 583.467 117 644 644 86.817 53.591 4.211 387
29 262.289 | 252.663 | 9.626 96,3% 218,50 262.289 262.289 587.581 118 648 648 87.430 53.969 4.114 378
30 264.082 | 254.391 9.691 96,3% 218,50 264.082 264.082 591.600 118 653 653 88.027 54.338 4.019 369
31 265.835 | 256.079 | 9.756 96,3% 218,50 265.835 265.835 595.525 119 657 657 88.612 54.698 3.925 361
32 267.545 | 257.727 | 9.819 96,3% 218,50 267.545 267.545 599.357 120 661 661 89.182 55.050 3.832 352
33 269.215 | 259.336 9.880 96,3% 218,50 269.215 269.215 603.098 121 665 665 89.738 55.394 3.741 344
34 270.845 | 260.906 | 9.940 96,3% 218,50 270.845 270.845 606.750 121 669 669 90.282 55.730 3.652 335
35 272.436 | 262.438 | 9.998 96,3% 218,50 272.436 272.436 610.314 122 673 673 90.812 56.057 3.564 327

*** Divisdo do Somatdrio da Populacgdo atendida dividido pela soma da populagdo urbana de Angra dos Reis
**** Somatorio da Populagdo antendida de Angra dos Reis
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6.  DIAGNOSTICO DA SITUAGCAO ATUAL DOS SERVICOS

O presente item, destina-se a apresentar os diagndsticos das atuais condi¢cdes dos sistemas de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario do municipio de Angra dos Reis, iniciando-
se a partir da caracterizacdo local relacionada ao tema de interesse, incluindo-se nesta:
localizacdo, hidrografia local, aquiferos e mananciais, parametros qualitativos de dgua bruta
(IQA, OD, DBO), parametros quantitativos (disponibilidade hidrica, demanda por finalidade e

tipo de consumo).

A apresentacdo do tema encontra-se subdividida em:
Caracterizacdo local;

Sistemas de Abastecimento de Agua; e

Sistemas de Esgotamento Sanitario.

Dados e Informacgdes dos Servicos

Angra dos Reis € um municipio do estado do Rio de Janeiro, situado na mesorregido de Costa
Verde no Litoral Sul Fluminense. Essa Mesorregido Costa Verde é subdivida em trés
microrregides: Baia da Ilha Grande, Barra do Pirai e Vale do Paraiba Fluminense. O municipio
conta com distrito-sede de Angra dos Reis mais os distritos de Abrado, Cunhambebe,

Jacuecanga, Mambucaba e Praia de Aracatiba.

Suas coordenadas geograficas UTM sdo 7455705 S e 550300 E, e sua altitude varia de 5,78

metros do nivel do mar, na sede do municipio, até 1800 metros nos pontos mais altos, na serra.

A localizacdo do municipio de Angra dos Reis dentro do estado do Estado do Rio de Janeiro esta

apresentada no mapa.
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Os municipios limitrofes a Angra dos Reis sdo:
Bananal (SP);

Cunha (SP);

Mangaratiba (RJ);

Paraty (RJ);

Rio Claro (RJ);

Sdo José do Barreiro (SP).

O mapa da figura 6 a seguir apresenta os municipios que fazem limite com Angra dos Reis.
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Figura 6- Localizagdo do municipio de Angra dos Reis no estado do Rio de Janeiro
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Figura 7 - Municipios limitrofes a Angra dos Reis
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As principais vias de acesso rodoviario ao municipio de Angra dos Reis sdo pelas Rodovias Rio-

Santos (BR-101) e a BR-494.

A BR-101 parte de Praia Grande e segue por lbicui, Mangaratiba, Conceicdo do Jacarei e
Jacuecanga e conecta com a BR- 494. Essa rodovia atravessa todo o litoral do territério

continental do municipio, com Paraty a oeste e Mangaratiba a leste.

O mapa da figura 8 apresenta essas principais vias de acesso rodoviario do municipio de Angra

dos Reis.
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Figura 8 - Principais vias de acesso ao municipio de Angra dos Reis
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6.1. HIDROGRAFIA

O municipio de Angra do Reis esta inserido na Regido Hidrografica RH | também conhecida
como Regido Hidrografica da Baia da llha Grande, caracterizada por rios de pequeno porte que

nascem na Serra do Mar e no Planalto da Bocaina e desaguam na Baia da Ilha Grande.

A bacia onde fica localizada Angra dos Reis possui rios de regime tropical austral, ou seja,
apresenta maiores vazdes no verdo e menores no inverno. Outro fator que influencia na vazao
é precipitacdo do local, onde as cargas pluviométricas se convertem em escoamento superficial

apds as chuvas.

A hidrografia da regido é muito influenciada pela configuracdo geografica do local,
caracterizada por um contorno da serra ao redor da baia e uma alta declividade até desaguar

no mar.

A regido do municipio é dividida por pequenas bacias, sendo as pertencentes a area de Angra

dos Reis:

e UHP 6 —Rio Mambucaba

e UHP 7 —Rio Gratau e do Frade
e UHP 8 —Rio Bracui

e UHP 9—Rio Arird

e UHP 10 —Rio Japuiba

e UHP11 —Rio Jacuecanga

e UHP12 - Rio Jacarei

e UHP 13 —Ilha Grande

Dentre seus rios, destacam-se o Rio Perequé, Rio do Frade, Rio da Agua-branca, Rio Itapetinga,
Cérrego da Toca, Rio Bonito, Rio Gratau, Rio Paca Grande, Rio Arird, Rio da Areia, Rio Japuiba,

Rio Bracui, Rio Mambucaba e Rio Jacuecanga.
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6.2. AQUIFERO SUBTERRANEO

Os aquiferos sdo formacdes geoldgicas que armazenam dagua subterrdnea que podem ser

utilizadas para diversos usos.

Na regido de Angra dos Reis, a utilizagdo de aguas subterraneas ndao é comum, devido a
abundante oferta de dgua superficial e pelo relevo acidentado, o que dificulta a perfuracdo. Os
sistemas de aquiferos presentes em Angra dos Reis sdo classificados como Granular e

Fracionado, conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Hidrogeologiada RH |

.o

) B¢ g Mangaratiba
o ’f - ngf ;
: 3 Dos)Reis!

| Legenda:
® sede Municipal
[CJLimite de UHP
Hidrogeologia
(3) Gr - Unidade Granutar {Gr) de Procutiidade Geralmenta mufto baixa porém locaimente baixa
(4) Fr - Unidade Fraturada (Fr) de Produtividade Geralments baixa porém localmente moderada

(5) Fr - Unidade Fraturada (Fr) de Produtividade Geralments mugo baixa porém locaimente baixa
I (6) Fr - Unidade Fraturada (Fr) de Produividade Pouco Produtiva ou Nao Aqulfera

Fonte: CPRM, 2015.
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Dominio
Hidrolitoldgicos

Tabela 7 — Dominios Hidrolitol6gicos do Rio de Janeiro

Sigla da
Unidade

Estratigrafica

Nome da Unidade
Estratigrafica

Depdsito Litoraneo

Litologia da Unidade Estratigrafica

Areia, argila, silte e cascalho

Formacéo . :
Ql Barreiras Arenito, conglomerado e argila
ENDb Grupo Taubaté Areia,argila,arenito,conglomerado,diamictito
Eta P e pelito
Grupo Bauru . .
K2b Formaco Itaqueri Arenito, argilito e conglomerado
Granular (Gr) J3K1bt Formagéo Bo(tqucatu Arenito e arenito conglomerado
P3T1lp Formagéo Quartzo-arenito
P2T1pd Pirambgéia Folhelho, arenito fino e arenito siltico-
Plp . argiloso
P1tt E(glrjrﬂz ZZSI?’ZIEr?:z Folhelho, calcério, arenito e folhelho
C2P1i Formagéo Tatui Siltito,diamicito,folhelho,ritmito,siltico e
& A conglomerado
Grupo Itararé
Grupo Bambui,
Npbc unidade Calcarenito, calcario, metacarbonato e
Carstitico (K) carbonética siltito
PP1mig Formacéo Dolomito, itabirito e filito
Gandarela
Formacéo Serra Basalto e dacito
Geral
K10sg Quartzito, metapelito, arddsia, arcésseo,
Grupo Bambui, arenito, ritmito, marga, folhelho, siltito e
Fraturado (Fr) NPbt unidade terrigena argilito
Fr Emabasamento Granitoide, vulcanica, meta-vulcéanica,
Fraturado metassedimento, gnaisse, migmatito,

Indiferenciado

granulito, xisto e quartzito

Fonte: Carta Hidreoldgica, Folha SF. 23 Rio de Janeiro — CPRM, 2015.
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Tabela 8 — Classes dos Dominios Hidrolitol6gicos do Rio de Janeiro
Classe Q/s (m3/h/m) INWES) K (m/s) Produtividade

Muito Alta: Fornecimentos de agua
de importancia regional
1 24,0 2102 2104 2100 (abastecimento de cidades e
grande irrigag@es. Aquiferos que se
destaquem em ambito nacional.

Alta: Caracteristicas semelhantes a
2,0=Q/s 10°<T 10°<K 50 Q classe anterior, contudo situando-
<4,0 <102 <10* <100 se dentro da média nacional de
bons aquiferos.
Moderada: Fornecimento de agua
1,0=Q/s 10%<T 106K 25 Q para abastecimentos locais em
<20 <103 <10° <50 pequenas comunidades, irrigacéo
em area restritas.
Geralmente baixa, porém
localmente moderada:
Fornecimento de agua para suprir
abastecimentos locais ou consumo
privado.
1< Geralmente muio baixa, porém
106<T 108 <K Ny localmente baixa: Fornecimentos
<10° <107 <(190 continuos dificilmente sédo
garantidos.
Pouco Produtiva ou N&o Aquifera:
Fornecimentos insignificantes de
agua. Abastecimentos restritos ao
uso de bombas manuais.

Fonte: Carta Hidreol6gica, Folha SF. 23 Rio de Janeiro — CPRM, 2015.

0,4<Qls <

4 1,0 105 T 107K 10= Q

<10* <10 <25

0,04 = Q/s
5 <04

6 <0,04 <10° <10°% <1

6.3. RELACAO DE MANANCIAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS UTILIZADOS

Os Distritos e Regionais de atendimento dos sistemas de abastecimento de dgua, utilizam os

seguintes mananciais superficiais como fonte de suprimento:

e Rjo Itapicu

e Rio Mambucaba
e Rjoltanema

e Rio Bracui

e RioAriro

e Rio Serra d’agua
e Rio Lambicada
e Rio Boldo

e Rjo Bonfim
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e Rjo Paiolzinho

e Rjo Garatucaia

e (Cachoeira da Encrenca

e (Cachoeira do Bicao

e Rio da Fazenda

e Rjo Japariz

e (Cachoeira do Bananal

e (Cachoeira Matariz

e Cachoeira da Longa

e (Cachoeira do Benedito

e (Cachoeira do Cotias

e (Corrego Aventureiro

e RioJapuiba

e (Cachoeira do Campo Belo
e Rjo Camorim Pegueno

e Rio Camorim Grande

e Rio Vitinho

e Rio Ponta do Cantador

e (Corrego Paraiso

e (Cachoeira da Praia Vermelha

e Rijo Banqueta

Em relacdo aos mananciais subterraneos de Angra dos Reis, a 4gua é captada através de pocos
tubulares que retiram a dgua do aquifero do tipo Fraturado. A captacdo de dguas subterraneas

na regido ndo é significativa, pois ha uma grande disponibilidade hidrica superficial no local.
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6.4. PARAMETROS QUALITATIVOS DE AGUA BRUTA

Apresenta-se a seguir os principais parametros caracteristicos da dgua bruta para o presente

estudo na area de interesse.

Indice de Qualidade da Agua (IQA)

O Indice de Qualidade das Aguas é utilizado para avaliar a qualidade da dgua bruta que sera
utilizada para o abastecimento, através de cdlculos de indicadores de contaminacao

geralmente relacionados a despejos domésticos.

Ao analisar o mapa da Figura 10 elaborado pelo INEA das esta¢des de monitoramento da Regido
Hidrografica I, observa-se que a regido de Angra dos Reis, localizada a direita da Baia da Ilha

Grande, possui 9 (nove) pontos de monitoramento.
Os pontos em questdo e suas localizagdes sdo:

e BCO0060 no Rio Bracui;

e (CAO0010 no Rio Campo Alegre;
e (CG0010 no Rio Cantagalo;

e (CTOO50 no Rio Caputera;

e FR0O010 no Rio do Frade;

e JCO010 no Rio Jacuecanga;

e JMOO030 no Rio Jurumirim;

e MBO0O080O no Rio Mambucaba;
e MIO010 no Rio Japuiba.

Através dos resultados obtidos em janeiro de 2020 nos pontos de monitoramento distribuidos
em Angra dos Reis, nota-se que o IQA dessa regido ficou na faixa de IQA Médio e Bom, conforme

a faixa de classificacdo na tabela 9.

Pagina 37 de 262



Estado do Rio de Janeiro

MUNICiPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administracao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagdes e Contratos Administrativos

Tabela 9 — Niveis da qualidade da dgua conforme a faixa de valor de IQA
Nivel de Qualidade Cor Faixa IQA

Excelente 100 >21QA =90
Bom 90>21QA>70
Média Amarelo 70>21QA =250

Ruim Laranja 50>1QA > 25
Muito Ruim 25210A 20

Os valores obtidos nos pontos de monitoramento que apresentaram IQA Médio possuem 0s

maiores percentuais nos pontos CTO050, CA0O010 e JM0O030, sendo, respectivamente, 69,7%,
65,7% e 65,4%. Os menores percentuais foram encontrados nos pontos MI0010 e CG0010, com

valores de 54,8% e 56,7%, na devida ordem.

As estacBes de monitoramento que apresentam IQA classificado como “Bom” verificou-se os
maiores percentuais nos pontos de JCO010 e BCO060, com IQA nos valores de,
respectivamente, 78,9% e 77,8%. Os outros pontos na mesma faixa de IQA sdo os FRO010 e

MBO0080, que possuem menores percentuais de IQA, na ordem, de 71,9% e 71,8%.
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Figura 10 - indice de Qualidade da Agua -
2020
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Oxigénio Dissolvido (OD)

Oxigénio Dissolvido é um fator limitante para manutencdo da vida aquatica e de processos de
autodepuragdo em sistemas aquaticos naturais e estacdes de tratamento de esgotos. Durante
a degradacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos

respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo de sua concentracdo no meio.

De acordo com o mapa da Figura 11 que apresenta os parametros de niveis de oxigénio
dissolvido de acordo com o Comité de Bacias Hidrograficas da llha Grande, Angra esta contida
na area das Unidades de Planejamento (UP) 6 até UP 13. Nessas bacias, verifica-se que os niveis
de oxigénio na maior parte dos rios encontram-se em niveis satisfatorios para o
enquadramento hidrico dos mesmos, no caso, classe 2 que requer concentracdes de OD
superiores a 5mg/L. A classificacdo dos Niveis de Oxigénio Dissolvido de acordo com o Comité

de Bacias Hidrograficas da llha Grande esta apresentada na tabela 10.
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Tabela 10 — Niveis de Oxigénio Dissolvido de acordo com o Comité de Bacias Hidrograficas da llha Grande
Classes

Parametro

Oxigénio Dissolvido

Nas regides UP 6, UP 7, UP 8, UP 10, UP 11, UP 12 e UP 13, ha pequenos trechos de rios que
apresentam um indice de oxigénio dissolvido maiores que 2 mg/L, sendo muito abaixo do
estabelecido pela norma (>5 mg/L), um deles é o Rio Japuiba. Outras regides apresentam
indices de oxigénios insuficientes, de > 4 mg/L, sendo elas alguns trechos de rios das UP 6, UP

7,UP 8, UP9, UP 10, UP 11 e UP 12.

Figura 11- Paramétro de Oxigénio Dissolvido (OD) na Regido Hidrogréfica RH |
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio — DBO corresponde a quantidade de oxigénio consumida

por microrganismos presentes em uma certa amostra de efluente (como o esgoto doméstico e
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o industrial). Como esses microrganismos realizam a decomposicdo da matéria organica no
meio aquatico, saber a dimensdo desse pardmetro é uma forma efetiva de analisar o nivel de

poluicdo existente nesse meio.

No mapa da Figura 12, é possivel verificar as dreas de monitoramento desse pardametro para o
municipio de Angra dos Reis, contido nas UP 6 a 13. Nessas areas, observa-se que em geral,
grande parte da regido apresenta DBO dentro dos limites estabelecidos para o enquadramento

de cada corpo hidrico apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - indice de Demanda Bioquimica de Oxigénio de acordo com o Comité de Bacias Hidrograficas da
Ilha Grande

Classes
Parametro Unidade

Demanda Bioquimica de Oxigénio

As regides UP 6 a 13, apresentam trechos de rios com um indice de demanda Bioquimica de
Oxigénio de <10 mg/L, sendo superior do estabelecido por norma, <5 mg/L. Em geral, mais
afastado da regido costeira, os cursos d’agua de Angra dos Reis, apresenta um indice de DBO

satisfatorio de <5 mg/L.
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Figura 12 — Enquadramento de Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) na Regido Hidrografica RH |
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6.5. PARAMETROS QUANTITATIVOS DE AGUA BRUTA — Disponibilidade Hidrica

Apresenta-se a seguir os principais parametros caracteristicos da quantidade de dgua bruta

disponivel para o presente estudo.

Disponibilidade Hidrica Per Capita

A disponibilidade hidrica per capita corresponde a avaliacdo da quantidade disponivel de dgua
por habitante e refere-se a vazdo média (Qmédio) em relacdo a populacdo total na bacia

(m3/hab.ano).

A Bacia Hidrografica da llha Grande abrange as cidades Paraty, Angra dos Reis e parcialmente
Mangaratiba. Angra dos Reis conta com 5 distritos, sendo eles, Abrado, Cunhambebe,
Jacuecanga, Mambucaba e Praia de Aracatiba, totalizando aproximadamente de 207.044

habitantes, de acordo com as estimativas do IBGE para o ano de 2020, que representa a 81%
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da populacdo total da Bacia Hidrografica RH | concentrada na extensao territorial municipal

813,210 km?.

De acordo com Diagndstico do SNIS de 2019, o consumo médio per capita de dgua em Angra
dos Reis é de em média 152,83 L/hab.dia e segundo o PMSB, seu potencial hidrico é de
aproximadamente 1,5 km3/ano, resultando em uma disponibilidade hidrica per capita de 13 mil

m3/ano.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERH/RJ), foram

utilizadas as seguintes vazdes de referéncias:

e (Q7,10: Vazdo minima com duracdo de sete dias e recorréncia de dez anos, ou seja: é
uma vazao representativa das estiagens, que indica os piores sete dias repetindo-se, em
meédia, a cada dez anos;

e (Q95%: Vazdo com 95% de permanéncia, ou seja: vazdo que é igualada ou superada em
95% do tempo; €;

e Qmlt: Vazdo média de longo termo.

Com bases nessas vazdes de referéncia, os dados referentes a regido de Angra dos Reis estdo

dispostos na Tabela 12.

Tabela 12 - Balango Hidrico por UHP delimitada pelo PERH da RH |

- \Y; o 3
Distrito Area (km?) azdes (m?/s)

Q 7,10 Qss% (M3/s) ‘ Qmit

Angra dos Reis 494,5 7,2 9,7 29,1

Mambucaba 355,6 4,3 5,4 13,9
Fonte: PERH.

Demanda de dqua por finalidade

A Bacia Hidrografica RH | onde fica localizada Angra dos Reis é utilizada nas seguintes demandas
hidricas: abastecimento publico, industrias, agricultura, mineracdo, irrigacdo e dessedentacdo
animal. Conforme apresentado na Tabela 13 a demanda é predominantemente para o
abastecimento publico, seguido pelo uso industrial, aquicultura, mineracdo. Dessedentacdo

animal e irrigacdo sdo os menos utilizados.
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Tabela 13 — Demanda Hidrica Estimada para as UHPs da RH - |
Demandas hidricas consuntivas por setor (L/s)

Abast. L. . . ~ . .
. a? Industria Aquicultura Mineragdao Irrigacdao | Animais Total
publico
Rio Mambucaba 97,42 52,11 - - - 0,11 149,64
Rios Gratau e do 131,97 29,42 - - - 035 | 161,74
Frade
Rio Bracui 32,75 20,23 - - - 0,13 53,11
Rio Arird 15,65 10,13 84,80 16,24 - 1,28 128,1
Rio do Meio 606,67 75,82 - . 568 | 042 | 68859
(Japuiba)
Rio Jacuecanga 118,62 45,76 - - - 0,49 164,87
Rio Jacarei 47,10 9,31 - - - 0,20 56,61
Ilha Grande 23,15 0,00 - - - 0,08 23,23

Fonte: Comité da Bacia Hidrografica da Baia da Ilha Grande — Relatério de Cenarios Estatégicos, Margo 2020.

A area que Angra dos Reis ocupa abrange as UHPs do Rio Mambucaba, Rios Gratau e do Frade,
Rio Bracui, Rio Arird, Rio do Meio (Japuiba), Rio Jacuecanga, Rio Jacarei e Ilha Grande, sendo a
finalidade do uso dos recursos hidricos em cada uma dessas UHP varidvel de acordo com a

ocupagdo das mesmas.

A distribuicdo das demandas hidricas, conforme o Grafico 2, é predominantemente para
abastecimento publico exceto na UHP 9 — Rio Ariré, onde ha uma maior demanda da
agricultura. O uso da d4gua para industria é maior nas UHP 10 — Rio Japuiba, UHP — 6
Mambucaba e UHP 11 — Rio Jacuecanga, isso ocorre devido a presenca de industrias pesadas
detectdveis pela populacdo, diferentemente das outras regiGes, em que as industrias se

referem a pequenas atividades classificadas como industriais.

Com exececdo da UHP 9 — Rio Arird, ha demanda hidrica significante para a agricultura,

mineracdo, irrigacdo e dessedentacdo animal na bacia.
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Grafico 2 - Distribuicdo das Demandas Hidricas entre as UHPs da RH - |
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Fonte: Comité da Bacia Hidrografica da Baia da llha Grande — Relatério de Cendrios Estratégicos, Margo 2020.

Demanda de Agua por Tipo

A disponibilidade hidrica em Angra dos Reis é predominantemente superficial, caracterizada
principalmente por rios de pequeno porte, perenes e padrdo dentritico. A demanda de
abastecimento publico na regido é suprida maioritariamente pela disponibilidade hidrica

superficial.

As vazdes na regido sdo influenciadas pelas configuracGes hidroldgicas da bacia que
apresentam alta declividade, e hda uma correlagdo da precipitacdo e da vazdo, pois as descargas

pluviométricas se convertem em escoamento superficial logo apds as chuvas.

Na Tabela 14, as vazOes apresentadas na tabela do Relatério de Recursos Hidricos do Comité
da Bacia Hidrografica da Baia da Ilha Grande, observa-se maiores vazdes especificas no Rio
Gratau e do Frade e o Rio Arird, no entanto suas areas sao menores em comparagao com 0s
outros rios, o que a torna as regies com maior potencial de disponibilidade hidrica. Provaveis

motivos para a diminuicdo da vazdo especifica com o aumento da drea de drenagem estdo
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relacionados ao fato de que as cabeceiras, em geral, concentram-se as maiores precipitacdes
e as maiores declividades dos cursos d’agua de modo que a medida que o comprimento do
curso d’dgua aumenta, maior é o amortecimento do escoamento devido aos efeitos do
armazenamento e maior atrito com o leito. Além disso, esse efeito do armazenamento é
marcante para os cursos d’agua nos quais ocorre extravasamento como no caso do Rio

Mambucaba.

Tabela 14 — Vazoes absolutas dos principais rios da regidao de Angra dos Reis

Rio e Area Vazdes Absolutas (m?3/s)
(km?) Q0 Qs Qg0 Qso Qmit
Rio Mambucaba Rio Mambucaba - 6 742,4 9,6 11,5 12,7 21,7 27,8
Rio Gratau Rio Gratau e do Frade - 7 22,6 0,3 0,4 0,5 0,7 1,0
Rio do Frade Rio Gratau e do Frade -7 16,4 0,3 0,4 0,4 0,7 0,8
Rio Bracui Rio Bracui - 8 193,2 2,7 3,5 3,8 6,2 7,8
Rio Ariro Rio Arir6 -9 143,7 1,8 2,6 2,9 5,4 6,2
Rio Caputera Rio Arir6 -9 15,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,6
Rio do Meio (Japuiba) Rio do Meio (Japuiba) -10 38,0 0,5 0,7 0,8 1,3 1,6
Rio Jacuecanga Rio Jacuecanga - 11 39,8 0,5 0,7 0,8 1,4 1,6
Rio Jacarei Rio Jacarei - 12 13,4 0,1 0,2 0,2 0,3 04

Fonte: Comité da Bacia Hidrografica da Baia da Ilha Grande — Relatério de Planos de Recursos Hidricos, Margo
2020.

Em relacdo a vazdo absoluta dos principais mananciais, apresentada na Tabela 15, o Rio
Mambucaba apresenta um valor significantemente maior que os demais, o que é favoravel
ambientalmente no sentido de maiores chances de exploracdo sem prejuizo do corpo hidrico.
Tabela 15 - Vazoes especificas dos principais rios da regido de Angra dos Reis

Vazdes Especificas (L/s.km?)
Q710 Qs Qo Qso Qmi

Area (km?)

Rio Mambucaba Rio Mambucaba — 6 742,4 12,9 | 15,4 | 17,1 | 29,2 | 37,5
Rio Gratau Rio Fratau e do Frade —7 22,6 14,5 | 18,4 | 20,3 | 31,3 | 42,9

Rio do Frade Rio Gratau e do Frade -7 16,4 15,7 | 21,9 | 24,0 | 40,8 | 48,5

Rio Bracui Rio Bracui—8 193,2 14,0 | 17,9 | 19,6 | 32,3 | 40,2

Rio Arird Rio Arir6 -9 143,7 12,8 | 179 | 20,2 | 37,8 | 43,1

Rio Caputera Rio Arir6 — 9 15,2 13,7 | 16,6 | 18,7 | 28,3 | 36,6

Rio do Meio (Japuiba) | Rio do Meio (Japuiba) -10 38,0 13,4 | 18,0 | 20,0 | 35,4 | 40,8
Rio Jacuecanga Rio Jacuecanga—11 39,8 13,2 | 17,0 | 19,3 | 35,1 | 39,5
Rio Jacarei Rio Jacarei - 12 13,4 10,7 | 14,2 | 16,0 | 25,2 | 31,6

Fonte: Comité da Bacia Hidrografica da Baia da Ilha Grande — Relatério de Planos de Recursos Hidricos, Margo

2020.
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No que se refere a disponibilidade hidrica subterranea, em Angra dos Reis, ndo ha grande
disponibilidade nos aquiferos da Bacia da Ilha Grande, fato este que justifica a sua menor

utilizagao.
6.6. DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE AGUA E ESGOTO
6.6.1. Sistema de Abastecimento de Agua

6.6.1.1. Conceitos e Informagdes gerais dos sistemas de abastecimento
Apresenta-se a seguir os principais conceitos e informacdes relativas as diversas etapas dos
sistemas existentes que abrangem a prestacdo dos servicos de abastecimento de dgua que se

encontram estruturados localmente em Distritos e Regionais.

6.6.1.2. Captagdo
Captacdo: conjunto de equipamentos e instalacGes utilizado para a retirada de agua do
manancial. Compreende a primeira unidade do sistema de abastecimento, que se classifica em:

superficial, subterranea, poco profundo e pogo raso.

e Captagao Superficial: captacdo de dgua de diferentes cursos d'agua, como rio, corrego,
ribeirdo, lago, lagoa, acude, represa etc., que tém o espelho d'dgua na superficie do
terreno.

e (CaptagOes Subterraneas: basicamente fazem uso de aquiferos confinados e nao
confinados, denominados, respectivamente, artesianos e freaticos.

e Captagdo de Pogo Profundo: captacdo de dgua de lengdis situados entre as camadas
impermeaveis.

e (Captacgdo de Pogo Raso: captagdo de agua de lengol fredtico, ou seja, de agua que se

encontra acima da primeira camada impermeadvel do solo.

O sistema de abastecimento de dgua em Angra dos Reis utiliza como fonte de suprimento de
agua a utilizacdo de mananciais superficiais de forma prioritaria (em quase sua totalidade) e

ainda da exploracdo de manancial subterraneo de forma pontual e especifica.
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O numero de captagdes superficiais, totalizam 93,33% das unidades com 56 (cinquenta e seis)
unidades e as captacles subterraneas totalizam 6,67% com 4 (quatro) unidades, sendo que o
total de unidades operacionais de captacdo é de 60 unidades e cuja localizacdo pode ser
visualizada de forma geral a seguir e pode ser visualizada de forma mais especifica ao longo

deste ANEXO.

Os pontos de captacdo de dgua bruta em mananciais superficiais estdo apresentados no mapa

da Figura 13
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Figura 13 - Localizagdo das captag¢des de agua bruta em mananciais

Fonte:MunicpioldefAngraldosiRes 52021
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Os volumes de agua obtidos nas unidades de captacdo devem ser conduzidos até uma unidade
de tratamento que pode ser simplificada ou convencional (completa) a ser implantada
conforme a qualidade do manancial e segundo a legislacdo em vigor, dguas captadas em
manancial superficial o tratamento minimo exigido & a unidade de filtracdo (mesmo para

manancial classificados como Classe 1).

O trecho de tubulacdo que interliga os pontos de captacdo até a respectiva unidade de

tratamento é denominado de aduc¢do de dgua bruta.

Quando o ponto de captacdo se encontra situado em cota topografica inferior a da unidade de
tratamento faz-se necessario a instalacdo de unidades de bombeamento para recalque da dgua
bruta, sendo estas unidades usualmente denominadas, conforme o operador de “EstacGes

Elevatérias de Agua Bruta - EEAB” ou ainda “Estac®es de Recalque de Agua Bruta — ERAB”.

Tratamento de Agua

O tratamento de dgua é um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos realizados de forma
tal, para que esta fique em condicGes adequadas para o uso. No caso dos sistemas publicos de
abastecimento o uso principal € o consumo humano, ou seja, o tratamento neste caso consiste

em um processo de potabilizacdo da dgua.

O tipo de tratamento a ser definido estd relacionado as caracteristicas da agua bruta captada,
ou seja, em seu estado natural, sendo assim, o tipo de tratamento a ser utilizado é aquele que
permite de forma segura, garantir os padrdes de potabilidade definidos pela legislacdo em

vigor, a saber pela Portaria GM/MS N2 888, de 04 de maio de 2021 do Ministério da Saude.

Segundo ainda a legislacdo em vigor (Resolugdo Conama 357/2005), em seu artigo 22 ha trés
tipos de tratamento cada um aplicado a determinadas caracteristicas da agua bruta, ou seja, a

ser tratada, sdo elas:

e Tratamento simplificado — Clarificacdo por meio de filtracdo, desinfec¢do e correcao
de pH quando necessario;
e Tratamento convencional — Clarificacdo com utilizacdo de coagulacdo e floculacao,

seguida de desinfecc¢do e corre¢do de pH;
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e Tratamento Avangado — Técnicas de remoc¢do e/ou inativagdo de constituintes
refratdrios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a
agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade toxica ou patogénica.

No municipio de Angra dos Reis, via de regra, os tratamentos instalados limitam-se apenas ao
processo de desinfeccdo com cloro (hipoclorito) diretamente na dgua bruta proveniente de
manancial superficial, sem passar nem mesmo por processo de filtracdo. Esta condicdo
operacional (simples desinfeccdo) também pode ser verificada para o manancial subterraneo
conforme descrito na sequéncia deste anexo e neste Ultimo caso o processo estd parcialmente

adequado ao atendimento a legislagdo em vigor.

Estacio Elevatéria de Agua

z

E uma unidade operacional caracterizada pela existéncia de um ou mais conjuntos
motobombas, vdlvulas e acessdrios interligados com um pogo de sucgdo ou um reservatorio
gue possibilitam a elevacdo da cota piezométrica da dgua transportada nos servicos de

abastecimento publico.

Existem diversos tipos de Estac3o Elevatdria de Agua, que podem ser projetadas com diferentes

tipos de bombas, podendo ser também de dgua bruta ou 4dgua tratada.

A Estacdo Elevatdria de Agua Bruta é responsdavel pelo recalque de dgua da captacdo até as
Estacdes de Tratamento de Agua ou até os Reservatérios de Agua Bruta, sendo esses
comumente encontrados em forma de lagoas, onde a 4agua fica armazenada para
posteriormente serem recalcadas para as Estacdes de Tratamento, através de uma outra

Estacdo Elevatéria.

J4 a Estacdo Elevatdria de Agua Tratada é responsavel pelo bombeamento de 4gua potavel,
normalmente enviando agua da ETA até os reservatorios, de onde serdo posteriormente

distribuidas para consumo.

As concessionarias de saneamento sdo as maiores consumidoras e usuarias deste tipo de
equipamento, uma vez que praticamente todos os municipios possuem EstacGes Elevatodrias,

onde, dentro de suas aplicabilidades, podemos citar algumas:
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e Recalque de dgua da captacgdo até os reservatorios

e Recalque de dgua dos reservatérios de agua bruta até a ETA
e Recalque da ETA para reservatorios

e Transporte de dgua entre reservatérios

e Recalque de dgua da célula inferior para a superior de um reservatorio

Aducao
E o transporte de d4gua do manancial ao tratamento (bruta) ou da dgua tratada ao sistema de

distribuicao.

Adutora de Agua Bruta: canal, galeria ou encanamento destinado a conduzir a 4gua da

captacdo, antes de receber qualquer tipo de tratamento, até a estacdo de tratamento.

Adutora de Agua Tratada: canal, galeria ou encanamento destinado a conduzir a dgua da

estacdo de tratamento aos reservatoérios de distribuicdo, depois de receber tratamento.

Reservacao

Conceitua-se reservacdo, o armazenamento da dgua entre o tratamento e 0 consumo com 0s
objetivos de: suprir as variacdes horarias de consumo, garantir a adequada pressurizacdo do

sistema de distribuicdo e garantir reservas de emergéncia a enfermidade crénica resultante.

Reservatdrio: é o recipiente que acumula agua para distribui-la a rede. As unidades de
reservacao sdo concebidas e operadas tendo como objetivos principais o atendimento as
demandas maximas diarias e horarias, bem como, quando necessario, o combate a incéndios

e a outras situacdes emergenciais, além da equalizacdo das pressdes no sistema de distribuicao.

Nos itens apresentados mais adiante neste relatério encontra-se o diagndstico das etapas do
sistema de abastecimento de dgua de Angra do Reis, relacionadas a reservacdo de dgua tratada,
rede de distribuicdo de agua, ligacbes prediais para atendimento dos usuarios do sistema,

incluindo a situacdo da micromedicdo de consumo (hidrémetros).

A etapa de reservacao, localiza-se como interface natural entre os sistemas de producdo e de

distribuicdo de agua tratada. Sdo unidades hidraulicas de acumulacdo e passagem de agua
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tratada, situados em pontos estratégicos do sistema de modo a atenderem as seguintes

situacdes:

e Garantia da quantidade de agua (demandas de equilibrio, emergéncia e anti-
incéndio);

e Garantia de aducdo com vazao e altura manométrica constantes;

e Menores didmetros no sistema; e

o Melhores condi¢bes de pressao.

Os reservatoérios podem ser classificados conceitualmente, em rela¢do a sua localizagdo no
terreno em:
e REN - enterrado (quando completamente embutido no terreno);
e RSE - semi-enterrado ou semi-apoiado (altura liquida com uma parte abaixo do
nivel do terreno;
e RAP - apoiado (laje de fundo apoiada no terreno);

e REL - elevado (reservatorio apoiado em estruturas de elevagdo);

Com relagdo a construcgdo fisica, os reservatorios podem ser classificados como de concreto

armado, metdlico, pldstico reforcado com fibra de vido — PRFV, polietileno e ago vitrificado.

Com relagcdao a forma geométrica, os reservatorios podem ser classificados como cilindricos ou

prismaticos, com uma ou mais cadmaras internas.

Optou-se por segregar a descricdo dos reservatorios entre as regionais de Angra dos Reis de

modo se facilite a apresentacdo dos itens bem como seu entendimento.

Redes de Distribuicdo e Ligacoes Prediais

Distribuigdo de Agua: conducdo da dgua para as edificagdes e os pontos de consumo por meio
de canalizagBes instaladas em vias publicas. Consiste na Ultima etapa de um sistema de

abastecimento de agua, aos quais se conectam os ramais prediais. Dessa forma, a funcdo da
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rede de distribuicdo é conduzir as dguas tratadas aos pontos de consumo, mantendo suas

caracteristicas de acordo com o padrao de potabilidade.

Conceitua-se “Ligages de Agua”, como o conjunto de dispositivos que interliga a canalizacio

distribuidora da rua até a instalacdo predial podendo ter ou ndo hidrémetro.

Hidrometro: também conhecido como medidor ou relégio, € um aparelho feito para medir
corretamente o consumo de dgua de um local. A existéncia desse equipamento nas ligacdes
prediais € muito vantajoso, pois garante que a cobranca do consumo de dgua do local seja justa,

ou seja, a conta de dgua sera baseada no volume que realmente foi consumido.

As redes de distribuicdo conduzem a dgua tratada até a ligacdo ou ramal predial sendo essa a
canalizacdo entre o distribuidor publico e o hidrémetro, de modo que a tubulacdo que vai do
hidrbmetro até a cisterna ou caixa d’agua é o alimentador predial, de propriedade e

responsabilidade do usuario.

A infraestrutura de distribuicdo de agua em Angra dos Reis é composta pelas liga¢cdes prediais

e redes de distribuicdo. A rede é composta em materiais e diametros varidveis.

A evolucdo historica da rede de distribuicdo e ligacdes disponibilizada no SNIS é apresentada

na tabela 16.

Tabela 16 - Historico de extensao de redes e ligagdes de agua segundo o SNIS
Extensao da rede de

Ligacdes ativas de Agua Extensao da rede de s o .
(unid.) distribuigdo (km) distribuicao por ligagdo

(m/lig)

2016 42.356 460,37 10,90

2017 42.292 487,30 11,50

2018 43.025 488,17 11,30

2019 45.598 391,40 8,60

2020 47.992 457,88 9,50

2021 47.641 611,51 12,80

A Tabela 17 apresenta a evolucdo histérica do indice de hidrometracdo no municipio segundo
o SNIS. Verifica-se a caréncia de implantacdo de unidades e consequentemente de substituicdo,
pois se novas unidades ndo sdo inseridas é de se esperar que as existentes ndo sejam

substituidas.

Pagina 54 de 262


https://segredosdomundo.r7.com/10-aparelhos-domesticos-que-mais-consomem-energia-mesmo-desligados/

Estado do Rio de Janeiro

MUNICIPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administracao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagdes e Contratos Administrativos

Tabela 17 - Histérico de hidrometragdo segundo o SNIS

| CEDAE SAAE
2016 44,16% 35,34%
2017 44,86% 37,54%
2018 44,56% 40,21%
2019 37,67% 42,17%
2020 29,95% 43,17%
2021 29,03% 44,71%

6.6.1.3. Diagnéstico dos Sistemas de Abastecimento de Agua

O Sistema de Abastecimento de Agua era operado em duplicidade pelo SAAE — Servico
Auténomo de Captacdo de Agua e Tratamento de Esgoto — Municipio de Angra dos Reis e
também pela CEDAE — Companhia Estadual de Agua e Esgoto do Rio de Janeiro, até
31/12/2022.

Em linhas gerais, os sistemas sdo separados em regionais de atendimento —Mambucaba, Frade,
Japuiba, Centro, Jacuecanga, Monsuaba e Ilha Grande — onde cada regional subdivide-se em
microrregides isoladas, a fim de atender as necessidades de abastecimento e em virtude da

topografia acidentada, caracteristica da regido.

O diagndstico apresentado no presente ANEXO, foi antecedido por visita técnica local, com
acesso as informacgdes e indicadores disponibilizados pelos técnicos responsaveis do SAAE e da

Prefeitura Municipal de Angra dos Reis.

e (O 19 Distrito (Distrito Sede) — Angra dos Reis;
e (O 29 Distrito FRADE;
e (O 32 Distrito Ilha Grande e

e (O 49 Distrito Mambucaba.
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6.6.1.3.1. 12 DISTRITO

Regional do Jacuecanga

As captacdes dessa regional sdo um total de 7 (sete) em mananciais superficiais e 2 (dois) em

mananciais subterraneos, divididas entre os 4 (quatro) sistemas.

A Regional fica localizada entre as regionais Centro e Monsuaba e é composta pelos sistemas

conforme discriminado a seguir:

° Sistema Camorim Pequeno

o

Captagcao Camorim Pequeno

. Sistema Condominio Pier 88

o

Poco Condominio

° Sistema Camorim Grande

o

o

o

o

o

Captagao B1
Captacgao B2
Captagao B3
Captacao B4
Poco P1

) Sistema Lambicada

o

Captacao Lambicada

° Sistema Jacuecanga

o

o

Captacgao Jacuecanga

Captacdo de Caputera (Vitinho — Regional de Monsuaba)

O mapa da Figura apresenta a localizacdo dessas captacoes.
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Figura 14 — Mapa de localizagdo dos pontos de captagao de agua bruta em mananciais superficiais da Regional Jacuecanga
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SAA Camorim Pequeno

O Sistema Camorim Pequeno, inserido na Regional Jacuecanga, é composto de uma barragem
de acumulacédo, localizada no Rio Camorim Pequeno, com vazdo de 16,90L/s e capacidade de

acumulagdo de 75m?.
A unidade fica situada nas coordenadas UTM 7.456.213m S e 573.799m E a180m de altitude.

A 3dgua tratada segue em uma tubulacdo de 150mm diretamente para a rede de distribuicdo
para abastecer a localidade de Camorim Pequeno. Sendo assim, o tratamento da dgua ocorre

na propria barragem de acumulagdo, como pode ser visualizado na representacdo grafica

abaixo.
Figura 15 — SAA Camorim Pequeno
INJECAD
DESINFECCAD

"'-"h._..r

— SN | COMUNIDADE

e — [—]f—] DE CAMORIM PEQUEND

".-1‘"‘1—-‘" = -
RID CAMORIM CAPTACAD

PEQUEMND DE CAMORIM
PEQUEND

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Pier 88
O sistema do Condominio Pier 88 é composto por captacdo através de poco tubular profundo,
adutora até reservatdrio e consequentemente distribuicdo ao Condominio Pier 88, como pode

ser visualizado na representacdo grafica em sequéncia.
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Figura 16 - SAA Pier 88
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Camorim Grande

O sistema Camorim Grande, formado por trés capta¢des: Camorim Grande B1, B2, B3 e B4 e

uma captagdo subterranea pogo P1.

A captacdao Camorim Grande B1 se da no Rio Camorim Grande e sua barragem de acumulagao

tem vazdo de 12,8L/s e capacidade de 57m3.

Ressalta-se que a barragem de Camorim Grande é reforcada pela captacdo B4. Na sequéncia,

encontra-se representacdo grafica do fluxo de abastecimento de Camorim Grande.
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Figura 17 - SAA Camorim Grande
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A Figura apresenta a barragem da Captagdao Camorim Grande B1.
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Figura 18 - Barragens de capta¢dao Camorim

A: Barragem Camorim Grande B1; B: Barragem Camorim Grande B2

A captacdo Camorim Grande B2 fica localizada no Rio Camorim Grande e é composta de uma

barragem de acumulagdo com vazdo de 13,4L/s e capacidade de reservacdo de 58m?3,

A captacdo Camorim Grande B3 possui uma barragem de acumulacdo que detém a maior

capacidade do sistema, sendo de 118m?3 e vazdo de 26,5L/s, localizada no Rio Camorim Grande.

As Captacdes Camorim Grande B1 e B2 possuem uma tubulacdo de 150mm que encaminha a
agua tratada para a rede de distribuicdo das localidades abastecidas por essas captacdes. O

tratamento ocorre na prépria barragem de acumulagdo de cada uma delas.

A aducdo da dgua tratada na Captacdo Camorim Grande B3 ocorre da mesma forma que as

outras, porém o didmetro da tubulacdo é de 200mm.

O Sistema Camorim Grande € formado por trés captacdes, sendo elas, Camorim Grande B1, B2
e B3, e a dgua total captada pelo sistema é armazenada em um sistema de reservacdo de 223m?3

de capacidade.

SAA Lambicada

O Sistema Lambicada, pertencente a Regional Jacuecanga, é composto de duas captacdes tipo
barragem de acumulagdo, sendo elas, Lambicada 1 e 2. Ambas com vazdo de 12L/s, abastecidas

no Manancial Rio Lambicada, de acordo com representagao grafica na sequéncia.
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Figura 19 - SAA Lambicada
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

De acordo com o PMSB, a Barragem possui um volume de acumulagdo de 88m3, ndo sendo

disponibilizado a capacidade da Barragem 1.

SAA Jacuecanga

O sistema de Jacuecanga ¢ abastecido pela captacdo de Jacuecanga, localizada na mesma area
da unidade de tratamento e para reforcar o sistema produtivo, a ETA é abastecida pela
captacdo de Caputera, comumente chamada de Vitinho, localizada na Regional de Monsuaba
o sistema ¢é reforcado através de duas tubulagdes com didmetros de 150mm e 200mm que

interligam nos mdédulos de filtracdo da ETA Jacuecanga, como pode ser visualizado na Figura .
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Figura 20 - SAA Jacuecanga

'L'.v ‘T E

A: Captagao Jacuecanga; B: Chegada tubula¢6es de Caputera (Vitinho); C: ETA Jacuecanga
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Ressalta-se que a captacdo do Rio Jacuecanga, ndo é interligado no sistema de filtracdo, a Agua
captada é interligada diretamente no reservatdrio de 3.900 m3, por onde é recebido a cloracdo,
ndo passado por camara de contato e consequentemente indo para o sistema de distribuicdo

gue o sistema atende.

Na figura21Figura, apresenta-se o complexo de abastecimento de Jacuecanga.
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Figura 21— SAA Jacuecanga
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Com relacdo a captacdo de Caputera, trata-se de uma captacdo do tipo barragem de

acumulagdo, com vazdo de 4,5L/s.

Comrelacdo a ETA Jacuecanga, de acordo com informacdes do PMSB, as captagdes, reservacao,
redes adutoras e redes de distribuicdo que compdem a ETA, abastecem cerca de 45.000

ligacdes de dgua que atende o municipio de Angra dos Reis.

Ressalta-se que o SAA Jacuecanga abastece a regido de Agua Santa, que atualmente é parte

integrante da Regional de Monsuaba, onde ha seu detalhamento.

Regional do Monsuaba

A Regional Monsuaba fica localizada no extremo Leste do Municipio Angra dos Reis, inserida
nas Bacias Hidrograficas dos Rios Jacuecanga e Garatucaia. O abastecimento dessa regional é
realizado em 16 bairros/localidades, por meio 4 sistemas, totalizando 5 (cinco) captagdes em
mananciais superficiais e um ponto de captagcdo em manancial subterrdneo, organizadas como

segue:

° Sistema de Caputera

o Captacao Caputera l

o Captagao Caputera 2
. Sistema Paiolzinho

o Captagao Paiolzinho
° Sistema Galloway

o Captacdo Galloway
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° Sistema Paraiso
o Captagdo Paraiso
o Pogo Paraiso

e Sistema Agua Santa

O mapa da figura 22 apresenta a localizacdo dos pontos de captacdo de dgua bruta em

mananciais superficiais da regional.
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Figura 22 — Mapa de localizagdo dos pontos de captacdo de dgua bruta em mananciais superficiais da Regional Monsuaba
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SAA Caputera

O Sistema Caputera 1 possui uma barragem de acumulacdo denominada Vitinho, com vazdo
de 1L/s, em que a agua bruta captada nessa unidade é reforcada por outra barragem a
montante, no mesmo corpo hidrico, interligado por tubulacdo de 150mm DEFOFO, e direciona
para a ETA Jacuecanga através de duas tubulagdes, de 150mm e 200mm, como dito
anteriormente, desta captacdo sai uma terceira tubulacdo de 150mm e abastece o Reservatoério
Caputera, que abastece as regifes de Caputera 1 e Caputera 2, segue abaixo fluxo de

distribuicdo do Sistema de Abastecimento de Caputera.

Figura 23 - SAA Caputera
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A regido do Morro do Moreno, e abastecida fruto da derivacdo da tubulacdo de 150mm a

montante da ETA Jacuecanga.

As Regides do Morro do Moreno e Parte Alta do Morro do Machado, sdo abastecidas pela

derivacdo da tubulacdo de 200mm a montante da ETA Jacuecanga.

Ressalta-se que o Morro do Machado tem um terceiro ponto de abastecimento que vem do

Barrilete da ETA Jacuecanga.

Na sequéncia, figura 24, demonstra barragem de Caputera, no rio Vitinho, com o reforco de

captacdo bem como as tubulacdes de saida.
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A: Barragem Vitinho; B: Tubulag¢des de Saida da Captacao Vitinho
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Paiolzinho

O subsistema Paiolzinho, é formado por captacdo, do tipo barragem de acumulacdo, com vazao

total de 5 L/s, o volume captado é encaminhado para uma caixa de concreto, na sequéncia

encaminha para dois médulos de filtracdo que, por sua vez abastece o reservatério do Morro

do Martelo que atende a regido de Monsuaba. O sistema possui sistema de desinfeccdo, por

cloracdo na caixa de acumulagdo, na area da barragem.

Para melhor entendimento da distribuicdo, segue abaixo o fluxo de abastecimento de

Paiolzinho.

Figura 25 - SAA Paiolzinho
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A figura 26 apresenta essa captac¢dao de agua bruta com sua desinfecgao.

A: Captagao Paiolzinho; B: Desinfecgao Paiolzinho
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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A dgua aduzida é encaminhada através de uma tubulacdo de 150mm, para uma unidade de

filtracdo, onde a dgua passa por filtros de areia com vasos pressurizados, como estd

apresentado na figura 27.

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Galloway

O Sistema Galloway, é mais uma das trés unidades de tramento de agua de Angra dos Reis, que
possui Sistema de filtracdo em seu processo de tratamento, que atende as comunidades de Vai

Quem Quer e Morro do Martelo, como pode ser representado graficamente na imagem abaixo.
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Figura 28 - SAA Galloway
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A captacdo Galloway é formada por uma barragem de acumulacdo com um volume de
acumulacdo de 34m3 e uma vazdo 13L/s, apresentada na Figura 9 (A). A aducdo da dgua bruta
ocorre em uma tubulacdo de 75mm, que direciona a agua para infiltracdo Figura 29 (B) e

posteriormente para um reservatério Figura 29 (C).

A dgua aduzida na Captacdo Galloway também abastece o Sistema Vai Quem Quer, sendo entdo

direcionada para um reservatorio de capacidade de 82m?3 Figura (D).
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Figura 29 - Instalag6es Galloway e Vai Quem Quer

A:Barragem Monsuaba; B:Filragao Galloway; C:Reservatorio Galloway; D:Reservatorio Vai Qquem Quer.
Fonte: PMSB e Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
SAA Paraiso

O Sistema Paraiso possui duas captacdes distintas que abastecem a localidade de Paraiso,
sendo uma em manancial subterraneo e a outra em manancial superficial, abastecendo a

comunidade diretamente das captagdes, sem o uso de reservatério de montante.

Figura 30 — SAA Paraiso

Nt
g S o - - A
O B0 Yy O™ B0 . COMUNIDGDE
% T .'" J Py .' r-im PAREAESD
e
R0 SEM MOME CAFTACAD
PoRAESO
POO &
FARAIZD
MBS
DESINFECCAD

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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A captacdo em manancial superficial é feita no Corrego Paraiso, por meio de uma barragem de

acumulacdo de 3,5m? de capacidade e vazdo de 1L/s. A barragem estd apresentada na Figura .

Figura 31 — Captagdo e Tratamento do Sistema Paraiso

‘.."‘_:‘ - B & >:‘ "

A captacdo em manancial subterrdneo é por meio de pogo artesiano com vazao de 2L/s, que
encaminha a agua por uma tubulacdo de 75mm diretamente para a rede distribuicdo da

localidade que esse sistema abastece. O tratamento da agua € realizado na linha de adugao.

SAA Agua Santa

A regido de Agua Santa é limitrofe com a regido de Verolme, separado pelo Rio Jacuecanga,
anteriormente & interligacdo com Verolme, Agua Santa era uma unidade independente de
Monsuaba, abastecida por pogo tubular profundo e por critérios operacionais, tal unidade de
producgdo foi desativada e interligou-se ao sistema de distribuicdo de Jacuecanga. Entretanto,

operacionalmente, Agua Santa é parte integrante da Regional de Monsuaba, mas
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hidraulicamente é integrante ao Sistema de Abastecimento de Jacuecanga, com regional de

mesmo nome.

A Figura apresenta uma visdo da interligacdo dois sistemas, sendo que apds a interligacdo,

abastece dois reservatdrios de fibra com 10m?3 cada.

Figura 32 - Instalagdes Agua Santa
%“;"'ﬁ-‘ Wﬁgf PN g
- Al

A: Interligagdo Jacuecanga e Agua Sa
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
Abaixo encontra-se o fluxograma do sistema integrado de Jacuecanga e Caputera, com

destaque para Agua Santa, para melhor entendimento do abastecimento.
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Figura 33 - Complexo integrado de Caputera e Jacuecanga
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Regional de Garatucaia

A Regional Garatucaia fica localizada no extremo Leste do Municipio Angra dos Reis, limitrofe
com a comunidade de Conceicdo de Jacarei. Trata-se de uma regional com um Unico Sistema
de Abastecimento, chamado de Cantagalo, como pode ser visualizada no mapa da figura 34

abaixo.
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Figura 34 - Mapa da Regional de Garatucaia
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SAA Cantagalo
O Sistema Cantagalo possui duas captacfes de agua distintas, no manancial Rio Garatucaia,

ambas do tipo barragem de acumulacdo, com nome de Cantagalo Superior e Cantagalo Inferior.

A Captacdo Cantagalo Superior, ndo possui filtracdo, apenas desinfeccdo e atende as
comunidades de Vila, Vila dos Pescadores, Ladeira do Hugo, Caetés, Caetés Mirim, diretamente
da captacdo, sem uso de reservatério de montante. A Comunidade de Cantagalo é atendida
por essa mesma captagdo, entretanto possui Reservagdo de montante, sendo seis reservatoérios

de fibra com 15m? de capacidade de armazenamento.

A Captacdo Cantagalo Inferior, também ndo possui filtracdo, apenas desinfecdo, e atende a

regido da Entrada do Cantagalo. Segue abaixo representacao grafica do sistema de Cantagalo.

Figura 35 - SAA Garatucaia
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A captacdo Cantagalo Superior, ou Cantagalo |, € composta por uma barragem de acumulacdo
de 20m? de reservagdo e vazdo 2,0L/s, sendo que a adugdo da dgua é feita por uma tubulagdo

de 75mm de diametro e é direcionada para os reservatorios do sistema.
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J& a captacdo Cantagalo Inferior ou Cantagalo Il, é formada por uma barragem de acumulacao
com 81m?* de volume de reservacdo e uma vazdo de 1L/s. A barragem n3o apresenta retengdo
de solidos grosseiros. A aducdo da dgua bruta é feita através de uma tubulacdo de 75mm até

um reservatorio

A figura 36 apresenta ambas as captacdes citadas.

-

A:Captacao Cantagalo |I; B: Captacao Cantagalo Il.

Na figura 37, demonstra a unidade de desinfec¢ao de Garatucaia, cloragao injetada na linha

de aducdo.

Figura 37 - Sistema de desinfec¢do Garatucaia

A: Unidade de desinfec¢do Garatucaia; B: Detalhe da injegao
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
A Captacdo Cantagalo Superior conta com trés reservatérios, como pode ser visualizado na
figura 38, sendo:

e RAP Cantagalo, sendo seis mddulo de Reservacdo de fibra, com 15m3 cada

e RAP Vila, gue atende a Comunidade Vila;

e RAP Vila dos Pescadores, que atende a comunidade Vila dois Pescadores.
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Regional do Centro

A Regional Centro fica localizada entre as regionais Jacuecanga e Japuiba. A gestdo da regional
era parcialmente de responsabilidade do SAAE-AR e parcialmente de responsabilidade da

CEDAE.

Essa regional consta com 4 (quatro) sistemas, nos quais ha 4 (quatro) pontos de captacdes

superficiais, e 1 (um) ponto de captagdo subterranea, descritos na sequéncia.

e SAA Centro
o Captacdo Japuiba
e SAA Bonfim

o Captagdo Bonfim
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o Pogo Bonfim
e SAAVila Velha

o CaptacaoVila Velha
e SAA Ponta do Cantador

o Captacdo Ponta do Cantador

Observa-se no mapa da figura 39 a localizacdo das captacdes dessa regional.

Pagina 80 de 262



Estado do Rio de Janeiro

MUNICiPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administracao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagdes e Contratos Administrativos

Figura 39 — Mapa de localizagéo dos pontos de captacdo de dgua bruta em mananciais superficiais da Regional Centro
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SAA Centro
O Sistema Centro ¢ atendido pela captacdo de Japuiba (antiga area da CEDAE), em uma tomada
de dgua com diametro de 500mm, que na mesma area de tomada de agua, sai uma tubulacao

de 300mm que atende a Regional de Japuiba.

A tubulacdo, encaminha a agua bruta para a Elevatodria Japuiba (antiga drea da CEDAE), e
paralelamente, para o Condominio Banqueta (Minha Casa Minha Vida), que ¢é de

responsabilidade do SAAE, a Distribuicdo se da conforme representacdo grafica abaixo.

Figura 40 — SAA Centro
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Para melhor entendimento, segue elencado abaixo as regides de abastecimento do sistema
Centro, com indicacdo entre parénteses da responsabilidade de operacdo, seja da antiga area

da CEDAE ou SAAE.

e Captacdo Japuiba (ANTIGA CEDAE)
o Condominio Banqueta MCMV (SAAE)
o) EEAT CEDAE Japuiba (ANTIGA CEDAE)
= Parque das Palmeiras (ANTIGA CEDAE)
*=  Marina (ANTIGA CEDAE)
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. Praia Jardins (ANTIGA CEDAE)
n Balnedrio (ANTIGA CEDAE)
= Praia do Anil (ANTIGA CEDAE)
= Centro (ANTIGA CEDAE)
*  S3o0 Bento (ANTIGA CEDAE)
o Morro da Gloria (ANTIGA CEDAE)
o) Morro da Gloria | (ANTIGA CEDAE)
o Morro Peres (SAAE)
o) Carmo (SAAE)
o  Centro (ANTIGA CEDAE)
o Reservatodrio Cota 45 (SAAE)
= Cota 45 Parte Alta e Parte Baixa (SAAE)
. Reservatodrio e EE Cota 45 (SAAE)
= Morro do Abel (SAAE)
. Morro Carioca (SAAE)
= Santo Antonio (SAAE)

Ressalta-se que a maior para das dreas de abastecimento desta regional, ndo faz uso de
reservatério de montante, destaca-se apenas as regides do Condominio Banqueta, Morro do
Abel, Morro Carioca, Santo Antdnio, Cota 45 Zona Alta e Cota 45 Zona Baixa, possuem algum

tipo de sistema de Reservacdo.

O condominio MCMV Bangqueta ha reservatério apoiado metdlico, sistema de recalque e

sistema de desinfeccdo com injecdo em linha (Figura ).

O abastecimento jusante da elevatdria da antiga CEDAE Japuiba, é abastecido em marcha,
sangrando da adutora com sistema de recalque individual para o Morro da Gloria, Morro da
Gloria Il, Morro Peres, Morro Carmo e Centro, até chegar no Reservatorio Cota 45, de 350m?3,
onde possui sistema de recalque e barrilete de distribuicdao, que atende o Morro do Abel, Morro

Carioca e Santo Antonio.
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Figura 41 - Instalages MCMV Banqueta

4 _ A 8
A:EEAB CEDAE Japuiba; B:Reservatéorio MCMV Banqueta; C:Sistema de desinfec¢ao MCMV Banqueta.
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

O Reservatorio da Figura (B) recebe da antiga EE CEDAE Japuiba, atende a Parte Alta e Parte

Baixa e encaminha para Reservatdrio Cota 45 350m? de Concreto apresentado na Figura .

Figura 42 - Reservatério Cota 45

A: Reservatdrio; B: Sistema de recalque; C: Barrilete
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
SAA Bonfim

O Sistema Bonfim, é formado por dois pontos de captacdo, um principal e um secundario,
ambos do tipo barragem de acumulagdo com captacdo no Rio Bonfim e vazdo total de 4,3L/s,

sendo que o secunddrio se encontra desativado, segue fluxo de abastecimento do sistema.

Figura 43 - SAA Bonfim
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A Captacdo principal é barragem de acumulagdo, com aproximadamente 36m? de capacidade
e possui crivo e encaminha a dgua bruta até uma caixa de concreto, onde recebe desinfecgdo
por pastilhas de cloro, existe ainda na drea de captagdo, montante a caixa de desinfeccdo, uma
barragem que se encontra desativada, conforme apresentado na Figura 44.

Figura 44 - Instalagées do sistema produtor Bonfim

- A L ale

A: Barragem Bonfim; B: Barragem Desativada; C: Ponto de Desinfecgﬁo.
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
A aducdo nas duas captacOes, principal e secundaria, é feita por gravidade em duas linhas de

PVC de 75mm que encaminha a dgua para os reservatorios de PVC e Concreto.

A captacdo principal é complementada por manancial subterraneo e reforco por caminhdo

pipa, tal reforco apenas é utilizado em emergéncia, as estruturas constam na figura 45.

A: Conjunto de Reservagao Bonfim PVC B: Reservatdrio Bonfim concreto ao fundo; C: Reservatério de reforgo
via caminhao pipa; D: Pogo Bonfim.
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Ponta do Cantador

O sistema Ponta do Cantador é um sistema menor, atendendo 36 (trinta e seis) unidades
habitacionais, e seu complexo de tratamento formado por uma barragem de acumulacdo de
3,1m? de capacidade de armazenamento e uma vazdo de 3,2L/s, Reservacdo com Capacidade

de 10m3, conforme segue a representacdo grafica do sistema de abastecimento.
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Figura 46 - SAA Ponta do Cantador
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

No local da Reservacdo ha diversos reservatérios que ndo se encontram em operacao do SAAE.

Figura 47 — Reservatéro Ponta do Cantador

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Vila Velha

O Sistema Vila Velha é composto de uma captacdo superficial do tipo barragem de acumulacao,
construida em pedra argamassada, que atua com uma vazao de 3,80L/s. A dgua bruta é aduzida

por uma tubulacdo de PVC de 50mm, por gravidade, até os reservatdrios, conforme

representacgao grafica na sequéncia.
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Figura 48 - SAA Vila Velha
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Ressalta-se que as conexdes internas do sistema de Reservacdo, se faz por tubula¢des de

20mm e 32mm.

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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6.6.1.3.2. 22 DISTRITO

Regional do Frade

A Regional do Frade fica situada entre as localidades de Japuiba e Mambucaba. Das localidades

atendidas pela regional, a maioria é de responsabilidade do SAAE, sendo 7 (sete) sistemas

pertencentes a regional, que totalizam 12 captagdes de dgua bruta em mananciais superficiais,

conforme discriminado a seguir:

° Sistema Tia AntOnia

o

o

Captacdo Tia Antonia Il
Captacdo Tia Antonia |
Captacdo Gratau

Captacdo Sertdozinho |

Captacao Sertaozinho Il

° Sistema Borges

o Captagao Borges
. Sistema Bracui
o Captacdo Bracui
o Captagado Santa Rita ll

° Sistema Gamboa do Bracui

o Captagdao Gamboa do Bracui
. Sistema Arird
o Captacao Arird

° Sistema Serra D’dgua

o

Captacdo Serra D’agua

e SAA Iltanema

o

Captacao Itanema

Essas captacOes tém sua localizacdo apresentada no mapa da figura 50.
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Figura 50 — Mapa de localizagéo dos pontos de captacdo de dgua bruta em mananciais superficiais da Regional Frade
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SAA Tia Anténia

O sistema de abastecimento SAA Tia AntOnia, € composto por cinco captacdes do tipo
barragem de acumulacdo, trés reservatorios e uma estacdo elevatoria. Tal sistema atende as

comunidades do Frade, Constancia e Sertdozinho.

Este sistema, tem sua estrutura de distribuicdo, conforma o fluxograma apresentado na

imagem a seguir.

Figura 51 — SAA Tia Antonia
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A Captacdo Tia Antonia |, com vazdo de 3,5 L/s, distribui em marcha, através de uma tubulacdo
de 110mm, que reduz para 85mm no ponto de derivacdo para a regido de Sertdozinho, e
abastece os Reservatorios de Constancia Superior e Constancia Inferior com a sobra de agua

(figura 52).
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Figura 52 - Reservatdrios Constancia Superior e Inferior

A: Reservatodrio Constancia Superior; B: Reservatdrio Constancia Inferior
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A Captacdo Tia Antdnia Il, com vazdo de 3,5 L/s, distribui em marcha, através de uma tubulagdo
de 85mm para regido de Sertdozinho, mesma regido que a Captacdo Tia Antbnia | atende, e

abastece o Reservatdrio Constancia Superior com a sobra de agua.

O Reservatoério de Constancia Superior tem uma tubulacdo dedicada para atendimento do
Reservatdrio de Constancia Inferior, e em outra tubulacdo, atende a regido da Constancia e
parte superior do Frade, enquanto o Reservatério Constancia Inferior atende o Lado Esquerdo

do Frade, até a Rua Pontal.

A Captacdo Gratau possui duas tomadas de agua distintas, sendo que uma com didametros de
200mm vai para elevatéria de dgua bruta de 5cv, que por sua vez, através de uma adutora de
100mm, abastece o Reservatdrio Constancia Superior. A outra tomada de dgua da mesma
captagao é de diametro de 200mm e encaminha diretamente ao reservatoério Sertaozinho de

360m? (Figura 53) que abastece a parte de baixo do Frade.
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Figura 53 — Reservatorio Sertaozinho

AW
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! =
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

As captacdes Gratau e Sertdozinho sdo do tipo barragem de acumulagdo e possui uma vazao
total de 16L/s. Os sistemas encaminham a agua bruta captada por uma tubulacdo de 150mm

para os reservatorios.

A captacdo Sertdozinho possui duas barragens de acumulacdo com capacidade de 70m?* cada.

SAA Carlos Borges

A captagdao Carlos Borges é composta de uma barragem de acumulagdo em que a agua é
captada em uma vazao de 4,88L/s. A aducdo da dgua bruta ocorre através de uma tubulagdo
de 100mm, e é encaminhada para os reservatoérios pertencentes localizados no Morro da

Pedreira. Conforme pode ser visto no fluxograma da figura 54.
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Figura 54 - SAA Carlos Borges
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

O Sistema possui dois reservatérios, um de 60 m3 e o outro de 10 m3 (figura 55), que abastece

a parte alta do sul do frade.

Figura 55 - RAP Carlos Borges

SAA Bracui
O Sistema Bracui possui duas captac®es. A primeira captacao, chamada de Bracui, de dgua
bruta é feita no Rio Bracui com uma vazado de captacdo de 8,5L/s. A agua é aduzida, através de

uma estacdo elevatéria com poténcia de 10 CV, para os reservatorios do sistema.

A segunda, denominada de captacdo Santa Rita Il, € composta pela barragem de acumulacao,
e funciona com uma vazdo de 6,5L/s. A dgua bruta é aduzida por meio de uma tubulacdo de

100mm, conforme segue na representacdo grafica do sistema de abastecimento.
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A Captacdo Bracui possui um conjunto de trés reservatdrios com 20m? cada, totalizando 60m3,

enquanto a Captacdo Santa Rita Il possui um reservatorio com 112m?3 no total.

SAA Gamboa do Bracui

O Sistema Gamboa do Bracui é composto de uma barragem de acumulacdo, chamada de
Barragem Gamboa, com vazdo de 1,0L/s. A adugdo da agua bruta ocorre em uma tubulagdo de
75mm de didmetro e encaminha para um reservatorio de 50m?3, por onde abastece a regido de

Gamboa do Bracui.

Figura 57 - SAA Gamboa do Bracui
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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SAA Ariro

O Sistema Ariré é composto pela barragem de acumulacdo com vazao de 2,8 L/s no rio Arird, e
abastece a regido de Arird por uma tubulacdo de 85mm, que por sua vez, com a sobra da agua
de abastecimento, utilizando reservatério de jusante de 5m3, atende a comunidade de Arird

com uma tubulacdo de 60mm, conforme representacao grafica abaixo.

Figura 58 - SAA Ariré
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Serra D’Agua

O Sistema de abastecimento de Serra D’agua € composto de uma barragem de acumulagdo
com capacidade de 35m? e vazdo de 1,0L/s, que aduz por tubulagdo de 110mm até chegar em
dois reservatérios de 10m3 cada, que se unem em uma tubulacdo de 110mm e atende a

comunidade de Serra D’agua, conforme representacdo grafica abaixo.

Figura 59 - SAA Serra D'agua
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Itanema

O Sistema de abastecimento de Itanema é composto de uma barragem de acumulagdo com
capacidade com vazdo de 1,4 L/s, que abastece diretamente a comunidade de mesmo nome
do sistema, por uma tubulacdo de 75mm, sem Reservacdao de montante diretamente da

captacao.
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Figura 60 - SAA Itanema
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A barragem que capta a dgua bruta nesse sistema esta apresentada na figura 61.

Figura 61 — Barragem Itanema

Regional do Japuiba

A Regional Japuiba, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Japuiba, conta com quatro sistemas

de abastecimento de dgua de responsabilidade do SAAE.
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Os sistemas que compdem a regional constam com um total de 7 (sete) capta¢des, conforme

segue:

SAA Japuiba
o Captagdo Japuiba
SAA Nova Belém

o Captagdo Nova Belém

SAA Nova Banqueta
o Captacao Nova Banqueta

SAA Cabo Severino

o Captacdo Cabo Severino
o Captagdo Salvador
o Captacdo Pedrao

o Captagdo Toca do Morcego

Ressalta-se que a regional possui atuacdo em dois distritos diferentes, o Primeiro Distrito,
composto pelas captacbes de Pedrdo, Salvador e Toca do Morcego e as demais captacles que

se encontram no Segundo Distrito, area mais significativa para a regional em epigrafe.

Segue abaixo mapa da Figura , demonstrando tais dreas de influéncia.
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Figura 62 — Mapa de localizagdo dos pontos de captacdo de agua bruta em mananciais superficiais da Regional Japuiba
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SAA Japuiba
O Sistema Japuiba é atendido pela captacdo da antiga CEDAE Japuiba, em uma tomada de agua
com diametro de 300mm, que na mesma area de tomada de agua, sai uma tubulacdo de

500mm que atende a Regional do Centro.

Atubulacdo de 300mm, de responsabilidade do SAAE, encaminha a dgua bruta para a Elevatéria
da Banqueta, por onde encaminha para distribuicdo em todo o sistema, conforme

representacdo grafica abaixo.
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Figura 63 — SAA Japuiba
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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A antiga captacao da CEDAE é de concreto armado, por uma barragem de acumulagao, por
onde canaliza a dgua bruta até tomada de agua que vai para a banqueta e a Regional do

Centro, conforme representado na figura 64.

Figura 64 — Antiga Capta¢ao CEDAE

o

A: antiga Captacao Japuiba CEDAE; B: Saidas Para Abastecimento
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A tubulacdo da esquerda, didmetro de 300mm é descarga, a tubulacdo do meio, de 300mm

abastece o complexo da banqueta e o da direita, de 500mm atende a Regional Centro.

O Atendimento ao sistema Japuiba, da-se pela tomada de dgua com didmetro de 300mm onde
encaminha a Agua bruta para o complexo da banqueta, que possui unidade de desinfeccdo,

fluoretacdo e recalque.

O recalque se da por dois grupos de bombeadores que ambos abastecem o Reservatorio

1600m?3.

e Bombeador 1 — Abastece Morro Bela Vista e Reservatério 1600m3;
e Bombeador 2 — Abastece a Banqueta e Reservatério 1600mS3;
e Bombeador 3, 4 e 5 — se unem em uma tubulacdo de 300mm e abastece o

Reservatério 1600m3.
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Figura 65 - Bombeadores 3, 4 e 5 do Complexo Banqueta

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Figura 66- Sistema de desinfecgdo e fluoretagio Complexo Banqueta
H "

o

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

O Reservatério 1600 m? é de Concreto Armado, separado em duas cdmaras distintas, possui
unidade de telemetria, que transmite informacdes de nivel do reservatério ao CCO, localizado

na Unidade Operacional Central do SAAE.

Pagina 104 de 262



Estado do Rio de Janeiro

MUNICiPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administragcao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagoes e Contratos Administrativos

Figura 67 - Reservatorio 1600

A: Entrada; B: Telemetria; C: Parte superior do reservatorio
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

O reservatorio 1600m?* atende, Grande Japuiba, Parte baixa do Gamboa do Belém, Caieira,
Ponta dus Ubds, Gamboa do Belém, Upa Infantil, Condominio Cidaddo Japuiba, Morro Alto da

Ribeira, Nova Angra, Banqueta, Ribeira e Belém.

Ressalta-se que esses dois Ultimos, Ribeira e Belém, sdo atendidos apenas nos dias Pares, o que

demonstra falta de oferta de agua, devido a necessidade de intermiténcia.
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SAA Nova Belém

O sistema Nova Belém capta por uma barragem de acumulacdo e distribui por tubulacdo de
150mm para a regido de Nova Belém, sem Reservacgao e Filtracdo, a Desinfeccdo se faz por

injecdo na Linha de Abastecimento, conforme representacao grafica a seguir.

Figura 68 - SAA Nova Belém
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Figura 69 — Captacdo do Nova Belém

Fonte: PMSB.

SAA Nova Banqueta

O sistema Nova Banqueta capta por uma barragem de acumulag¢do, com volume de 117m3 e

distribui por tubulacdo de 100mm para a regido de Nova Banqueta, sem Reservacao e
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Filtracdo, a Desinfeccdo se faz por injecdio na Linha de Abastecimento, conforme

representacao grafica a seguir.

Figura 70 - SAA Nova Banqueta
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Figura 71 — Captacdao Nova Banqueta

Fonte: PMSB. (A) Barragem de acumulagéo (B) Sistema de Desinfec¢do

SAA Cabo Severino

O sistema de abastecimento Cabo Severino é composto por trés Captacgdes, sendo a principal
a de Cabo Severino que atende todo o sistema, e outras duas complementares, a de Salvador,
gue atende a comunidade de Monte Castelo e as Captacdes Pedrdo e Toca do Morcego onde

ambas atendem a comunidade de Sapinhatuba 1, conforme representagao grafica abaixo.
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Figura 72 - SAA Cabo Severino

T
=
=

RIO SEM NOME CAPTACAD
SALVASOR

EEAT RAP SUPERIOR
INJECAO T
DESINFECGAO 0 o

=] \J

e " —~ o N —~ o - o

[~—|

RID SEM NOME CAPTAGAD RSE ESCOLA AT ceaT RAP INFERIOR
CABO SEVERINO WOL 350 MY oNT SAFIMHATUEA 50 M°

”H SAPINHATUBA 1
=
== ==
== ==
== ===

RIO SEM NOME CAPTAGAD AP PEDRA CAPTACAO RIO SEM NOME
PEDRAD 00 M* - CONCRETO TOCA DO MORCEGO

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

No Sistema Cabo Severino, a captacao é feita através de uma barragem de acumulacido que

atua com uma vaz3o de 24 L/s.

Figura 73 — Captagao Cabo Severino
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A Captagdo Abastece a comunidade de Areal, derivando da adutora do RSE Escola, diretamente
da captacdo e em paralelo encaminha para o referido reservatério de 350m?3, que por sua vez
encaminha por uma tubulagdo de 200mm para a elevatéria DNIT da antiga gestdo da CEDAE

com 25 CV de poténcia, paralelamente a estacdo elevatoria, abastece Monte Castelo.

A comunidade Monte Castelo é atendida por trés pontos de abastecimento sendo, Captacado

Salvador, RAP Escola e Elevatoria DNIT.

A Elevatdria DNIT recalca para o RAP Fibra, que atende Sapinhatuba 1, Monte Castelo e

Elevatéria Sapinhatuba.

Aregido de Sapinhatuba 1 é atendida por trés pontos de abastecimento, RAP Fibra, RAP Pedrao

(Captacdo Pedrdo) e Captacdo Toca do Morcego.
A elevatdria Sapinhatuba, recalca para a regido de Sapinhatuba 3.

A barragem Toca do Morcego, localizada no bairro Sapinhatuba |, atua com uma vazdo de 6,7L/s
e possui estrutura de concreto. A aducdo é realizada por uma tubulacdo de PVC, de 100mm de

didmetro que encaminha a dgua para os reservatorios.
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Figura 74 — Barragem de acumulagdo Toca
%, TEE 9 _,-'.},'.', i

Morcego

A captacdo Salvador também é do tipo barragem de acumulacdo de alvenaria e pedra de mao,

apresentada na figura 75. A unidade opera com uma vazdo de 9,2 L/s.
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6.6.1.3.3. 32 DISTRITO

Regional de Ilha Grande
A Regional Ilha compreende os sistemas de abastecimento de dgua da Ilha Grande e da llha da

Gipoia. A maioria das localidades inclusas nessa regional tem o sistema de abastecimento de

agua de responsabilidade do SAAE.

Sdo 9 sistemas que compdem a regional, totalizando 14 captacdes em mananciais superficiais.

e SAA Abrado
o Captacdo Morro da Encrenca
o Captagao Morro do Cemitério
o Captacao Morro do Estado

e SAA Saco do Céu
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o Captagao Rio da Fazenda
e SAA Japariz
o Captacao Japariz
e SAA Bananal
o Captacao Cachoeira do Bananal
e SAA Matariz
o Captagdo Cachoeira do Matariz
e SAA Longa
o Captagao Cachoeira Longa
e SAA Aracatiba
o Captacdo Folha (Aracatiba l)
o Captagdo Cotias (Aragatiba Il)
o Captacdo Bené (Aracatiba Ill)
e SAA Praia Vermelha
o Captacdo Praia Vermelha
e SAA Proveta
o Captagao Proveta 1

o Captagao Proveta 2

O mapa da figura 76 apresenta suas localizagoes.
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Figura 76 — Mapa de localizagé@o dos pontos de captacéo de 4gua bruta da Regional Ilha
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Sistema Abrado

O Sistema Abrado possui trés pontos de captac¢des, denominadas Morro da Encrenca, Morro

do Cemitério e Morro do Estado, como pode ser visualizado no fluxograma abaixo.

Figura 77 - SAA Abraao
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A captacdo Morro da Encrenca é do tipo barragem de acumulagdo, construida por blocos de

pedra, com capacidade de acumulacdo de 4m?® e vazdo de 1,5L/s.

A aducdo da 4gua é feita por uma tubulacdo de PVC de 1.800 metros de comprimento e 75mm

de diametro, para uma caixa de areia intermediaria.

Essa captacdo fica localizada no manancial Cachoeira da Encrenca nas coordenadas UTM

7.439.541m S e 584.933m E a uma altitude de 168m.

A captacdo Cemitério é realizada através de uma barragem de acumulacdo, construida de bloco

de pedras, com um volume de captacdo de 8m?3 e vazdo de 1,2L/s.

A dgua é aduzida por uma tubulacdo de PVC com 600 metros de comprimento e 75mm de

didmetro, e encaminhada para uma caixa de areia do sistema.
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Fica localizada no manancial Cachoeira do Bicdo nas coordenadas UTM 7.439.825m S e

584.810m E.

A captacdo do Morro do Estado é formada por uma barragem de acumulacdo de capacidade
de armazenamento de 198m?3 e vazdo de 1,2L/s. Essa captacdo fica situada numa altitude de

57m nas coordenadas UTM 7.441.200m S e 584.444m E.

A Figura 78 apresenta a barragem que faz a captacdo da dgua bruta.

Figura 78 — Barragem de acumulagao - Estado

N i1 f‘g.) . v
1 3 —',,. 0

A: Tubulagao de saida da barragem; B: Vista do entorno.

A aducdo da agua é feita por uma tubulacdo de 900m em PVC e 75mm de diametro, que
encaminha a dgua bruta para uma caixa de areia, localizada a montante de um reservatério,

onde ocorre a filtragem primdria de sélidos grosseiros, apresentada na Figura 79.
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A Captagdo Morro da Encrenca conta com um reservatério de concreto armado, do tipo

semienterrado e capacidade de reservacdo de 53m? de volume, ilustrado na Figura 80.

Figura 80 - Reservatério da Encrenca
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7

A: Caixa de areia intermediaria; B: Reservatorio

A Captacao Cemitério possui um reservatorio do tipo apoiado, de fibra de vidro, de volume de

armazenamento de 10m?3, com capacidade 10m3 cada e um reservatorio em concreto com
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capacidade de 14,45m3. A dgua do reservatorio é direcionada para outros dois reservatorios,
apresentados na Figura 81.

Figura 81 — Reservatoérios Morro do Cemitério

™y
\

A Captacdo do Morro do Estado conta com um reservatdorio de concreto do tipo

semienterrado de 45,60m?3 de volume Util. A figura 82 apresenta esse reservatorio.
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Fiura 82 - Reservatério Morro do Esado

ﬂ"‘ |

A:Detalhe do reservatoério; B: Vista do entorno.

Sistema Saco do Céu

O Sistema Saco do Céu, situado na localidade homoénima, é formado por uma barragem de
acumulacdo, de concreto cicldpico, abastecida o manancial Rio da Fazenda, como pode ser

visualizado no fluxograma abaixo.

Figura 83 - SAA Saco do Céu
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A Captacgdo possui um volume de acumulagdo de 4m® e uma vazdo de 0,85L/s, e esta

apresentada na Figura 84.
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A aducdo da dgua bruta é realizada por uma tubulacdo de 75mm de didmetro e segue para um

reservatoério do sistema.
A captacdo da agua bruta tem sua localizagdo UTM 7.444.750m S e 579.512m E.

O Sistema conta com um reservatorio do tipo apoiado, construido em fibra de vidro e

capacidade de 10m3.

Sistema Japariz

A captagao do Sistema Japariz é do tipo barragem de acumulagdo, construida em concreto
ciclépico, abastecida no Rio Japariz. Essa unidade possui um volume de acumulagdo de 18m?3

e vazdo de 0,5L/s, como pode ser visualizado no fluxograma abaixo.
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Figura 85 - SAA Japariz
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A aducdo da agua bruta é realizada por uma tubulagdo de 75mm e é direcionada para um

reservatoério. As coordenadas UTM da captacdo é em 7.446.06m S e 579.274m E.

O sistema possui um reservatério de fibra de vidro, com volume Gtil de 10m3. As instalagdes

citadas sdo demonstradas na Figura 86.

Figura 86 — Instalacbes Japariz

\ "['A.'

40 ) '.» ‘_-

A: Barragem de captacao superficial do Sistema Japariz; B: Saida do reservatério do Sistema Japariz.

Sistema Bananal

O Sistema Bananal, localizado no Norte da llha, possui uma barragem de acumulagdo que
capta dgua do manancial Cachoeira do Bananal. A barragem, construida em concreto, possui
um volume de acumulagdo de 30m?3 e vazdo 0,5 L/s, como pode ser visualizado no fluxograma

abaixo.
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Figura 87 - SAA Bananal
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A 3dgua bruta é aduzida por uma tubulacdo de 75mm e é encaminhada para trés reservatorios

do sistema.
A captacdo tem localizacdo nas coordenadas UTM 7.444.400m S e 577.564m E.

O Sistema possui quatro reservatérios do tipo apoiado, construidos em fibra de vidro, com

volume de armazenamento de 5m? cada, totalizando uma capacidade de reservagdo de 20m3.

Sistema Matariz

O Sistema Matariz, localizado a Oeste de Bananal, é abastecido pelo manancial Cachoeira
Matariz por capta¢ao do tipo barragem de acumulagdo. Essa unidade é construida de concreto
ciclopico e possui um volume de acumulagdo de 3,5m? e uma vazdo de 0,5L/s, como pode ser

visualizado no fluxograma abaixo.

Figura 88 - SAA Matariz

= 2 AN [REGIAD DE
m I \ ‘__
==|—» m J m MATARIZ
% -.\. L J Eﬂ -
CACHOEIRA CAPTACAQ RAP FIBRA
DO MATARIZ CACHOEIRA DO 10 M
MATARIZ

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A dgua bruta é aduzida por uma tubulacdo de 75mm e é encaminhada para um reservatério do

sistema.
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A captacgdo situa-se nas coordenadas UTM 7.442.643m S e 575.999m E.

O reservatorio do Sistema Matariz tem capacidade de 10m3 e é do tipo apoiado, em fibra de

vidro.

Sistema Longa

O Sistema Longa, situado entre Aracatiba e a Praia Enseada Sitio Forte, tem sua captac¢ao do
tipo barragem de acumulacdo de pedras de mao, abastecida no manancial Cachoeira Longa

com uma vazdo de 0,5L/s, como pode ser visualizado no fluxograma abaixo.

Figura 89 - SAA Longa
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A aducdo da dgua bruta ocorre em uma tubulacdo de 75mm, que encaminha a dgua para dois

reservatorios do sistema.

Ndo ha dados em relacdo as coordenadas ou altitude da captagdo do Sistema Longa.

O Sistema conta com dois reservatorios, em fibra de vidro, de 10m® e 5m? de volume de

reservacao.

Sistema Aracatiba

O Sistema Aracatiba, pertencente a Regional llha, abrange a localidade de Aracatiba,
localizada no Noroeste da llha Grande. O sistema possui trés pontos de captacdes, a captacao

Cotias, a captacao Folha e a captacao Bené, como pode ser visualizado no fluxograma abaixo.

Pagina 122 de 262



Estado do Rio de Janeiro

MUNICiPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administracao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagdes e Contratos Administrativos

Figura 90 - SAA Aragatiba
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A captacdo Folha (Aracatiba 1), possui uma barragem de acumulagdo construida em blocos de

pedra, abastecida no manancial Cachoeira do Benedito.

Essa captacdo tem localizacdo nas coordenadas UTM 7.438.963m S e 569.136m E em uma

altitude de 51m.

A captacdo Cotias/Castelo (Aracatiba Il), utiliza o Manancial Cachoeira Cotias para abastecer a

barragem de acumulagdo, construida em blocos de concreto, de volume de 17m3.
A captacdo de adgua bruta tem coordenadas UTM 7.438.848m S e 569.136m a 64m de altitude.

A terceira captacdo do Sistema Aracatiba, denominada Bené (Aracatiba Ill), € composta por
uma barragem de acumulacdo de blocos de pedra, que capta dgua do manancial Cachoeira do

Benedito.
As coordenadas UTM da captacdo sdo 7.439.302m e 569.621m a uma altitude de 105m.

A Captacdo Folha (Aracatiba 1), possui dois reservatérios do tipo apoiado, em fibra de vidro,

com volume de reservacdo de 10m? cada.
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A Captacdo Cotias/Castelo (Aracatiba Il), também possui dois reservatorios. O primeiro
reservatoério do sistema, denominado R1, é do tipo apoiado, construido de concreto, com um
volume de reservacdo de 60m3. O outro reservatério da captacdo, o R2, é construido de

concreto e possui um volume de reservacdo de 40m?® e também recebe 4dgua do R1.

A Figura apresenta o reservatorio R2 da Captacdo Cotias.

A terceira captacdo do Sistema Aracatiba, a Captacdo Bené (Aracatiba Ill), possui apenas um

reservatorio do tipo apoiado, em fibra de vidro, de 10m3 de volume.

Sistema Praia Vermelha

O Sistema Praia Vermelha é formado por uma barragem de acumulagdo com vazdo de 0,60L/s.
A 3gua bruta é aduzida por uma tubulacdao de 75mm para dois reservatdrios, como pode ser

visualizado no fluxograma abaixo.
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Figura 92 - SAA Praia Vermelha
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
A captacdo localiza-se nas coordenadas UTM 7.437.943m S e 566.478m E.

O Sistema Praia Vermelha é formado por dois reservatérios, em fibra de vidro, com capacidade

de 10m?3 cada, totalizando um volume Util de 20m?3 do sistema.

Sistema Provetd

O Sistema Proveta possui dois pontos de captacao, o Proveta 1 — Cafundé e Proveta 2 — Morro

do Céu, como pode ser visualizado no fluxograma abaixo.

Figura 93 - SAA Proveta

o, -
— 88N IREGIAO DE
—— > ﬁm PROVETA
— L

CACHOEIRA CAPTAC;E‘}D
DAVERGA PROVETA1
P - '\_.
CAPTA(;E‘:O RAP FIBRA
PROVETA 2 10 M#

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A captacdo Proveta 1 — Cafundé é do tipo barragem de acumulacao abastecida na Cachoeira

da Verga, com uma vazdo de 0,50L/s. Na Figura 94, observa-se a barragem dessa captacdo de

agua bruta.
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Figura 94 — Barragem Proveta 1 - Cafundo
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A agua bruta é aduzida por uma tubulacdo de 75mm, diretamente para a rede de distribuicdo

da localidade de Proveta, tendo em vista que o sistema ndo possui nenhum tipo de tratamento

de agua.
Essa captacdo situa-se nas coordenadas UTM 7.437.096m S e 567.486m E.

A captacdo Proveta 2 é feita no manancial Cachoeira da Verga, do tipo barragem de acumulacdo

com vazdo de 0,5L/s.

A aducdo da agua bruta é realizada por uma tubulacdo de 75mm e é direcionada para um

reservatorio.

A segunda captacdo ndo possui dados em relacdo as suas coordenadas ou altitude.
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O Sistema Provetd possui dois pontos de captagdo, o Captagcdo Provetd 1 e Captacdo Provetd

2, sendo que, apenas o segundo possui um sistema de reservagao.

A Captacdo Provetd 2 possui um reservatorio de 10m?* de capacidade.

Sistema Aventureiro

O Sistema Aventureiro, localizado na Praia Aventureiro, possui sua captacdo de barragem de
acumulagcdo com vazdo de 0,5L/s, que capta agua do Manancial Cérrego Aventureiro, como

pode ser visualizado no fluxograma abaixo.

Figura 95 - SAA Proveta
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A dgua bruta é aduzida por uma tubulagdo de 75mm para um reservatorio.

A captacdo localiza-se nas coordenadas UTM 7.435.302m S e 569.371m E a uma altitude de
72m.

O Sistema Aventureiro possui um reservatorio com 5m?* de volume de reservagdo, apresentado

na figura 96.
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6.6.1.3.4. 42 DISTRITO

Regional de Mambucaba
A Regional Mambucaba fica no extremo Oeste do Municipio de Angra dos Reis, nos limites

entre Paraty e o Rio Mambucaba, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Mambucaba.

O sistema de abastecimento de dgua é de responsabilidade do SAAE-AR, dividido em quatro

subsistemas que contam com quatro captacdes superficiais.

e SAA ltapicu
o Captacao ltapicu
e SAA Boa Vista
o Captacao Boa Vista
e SAAVila Histdrica
o Captagao Vila Histérica
e SAA Barlavento

o Captacdo Barlavento

O mapa da figura 97 apresenta a localizacao dessas captacdes.
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Figura 97 — Mapa de localizagcdo dos pontos de captacdo de agua bruta em mananciais superficiais da Regional Mambucaba
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SAA Itapicu

O Sistema de Abastecimento de Itapicu, é o principal da regional, formado por uma barragem
de acumulac¢do, que capta agua no manancial do Rio Itapicu a uma vazao de 85 L/s. A adugdo
da dgua bruta ocorre em uma tubulacdo de 250mm, conta com sistema de desinfeccdo por
hipoclorito na area da capta¢do, com injec¢do na linha de aducdo, até chegar no RSE em

concreto armado, conforme pode ser visualizado na representacao grafica a seguir.

Figura 98 - SAA lItapicu
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Na figura 99 é apresentado o gradeamento grosseiro da captacdo e o sistema de desinfeccao.

x

2 o
A: Captagao; B: Desinfecgao.
Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Na Figura 100 verifica-se o RSE Itapicu, com 360 m*® em concreto armado em dois mddulos

distintos.

Fonte: Munil’pio de Anra Dos Rei, 2021.

SAA Morro da Boa Vista

O Sistema Morro da Boa Vista é composto de uma barragem de acumulacdo, denominada
Barragem Boa Vista, que capta a agua bruta no manancial do Rio Itapicu com uma vazao de

3,5L/s. A dgua é aduzida por uma tubulacdo de 110mm até os reservatérios do sistema.

Figura 101 - SAA Morro da Boa Vista
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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_Figura 102 — Reservatorio Boa Vista
Y, e Bl o " A 4

Fonte: Municipiode ngra Dos Reis, 2021.

O Sistema, possui um reservatdrio de 150m?® e uma caixa divisora de vazdo, com 40m?3 de

armazenamento.

SAA Vila Historica de Mambucaba

O sistema de Vila Histérica de Mambucaba, é um dos trés sistemas de Angra dos Reis que
possui unidade de filtracido em seu processo de tratamento, sendo que o complexo é
composto de uma barragem de acumulagdo que capta agua do manancial Mambucaba, com
uma vazdo de 3,2L/s, aduz por uma tubulacdo de 140mm para um sistema de filtracdo e
posteriormente encaminha ao complexo de Reservacdo do sistema, com seis unidades com

10m3 cada.
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Figura 103 — SAA Vila Hist6rica de Mambucaba
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Na figura abaixo, visualiza-se o sistema de filtracdo de Vila Histérica.

Figura 104 - Sistema de Filtracao da Vila Histdrica

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Na figura abaixo, é possivel verificar o sistema de Reservacao de Vila Histodrica.
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5 - Sistema de de Vila Histoérica
_' ~ - ]

Reservacgao

Figura 10

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

SAA Barlavento

O Sistema Barlavento possui captagdo do tipo barragem de acumulagdo com vazdo de 0,6L/s,
tal barragem foi construida pelo Condominio Barlavento, que tem uma tomada exclusiva de
agua na barragem com uma tubulacdao de 60mm e que para atender a comunidade de Praia
Vermelha, hd uma tomada de abastecimento com didmetro de 85mm, na barragem, conforme

representado na imagem abaixo.
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Figura 106 - SAA Barlavento
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Na figura 107, observa-se a captacdo de agua bruta das duas regides de abastecimento.

Figura 107 — Sistema Barlavento

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021. (A) Captagdo 60mm Cond. Barlavento; (B) Captagdo 85mm Praia
Vermelha; (C) Desinfec¢do Praia Vermelha.
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A 34gua captada, é aduzida através de uma tubulacio de 85 mm diretamente para o
abastecimento da populagdo na Praia Vermelha, o sistema nao possui reservatérios. O

tratamento da 4gua é feito na prépria barragem de acumulagao do sistema.

6.6.1.3.5. Avaliacao dos Pontos Criticos

Captacao e Aducdo

Identificou-se em visita técnica realizada, alguns problemas criticos em relacionados aos
sistemas de capta¢do e adugdo de agua bruta no municipio:

e |Inexisténcia de equipamentos de macromedicdo nas unidades operacionais de
captacao (manancial superficial e pogos);

e Auséncia de controle operacional rotineiro relacionado a volumes captado e aduzido,
dificultando a coleta de informacgdes e avaliacdo da eficiéncia dos sistemas;

e Auséncia de informacdes técnicas e operacionais detalhadas, relacionadas as unidades
de captacdo subterranea (nivel estatico, nivel dindmico, nivel bomba, rebaixamento,
didametro poco, diametro edutor, dados geoldgicos, etc).

e Auséncia de estudo de vazdo dos corpos hidricos, Q95, Q90 e Q7-10, tais estudos sao

determinantes para outorga e vazdao maxima de captacdo no corpo hidrico.

Tratamento

Com base em visita técnica, informacdes obtidas por técnicos do SAAE , os tratamentos de
simples desinfeccdo realizados em todos os sistemas do municipio de Angra dos Reis, ndo
cumprem o minimo exigido pelas normas, sendo que, as dguas captadas devem,
obrigatoriamente, passar pelo processo de filtracdo e desinfeccdo com camara de contato, para
que obtenha-se no minimo, nas redes de distribuicdo de dgua, 0,2 mg/| de cloro residual livre
e, no maximo, 2,0 mg/I, de acordo com a portaria GM/MS n2 888, de 4 de maio de 2021. Além
disso, ha o fato de que em alguns sistemas, como o Sistema Morro da Boa Vista, Paraiso e
Provetd, ndo aplicam nenhum tipo de tratamento na agua, o que também ndo atende a

legislacdo.
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Ressalta-se que as unidades de captacdo/ tratamento, de Vila Histérica — Regional de
Mambucaba, de Jacuecanga, de Paiolzinho e de Galloway — essas trés Ultimas localizadas na
Regional de Jacuecanga, possuem Unidade de Filtragdo em seu Sistema de Tratamento,
entretanto, a desinfeccdo nessas unidades se faz por injecdo de cloro diretamente no
reservatério, ndo passando por uma camara de contato, indo de encontro com as boas praticas

de tratamento.

Outro fato apontado pelo PMSB, é em relacdo a aplicacdo dos compostos quimicos utilizados
nos tratamentos, que em sua maioria, sdo aplicados na prdpria barragem ou nos reservatorios
dos sistemas, procedimento esse, que ndo é adequado, todos os sistemas de tratamento de

agua deverdo possuir.

Aspectos Operacionais e de Manutencao

De acordo com o visualizado em visita técnica, informacdes obtidas por técnicos do SAAE,
constatou-se que todas as unidades de captacdo e tratamento, em especial a ETA Jacuecanga
e a ETA Banqueta, operam com deficiéncia e necessitam de reformas, adequacdo de acesso,
troca de alguns equipamentos, melhorias em relacdo a seguranca e adequagdes no sistema de

tratamento.

Ainda de acordo com o plano, a Estacdo Elevatdria de Agua Cota 45 necessita de reformas para
operar adequadamente. Do mesmo modo, a Estacdo Elevatéria Banqueta, necessita de
manutencdes, pois, apresenta pontos sujeitos alagamentos, pouco espago interno, maquinario

desgastado e medidas paliativas para que o sistema continue seu funcionamento.

Ressalta-se alguns pontos criticos relacionados a operacgao:

Inexisténcia de macromedicdo de vazdo nas unidades operacionais;

e [Inexisténcia de definicdo de setores de distribuicdo com medicdo de vazdo e
pontos de pressao;

e |nexisténcia de analise de vazdo dos sistemas de abastecimento;

e Precariedade no condicionamento dos produtos quimicos;

e Inexisténcia de procedimento de seguranga nas unidades operacionais;
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6.6.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

6.6.2.1. Conceitos e Informagoes gerais dos sistemas de esgotamento
Apresenta-se a seguir os principais conceitos e informagdes relativas as diversas etapas dos
sistemas existentes que abrangem a prestacdo dos servicos de esgoto sanitdrio que se

encontram estruturados localmente em Distritos e Regionais.

Bacias de Contribuicao e Esgotamento

A definicdo das bacias de esgotamento sanitario é fundamental para a eficaz operacdo do
sistema de esgotamento, uma vez que a populacdo contribuinte bem como as caracteristicas
fisicas e geograficas de cada drea interferem tanto no tracado da rede coletora quanto em
todas as demais unidades do sistema, desde a localizacdo e dimensionamento da estacdo de

tratamento, das elevatdrias até das proprias partes acessorias da rede.

Os critérios adotados para definicdo das sub-bacias levam em consideracdo o adensamento
populacional, a condicdo econdmica e social da populacdo que serd beneficiada, além da

tendéncia de crescimento e surgimento de loteamentos e conjuntos habitacionais.

Essas premissas citadas devem ser combinadas ainda a analise da existéncia de corpos hidricos
na regido a ser delimitada, pois a bacia hidrografica é a unidade geografica que contribui para
a formagdo de um corpo d’agua, assim sendo a correta identificacdo dos divisores de dgua
contribui para garantir o aproveitamento topografico de modo a drenar eficientemente o
efluente gerado, bem como avaliar o impacto sobre os rios que deixardo de receber efluente

bruto além de permitir a identificacdo daqueles que possam ser receptores do efluente tratado.

O sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Angra dos Reis é atualmente operado
pelo SAAE-AR. De acordo com informacgdes do SNIS 2019, o municipio possui um total de 23.622

ligacdes de esgoto, um indice de coleta de esgoto de 87,8% e um indice de tratamento de
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esgoto de apenas 14,8%, sendo que apenas 2.455 ligacdes geram faturamento de esgoto

(segundo dados do Resumo do Faturamento do SAAE de fevereiro de 2022)

O PMSB ndo apresentou a definicdo dos limites das bacias de esgotamento no perimetro
urbano municipal. Diante desse fato foi definida a partir de todos os parametros citados uma

delimitacdo de 7 (sete) bacias de esgotamento, sendo essas, as regionais ja apresentadas

Diagndstico dos Aspectos Ambientais e Socioeconémicos

O langamento indiscriminado nos cursos d’agua, de efluentes domésticos ou industriais, como
forma de destino final, podera incorrer em assoreamento além do aumento da turbidez e
variacdo do gradiente de temperatura, acarretando a quebra do ciclo vital das espécies,
tornando a 4dgua biologicamente estéril. A temperatura elevada dos efluentes afeta também a
sobrevivéncia de algumas espécies da fauna e flora aquatica, visto que a vida destas espécies

s6 pode existir dentro de um gradiente relativamente pequeno de temperatura.

As aguas poluidas sdo ricas em matéria organica, composto capaz de aumentar a demanda por
oxigénio, podendo levar a sua exaustdo. Quando isso acontece, € comum que se observe a
mortalidade de peixes e outros animais aquaticos, causando a degradacdo dos ambientes. A
DBO - Demanda Bioqguimica de Oxigénio € um pardmetro que representa a quantidade de
oxigénio dissolvido na agua para que a flora microbiana degrade matéria organica de

determinado ambiente aquatico.

No municipio de Angra dos Reis, a existéncia de inUmeros pontos de lancamento de efluentes
ndo tratados pode comprometer os niveis de oxigénio dissolvido causando um desequilibro nos

corpos receptores.

Baseado nos dados de evolucdo populacional e considerando uma contribuicdo per capita
média igual a 54 g/hab.dia de DBO, tem-se a geracdo de carga organica da tabela 18 que tem

sido lancada nos corpos hidricos sem tratamento:
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Tabela 18 - Carga Organica de DBO em fungdo da populagio
Contribuigao per capita Carga Organica de DBO

Populagao
de DBO (g/hab.dia) (kg/dia)
Sede - 67476 | ] 3.644
Abrado 5.021 271
Cunhambebe 74.809 4.040
Jacuecanga 20.450 > 1.104
Mambucaba 22.205 1.199
Praia de Aracatiba 2.624 142

Tendo em vista o despejo continuo de tal carga organica sem qualquer tipo de tratamento, é
provavel que haja um desequilibrio na capacidade de autodepuracdo dos corpos hidricos, o que
s6 é possivel confirmar apds o adequado estudo dos mesmos. Porém, com a implantacdo de
um adequado sistema de interceptacdo e tratamento essa probabilidade de desequilibrio na

capacidade de autodepuracdo é praticamente desprezivel.

O depdsito de residuos solidos de maneira inadequada no solo, ou até mesmo o processo de
gueima desses residuos contamina ndo sé o solo da bacia como também o lencol freatico e o

ar.

O impacto socioambiental refere-se aos efeitos da acdo do homem sobre o ambiente natural.
Este pode ser definido como a alteracdo no meio ou em algum de seus componentes por
determinada acdo ou atividade. Essas alteracBes precisam ser qualificadas por apresentarem
variacOes relativas, podendo ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas. Um dos impactos
mais contundentes e nocivos estd relacionado a ocupacdo e uso desordenado do solo,
sobretudo quando envolve neste processo, o manejo inadequado dos recursos hidricos para o

consumo e a estruturacdo viaria e habitacional para expansdo urbana.

Como consequéncia direta desses problemas, a questdao socioecondmica também é afetada,
pois as areas onde sdo lancadas as aguas residuarias, séo menos valorizadas tanto para a pratica
de esportes aquaticos, como para a pesca, para o lazer e para o turismo. Por conseguinte, é
essencial para a saude publica e ambiental o tratamento adequado das aguas servidas, com o

fim de evitar a transmissdo de doengas e minimizar os impactos ambientais no meio natural.

Pagina 140 de 262



Estado do Rio de Janeiro

MUNICIPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administracao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagdes e Contratos Administrativos

Redes Coletoras e Ligacoes Prediais

De acordo com a NBR-9648 (ABNT, 1986), um sistema de esgotamento é: “o conjunto de
condutos, instalagBes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e
encaminhar, somente esgoto sanitario, a uma disposicdo final conveniente, de modo continuo

e higienicamente seguro”.

Isto posto, a coleta de esgoto de um sistema de esgotamento sanitario consiste na conducdo
dos efluentes até a unidade de tratamento, e é a partir do tipo de coleta que se diferenciam as

variantes de sistemas de esgotamento sanitario.
Existem trés tipos de sistemas:

e Sistema de esgotamento unitdrio (ou combinado misto);
e Sistema de esgotamento separador parcial; e

e Sistema de esgotamento separador absoluto.

O primeiro tipo, consiste em um unico sistema que combina aguas residuarias domésticas e
industriais, dguas de infiltracdo (dgua de subsolo que penetra nas tubulacBes e orgdos
acessorios) e aguas pluviais, de modo que em periodos chuvosos todo o efluente coletado fica
diluido a tal ponto que pode ser lancado diretamente no corpo receptor com segurancga,
enquanto em periodos de estiagem o montante coletado chega até a estacdo de tratamento e

posteriormente é direcionado para o corpo hidrico.

O sistema separador parcial, como o proprio nome sugere, realiza uma separacdo das aguas
pluviais e residuadrias, porém de modo parcial, ou seja, as aguas que escoam dos telhados e
patios das unidades geradoras de esgoto (casas, comércios, industrias) seguem para a mesma
tubulacdo que recebe o esgoto de modo que a separacgdo se da apenas das dguas pluviais que

escoam nas vias publicas, as quais sdo direcionadas para as galerias pluviais.

Por fim, o terceiro e Ultimo tipo de sistema é o separador absoluto, o qual de fato pressupde a

total separacdo das dguas pluviais tanto que escoam nas unidades geradoras, quanto nas vias
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publicas as quais devem ser coletadas pelas galerias de drenagem pluvial, sendo que os

efluentes sdo coletados por tubulacBes proprias e exclusivas.

Segundo as informacdes do PMSB de Angra dos Reis, o sistema de coleta de esgoto do
municipio da sede urbana, dos distritos e localidades apresentam ligacdes clandestinas de
tubulacdes de dgua da chuva na rede coletora de esgoto e ligacdes de esgoto na galeria de

aguas pluviais.

Dessa forma, entende-se a necessidade de um trabalho de separacdo absoluta do sistema, uma
vez que este influencia no correto dimensionamento e eficiéncia das redes coletoras e estagbes

de tratamento de esgoto.

A infraestrutura de coleta de esgoto em Angra dos Reis é composta pelas ligacGes prediais e

redes coletoras.

A rede coletora é composta em PVC e ceramica, com didametro nominal (DN) variados, de

100mm, 150mm e 200mm.

A evolucdo histdrica da rede coletora e ligacGes disponibilizada no SNIS é apresentada na

Tabela 19.

Tabela 19 - Histérico de Extensao de Redes e Ligagées segundo o SNIS
Extensdo da rede de

LigagcOes ativas de Extensdo da rede de
esgoto por ligagao
esgotos (unid.) esgotos (km)

(m/lig)
2016 20.416 232,00 11,40
2017 22.309 238,57 10,70
2018 23.069 239,37 10,40
2019 23.622 226,20 9,60
2020 23.622 271,44 11,50
2021 23.622 281,29 11,80
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Sistema de Afastamento de Esgoto: corpo receptor e destinacao final

O afastamento de esgoto consiste no distanciamento do esgoto coletado sendo comumente
composto pelas estacdes elevatorias, interceptores e emissarios. As estacdes elevatérias foram

anteriormente descritas, de modo que ndo serdo aqui repetidas.

Nos itens que seguem serdo descritos os corpos receptores atuais utilizados para destinagao

final do efluente.

Descricdio do Destino Final

Os efluentes gerados nas regionais do municipio Angra dos Reis sdo lancados primordialmente
nos corpos hidricos proximos a regido e canais de drenagem, apds passarem pelos sistemas

fossa filtro e ETEs.

Existem também diversos pontos de lancamento de esgoto in natura em corpos d’dgua dentro

da drea urbana do municipio, apresentados em todas as regionais.

Tratamento de Esgoto e Estacoes Elevatdrias

O tratamento do esgoto consiste em processos que venham a alterar fisica, quimica e
microbiologicamente o efluente, de modo que as caracteristicas finais do esgoto tratado nao
sejam poluentes para o meio no qual sera lancado seja ele um corpo hidrico, solo, ou wetland,
e ainda que tais caracteristicas ndo venham mais a colocar em risco a saude da populacdo que

esteja direta ou indiretamente relacionada ao receptor desse efluente tratado.

O municipio de Angra dos Reis dispde de um sistema de solucdo coletiva de tratamento que
atende parcialmente aos habitantes da regido, enquanto o restante da populacdo ainda utiliza

de solugdes individuais de tratamento ou lancam o esgoto diretamente em corregos locais.

Dentre os sistemas de esgotamento sanitario existentes no municipio, o mais utilizado é o do
tipo fossa filtro. Esse sistema consiste em tanques sépticos seguidos de filtros anaerdbios,

amplamente utilizado no meio rural e em pequenas comunidades.
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Outro tipo de tratamento presente em Angra dos Reis é o tratamento biolégico do tipo Reator

Anaerdbio de Fluxo Ascendente — RAFA (Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB).

Ha ainda algumas unidades de Reator Sequencial por Batelada — RSB. Esse sistema é uma
variante de lodos ativados, onde todo o processo ocorre em um tangue Unico, o tratamento
bioldgico realizado pelo reator e a separacdo da biomassa do esgoto tratado realizada pelo
decantador secundario. O processo ocorre em ciclos de enchimento e esvaziamento de

efluente nos tanques, em intervalos sequenciais, continuos e bem definidos.

Optou-se por segregar a descricdo das unidades de tratamento de esgoto e estacdes
elevatdrias entre as regionais do Municipio de Angra dos Reis, de modo que facilite a

apresentacdo dos itens bem como seu entendimento.

6.6.2.2. Diagndstico dos Sistemas de Esgotamento Sanitdrio

Observando em linhas gerais o sistema de esgotamento sanitario encontra-se abandonado,
sem operacdo e manutencdo em boa parte das unidades de tratamento, onde apenas sete das
vinte e uma unidades estdo em funcionamento, representando 33% (trinta trés por cento) do

guantitativo total instalado em Angra dos Reis.

Em viés positivo, destaca-se o Terceiro Distrito, de Ilha Grande, com trés unidades ativas, das
guatro unidades existente, outra Regional que tem bom indice de unidades ativas, é o Centro,

com 80% das unidades de tratamento em funcionamento.

Analisando somente as unidades de recalque, no Municipio de Angra existem 37 (trinta e sete)
estacOes elevatorias instaladas, onde 33 (trinta e trés) estdo ativas e 4 (quatro) ndo estdo em
funcionamento, representando 89% em funcionamento, cabe ressaltar que no Segundo
Distrito compreendido pela regido do Frade, e no Quarto Distrito representado pela Regido de

Mambucaba, ndo possuem unidades de tratamento em funcionamento.

Na sequéncia deste documento, segue o diagndstico das unidades de esgotamento sanitario.
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6.6.2.2.1. 12 DISTRITO

O 19 Distrito, € composto pelas Regionais Centro e Jacuecanga, que segue o detalhamento de

cada Regional.

Regional Centro

A Regional Centro é composta por cinco estacdes de tratamento que estdo listadas abaixo:

e Bonfim (Ativo);

e Pousada da Gléria (Ativo);

e Praia da Chacara — UASB (Ativo);
e Praia da Chdacara (Inativo);

e Vila Velha (Ativo);

Na Regional Centro, possui seis unidades de recalque de esgoto bruto, conforme elencado

abaixo:

e EEE — Capitania do Porto (Ativo);
e EEE — Praia do Anil (Ativo);

e EEE 1-Vila Velha (Ativo);

e EEE 2 — RAFA Bonfim (Ativo);

e EEE - Balnedrio (Inativo);

e EEE 2 -Bonfim

As unidades acima destacadas, estdo dispostas, conforme imagem abaixo:
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Figura 108 - Unidades de Esgoto - Regional Centro
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A ETE Bonfim é uma estacdo de tratamento do tipo RAFA com tratamento preliminar através
de gradeamento preliminar e caixa de areia, possui recirculacdo de lodo em se processo de
tratamento e tem capacidade de atendimento para 2.960 hab/dia, com uma vazdo de 473
m3/dia. Sendo que a vazdo maxima de projeto é de 720 m3/dia, de acordo com o PMSB. Foi
incorporado a ETE Bonfim um sistema compacto de tratamento final com remocado de sdlidos,
para melhorar a eficiéncia de tratamento dos efluentes, entretanto essa etapa de tratamento

estd desativada.

Segue na sequéncia imagens da ETE.

Figura 109 — ETE Bonfim

S

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Figura 110- Tratamento Mecanizado de Lodo - Inativo

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A ETE Pousada da Gléria é uma estacdo de tratamento do tipo RAFA com Biofiltro, trata-se de

uma unidade menor, com atendimento da regido do Morro da Gldria.

A ETE Praia da Chacara — RAFA Centro, é um Reator UASB, construido em concreto armado,
entretanto encontra-se em estado inoperante, o esgoto bruto chega no tratamento preliminar,

sendo desviado do sistema de tratamento e encaminhado para o corpo receptor.
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Figura 111 - ETE Praia da Chacara — RAFA Centro

UNIDADE DE TRA
RECUPERACAO A

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A ETE Praia da Chacara UASB, ¢ uma unidade nova, inaugurada em 2020, possui tratamento

preliminar, desarenador, calha parshall com medidor ultrassénico, caixa de gordura, estacdo
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elevatéria, Reator UASB, sistema de aeracdo por sopradores, queimador de biogds e

tratamento de lodo por leitos de secagem.

A unidade de tratamento encontra-se em funcionamento e recebe esgoto da estacdo

elevatoria Hotel Acropoles.

Figura 113 - ETE Praia da Chacara UASB

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Figura 114 - Sopradores

= BIO
Sopradores

IQ-RB - BLOWER PACKA

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Figura 115 - Queimador de Gas
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Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Figura 116 - Destino Final

.

75

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

A unidade de tratamento é recém-inaugurada, e ndo produziu lodo suficiente para descartar

nos leitos de secagem.

Figura 117 - Tratamento de Lodo

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Na localidade Vila Velha possui um sistema de tratamento de esgoto com uma ETE que
apresenta gradeamento preliminar para sélidos grosseiros e desarenador. A ETE é do tipo RAC

com 4 (quatro) camaras para biodigestdo, seguidas de biofiltro com capacidade 500 hab/dia.

Figura 118 — ETE Reator RAC

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Figura 119 - EEE Praia do Anil

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Ressalta-se que a EEE Praia do Anil se encontra em funcionamento, entretanto apresenta
evidente comunicagdo com a dgua do mar, a cdmara de esgoto bruto ndo é hermética, ndo
possui sistema de gradeamento, essa mesma avaliagdo pode ser utilizada para a EEE

Patromoria, localizado em frente a Santa Casa.

A EEE Hotel Acrdpoles, é padrdo passeio, e encontra-se em funcionamento.
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Figura 120 - EEE Hotel Acrépoles

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Regional Jacuecanga

A localidade Jacuecanga na regional possui dois sistemas de tratamento de esgoto de
responsabilidade do SAAE, sendo a ETE Morro dos Morenos e ETE Jacuecanga, entretanto
ambas se encontram inativas e uma Estacdo que é de responsabilidade da Vila Petrobras,

unidade particular que esta em operacao.
As unidades de recalque, cinco no total, encontram-se ativas, conforme elencado abaixo:

e EEE 1-Jacuecanga;

e EEE 3 - Bomba Regc;

e EEE4-CEDUC;

e EEES5-BNH;

e EEE 6—Av. Trabalhador.

As unidades acima destacadas, estdo dispostas, conforme imagem abaixo:
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Figura 121 - SES Jacuecanga
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Com relagdao a ETE Jacuecanga, ela encontra-se desativada e abandonada, ndo havendo
cercamento e protecdo da area, a unidade encontra-se vandalizada e sua drea esta sendo

utilizada para despejo de entulhos.

Figura 122 - ETE Jacuecanga
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=

Fonte: Mdnicipio de A'hrgra Dds Reis, 2021.
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A ETE Morro dos Morenos é uma estacdo de tratamento do tipo RAFA com Biofiltro, que se
encontra inativa, tem-se como area de abrangéncia da estacdo a Comunidade de Morro dos

Morenos.

A Vila da Petrobras possui uma rede separadora de esgoto particular, na qual uma EEE recalca
o esgoto coletado até a ETE do tipo Lagos Facultativa de Estabilizacdo, tecnologia esta que se
constitui na maneira mais simples de tratamento de esgoto, pois além de ndo exigir
equipamentos sofisticados nem adicdo de produtos quimicos, também ndo requer intervencao

operacional.

Ressalta-se que tanto a estacdo de tratamento quanto a estacdo elevatdria, sdo de

responsabilidade da Vila Petrobras, ndo sendo operado pelo SAAE.

Figura 124 - ETE Vila Petrobras

Regional de Monsuaba

A populagdo da regional de Monsuaba é atendida parcialmente por sistema de coleta de
esgoto e por sistema de tratamento de esgoto do tipo fossa filtro, em conjunto com Reator
UASB, entretanto essa unidade foi desativada, para construcdo da nova estacdo de

tratamento de esgoto, segue abaixo imagem da regional.
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Figura 125 - Regional de Monsuaba
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O sistema de esgotamento sanitdrio da regido encontra-se em obras, onde esta prevista a
implantacdo de trés estacdes elevatérias e uma estacdo de tratamento de esgoto no local da
antiga unidade de tratamento, a obra em epigrafe abrangera a totalidade da referida regional,

segue na sequéncia imagem do projeto disponivel no local das obras em andamento.

Figura 126 - Projeto Esgoto Monsuaba

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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e . R T

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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A elevatdria Monsuaba, encontra-se em funcionamento.

6.6.2.2.2. 22 DISTRITO

O 29 Distrito, é composto pelas Regionais de Japuiba e Frade, que segue o detalhamento de

cada Regional.

Regional de Japuiba

A Regional de Japuiba possui trés sistemas de tratamento de esgoto sendo que todas de
responsabilidade do SAAE, constituido pelas EstacGes de Tratamento Condominio Banqueta
MCMV, Condominio Cidaddo Japuiba e ETE Japuiba, entretanto todas encontram-se inativas e

com caracteristicas de abandono.
As unidades de recalque, oito no total, conforme elencado abaixo:

e EEE 1 - Palmira (Ativo);

e EEE 2 - Alvorada (Ativo);

e EEE 3 - Areal (Ativo);

e EEE 4 — Macaé (Ativo);

e EEE 5-Vila Nova (Ativo);

e EEE 8 —Solar (Ativo);

e EEE 9 - Posto Saude (Ativo);
e EEE 10— Areal (Inativo);

As unidades acima destacadas, estao dispostas, conforme imagem abaixo:
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Figura 129 - SES Japuiba
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A Estacdo de Tratamento de Esgoto da regional, a ETE — Japuiba, é do tipo Reator Anaerdbio
de Fluxo Ascendente — RAFA. Essa unidade encontra-se inoperante, de acordo com a

visualizagdo em campo.

Figura 130 — ETE Japuiba

Com Relagdo a ETE Banqueta Minha Casa Minha Vida, encontra-se desativada, a unidade

possui estacdo elevatéria, tanques de aeracdo, casa de quimica, leitos de secagem de lodo,

entretanto todas as unidades operacionais, encontram-se abandonadas.
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Figura 131 - ETE Banqueta MCMV

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Figura 132 - Leito de Secagem
.'%’,'f'ﬁ"' PRy ‘,".‘

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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A ETE Condominio Cidaddo Japuiba possui, as mesmas unidades operacionais que a ETE citada
anteriormente, ndo havendo apenas leito de secagem, e as condi¢Bes operacionais sdo

semelhantes, encontra-se inativa e abandonada.

Com relacdo as unidades de recalque de esgoto bruto, as estacdes elevatorias, elas sdo
localizadas no passeio, podendo somente ser visualizado as tampas de ferro fundido e o abrigo

do Quadro de Comando.

Figura 133 - EEE Posto de Saude

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Regional do Frade

O Sistema de Esgotamento do Frade é composto por duas Estacdes de Esgotamento Sanitario

gue se encontram desativadas, o RAFA Frade e o RAFA Morada do Bracui.

As unidades de recalque, sete no total, conforme elencado abaixo:
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e EEE - Bracui (Ativo);

e EEE - Frade (Ativo);

e EEE 1e 2 - Bracui (Ativo);

e EEE 3 —Bracui (Ativo);

e EEE 4 — Bracui (Ativo);

e EEE — Cipriano Raimundo (Ativo);

e EEE - Quitumba (Inativo);

As unidades acima destacadas, estdo dispostas, conforme imagem abaixo:
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Figura 134 — SES Frade
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O RAFA Frade é uma unidade operacional executada em concreto armado, possuindo
tratamento preliminar, estacdo elevatéria e reator, encontra-se desativada e abandonada,

nao havendo cercamento perimetral na darea.

Figura 135 — RAFA Frade
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Fonte: Municipio de Angra Dos eis, 2021.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Morada do Bracui, tratamento preliminar, estacdo
elevatéria, reatores, decantadores, casa de quimica e operacgao, inclusive area para leito de

secagem, encontra-se desativada e abandonada, segue imagens.
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Figura 136 — ETE Morada do Bracui

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.

Figura 137 - ETE Morada do Bracui

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 2021.
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Com relagdo as unidades de recalque de esgoto bruto, as estacOes elevatérias, elas sao
localizadas no passeio, podendo somente ser visualizado as tampas de ferro fundido e os

abrigos do Quadro de Comando.

Fira 138 - EEE Frade - Rua dos Pinheiros

“a

Fote Municipio e gra Dos Ris, 2021.
6.6.2.2.3. 32 DISTRITO

O 32 Distrito, € composto pela Regional de Ilha Grande, sendo subdividida em trés sistemas de
esgotamento existente que sdo, SES Abrado, SES Aracgatiba e SES Proveta.

A Regional, diferentemente das demais, destaca-se por apresentar restricdes para as
construcdes de estacdes de tratamento de esgoto, devido ao fato de grande parte da ilha ser

uma Unidade de Conservacao.
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Nos itens que segue, detalha-se cada sistema de esgotamento.

SES llha Grande - Abrado

O sistema de esgotamento de Abrado é composto pela ETE Abrado, sendo do Tipo RAFA, com
capacidade de 7.500 hab/dia, o qual encontra-se inativo. O sistema possui também mais seis

unidades de recalque onde todas estdo em funcionamento, segue imagem da localizacao.
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Figura 139 - SES Abraéo
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Na Figura 140 observa-se uma das EEE que compreendem o sistema na localidade.

Figura 140 — EEE na Vila do Abraéo

—~

-
=
-

s

S
-

| S Lo - —

-

-

SES llha Grande - Aracatiba

O sistema de Aracgatiba possui trés elevatdérias de esgoto que encaminham para ETE, todas as

unidades operacionais estdo em funcionamento.

A localidade de Aracatiba possui um Convénio Estadual, em vista disso, foi construido rede de
coleta de efluentes com EEEs e ETEs, o sistema de tratamento de esgoto é do tipo RAFA + Lodos
Ativados, e as estacdes elevatdrias, sdo trés unidades ativas existentes na regiao, segue imagem

da localizacdo.
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Figura 141 - SES Aracatiba
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A Figura 142 apresenta as EEEs que foram construidas na localidade.

Figura 142 — Estacdes elevatdrias de esgoto de Aracatiba

SES llha Grande - Proveta

O sistema de esgotamento de Provetd é composto pela ETE de mesmo nome, o sistema possui
uma elevatdria de esgoto que encaminha para a referida ETE, todas as unidades operacionais

estdo em funcionamento, segue imagem da localizacdo
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Figura 143 - SES Proveta
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Na localidade de Provetd, através do Convénio Estadual, foi implantada uma ETE do tipo
Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente com Filtro Biolégico Aerado Submerso e Decantador -

RAFA+FBAS+DEC, em trés médulos, apresentada na Figura 144.

Figura 144 — Local de implantacdo da ETE Proveta

No Filtro Bioldgico Aerado Submerso — FBAS, a biomassa cresce aderida a um meio suporte,

sendo assim, como esse sistema ndo retém a biomassa em suspensdo pela acao de filtracao,

usualmente necessitam de um decantador secundario.

6.6.2.2.4. 42 DISTRITO

O 49 Distrito, é composto pela Regional de Mambucaba, conforme detalhado no item que

segue.

Regional de Mambucaba

A Regional Mambucaba é composta por quatro estacGes de tratamento, sendo uma do tipo
RAFA e trés do tipo LAB, todas as unidades encontram-se desativadas e a regional ndo possui

estacdes elevatodrias descentralizadas, cada unidade de tratamento possui a sua prépria EEE.

Segue mapa da localizacdo das unidades.
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Figura 145 - Regional Mambucaba
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A localidade Morro da Boa Vista, na Regional Mambucaba, conta com uma unidade de
tratamento do tipo Tanque Séptico, apresentado na figura 146, com capacidade de

atendimento para 520 hab/dia.

Figura 146 — Tanque Séptico do sistema Morro da Boa Vista

Essa localidade ainda possui duas unidades do tipo fossa filtro, indicadas na figura 147. Uma

possui capacidade para atender 348 hab/dia e a outra 220 hab/dia.
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Figura 147 — Fossa filtro de estacdo elevatoria

v
F

Na regido do Parque Mambucaba, o sistema de esgotamento sanitario é composto por 3 (trés)

ETE do tipo LAB, indicadas na Figura 148, cada uma com uma EEE.
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Figura 148 — ETE Francisco Magalhdes

Fonte: Municipio de Angra Dos Reis, 021.

A Vila Histérica de Mambucaba possui uma unidade de tratamento do tipo fossa filtro, com

capacidade para 400 hab/dia.
6.6.2.2.5. Avaliacao dos Pontos Criticos

Redes Coletora e Ligacdes Prediais

Conforme visualizado em visita técnica realizada entre os dias 20 e 24 de setembro de 2021, e
de acordo com o descrito no Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Angra
dos Reis, a situagdo das redes coletoras nao se encontra em um bom estado de conservagao,

pois, apresenta tubulacdes aparente e necessita de reparos e manutencao.

Os equipamentos de manutengdes de redes coletora de esgotos dependem efetivamente da
dimensdo do sistema, dos didmetros dos coletores, emissarios e interceptores e da presenca

de elevatodrias e de unidades de tratamento.
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A principio quanto menor o sistema ou a cidade, menor serd o volume e sofisticacdo dos
equipamentos disponiveis e em algumas cidades ainda se verifica efetuando desentupimentos
de redes de esgotos utilizando varas de bambus, arames e vergalhdes de ferro e em outras
cidades, como grandes capitais utilizando caminhdes que fazem a remocdo de pedras, garrafas,

latas, graxas e outros detritos dos coletores de esgoto.

Com base nas informacdes do PMSB, em relacdo as tubulagdes de cerdmicas, existe ma
vedacdo entre uma manilha e outra, apresenta rachaduras e trincas e hd infiltracdo nas tampas

de pocos de visitas e caixas de passagem, pois, estes ndo possuem sistema de vedagao.

Em geral os sistemas de tratamento encontram-se abandonados e necessitam de limpeza geral,
reforco estrutural, impermeabilizacdo, aparelhamento de equipamentos eletromecanicos e

telemetria, para voltar a funcionar.

Tratamento de Esgoto e Estacdes Elevatorias

Com base na vistoria realizada e o disposto no PMSB-AR, os sistemas de tratamento de esgoto
necessitam de melhorias e adequacdes, além de que a tecnologia empregada é ultrapassada.
Além disso, ha o atendimento parcial de algumas localidades, o que resulta em problemas de
ordem administrativa e ambiental, pois, ocorre o langamento de esgoto nos corpos hidricos

sem nenhum tipo de tratamento.

As acdes que devem ser implantadas para melhorar a qualidade dos servicos prestados é a
ativacdo dos sistemas inoperantes para ampliar a area de atendimento, reduzindo os

problemas de lancamento inadequado do esgoto.

Além disso, o sistema fossa sumidouro deve ser revisto, pois ndo é o tipo de sistema mais
adequado para tratamento de efluentes domésticos de localidades com tendéncia turistica e

de crescimento.
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Sistema de Afastamento de Esgoto

O problema mais critico verificado com relacdo aos corpos receptores atualmente utilizados é

o despejo dos efluentes sem qualquer tratamento prévio.

Como agravante dessa situagdo verifica-se a existéncia de muitos pontos de langamento
clandestinos de efluente nas areas que dispdem de coleta, os corpos hidricos urbanos acabam
sofrendo ainda mais pressdo, sem contar a pressdo que ja estao sujeitos devido as construcdes

e usos do entorno.

Ressalta-se que ndo ha estudo de vazdao dos corpos hidricos, estudo de autodepuracdo dos
lancamentos de efluentes das unidades ativas, ressalta-se que tais estudos sdo determinantes

para licenciamento ambiental e garantia do menor impacto ao meio ambiente.

6.6.3. Informagdes e Indicadores dos Servicos

6.6.3.1. Tarifas Vigentes
Conforme apresentado anteriormente, os servicos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario em Angra dos Reis eram prestados pelo SAAE AR e pela CEDAE até 31.12.2022, a partir
de 12 de janeiro de 2023, passou a ser integralmente feito pelo Servico de Tratamento de Agua
e Esgoto (SAAE), de modo que existiam entdo diferentes estruturas tarifarias e assim cobrancas

diferenciadas em cada area de atendimento.

Entretanto, é sabido que grande parte das ligacdes de dgua ndo possui micromedicdo, de modo
gue o consumo ¢é estimado para que seja realizada a cobranca. No caso de unidades
residenciais, a estimativa de consumo varia em fungdo da drea do imdvel, enquanto as demais
categorias tém seu consumo estimado conforme o tipo de atividade que se desenvolve na

unidade.
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Com relacdo a coleta e tratamento de esgoto, ndo ha previsdao explicita na estrutura tarifaria,
mas operacionalmente o SAAE AR cobra nas unidades que dispdem da ligagao de esgoto o valor

de 80% sobre o montante faturado para dgua.

Atualmente, o SAAE AR utiliza a estrutura tarifaria publicada no Boletim Oficial do Municipio de

Angra dos Reis Ano XVIII - n® 1439 - 25 de Janeiro de 2022.

Ja as dreas que eram abastecidas pela CEDAE estavam sujeitas a sua estrutura tarifaria. A CEDAE
tinha na sua politica de cobranca tarifaria a tarifa diferenciada “A” e “B”, de acordo com a
localidade, criada pelo Decreto n? 23.676 de 04 de novembro de 1997, segundo o referido

decreto, Angra dos Reis esta contido no grupo B.

Ainda com relacdo ao grupo B, a CEDAE segregava os niveis de consumo para as categorias
residencial e publico estipulando tarifas especiais. Quando a unidade consumia até
0,5m?3/dia/economia a cobranga se dava pela tarifa 1, nos casos de consumo superior, ou nas
demais categorias, a cobranca era realizada conforme os valores relativos ao Reajuste de

Tarifas publicado no D.O. de out/2021.

A CEDAE ndo realizava cobranca de coleta ou tratamento de esgoto porque ndo operava esses

servicos no municipio.

Tal diversificagcdo de tarifas num mesmo municipio é desfavoravel para a populagdo, pois por
vezes ha comparacdes tanto quanto ao servico quanto a cobranca, de modo que o ideal é
padronizacdo das formas de cobrancgas, preferencialmente mediante medicdo direta do

consumo e ndo estimativa, seja ela histérica ou ndo.
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7. ESTUDO POPULACIONAL

Em geral, as projecdes populacionais tém como principal propdsito subsidiar os planejadores
na delimitacdo de cenarios futuros de atuacdo e na formulagdo de politicas de curto, médio e
longo prazo. Portanto, a projecdo populacional é o ponto de partida para a construcdo do

cendrio desejado e para estabelecer as metas e demandas do planejamento.

7.1. Horizonte de Projeto

O presente capitulo, aborda os aspectos populacionais da drea em estudo, através da analise
retrospectiva da evolucdo populacional com dados estatisticos do IBGE, a partir do qual sdo
realizadas as projecdes populacionais na area de interesse contemplando o horizonte temporal

de 35 anos de projeto.

Os projetos de engenharia de sistemas de dgua e esgoto usualmente adotam um periodo de
estudo de 20 anos. Este ndo é um estudo convencional onde se consideram somente as
caracteristicas de natureza técnica relativas ao projeto das instalacdes. Além dessas, serdo
analisados os aspectos da gestdo do servico que permitam obter, de uma maneira mais
eficiente, o atendimento as metas de longo prazo estabelecidas para a prestacdao do servico

adequado.

O prazo da concessdo deve prever tempo considerado adequado para permitir que o
concessionario seja remunerado pelos investimentos efetuados. Considerando que tais
investimentos sdo expressivos, é necessario um prazo compativel, de modo a permitir praticar
niveis tarifarios vidveis e adequados a capacidade de pagamento dos usuarios dos servicos em

Angra dos Reis.

A necessidade de estabelecer bases de comparacdo entre diferentes modalidades
institucionais de prestacdo do servico leva entdo a necessidade de fixar um periodo de projeto

de 35 anos.
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Além disso, a perspectiva de adequacao do sistema de abastecimento de dgua e a construcdo
de um novo sistema de esgotamento sanitario induz ao estabelecimento de um periodo de
projeto de 35 anos, em face da necessidade de amortizar os financiamentos correspondentes
em um prazo suficientemente longo para ndo onerar demasiadamente as tarifas e contrariar,

consequentemente, o requisito de servico adequado representado pela modicidade de tarifas.

Para se projetar condi¢gdes futuras é necessdrio entender o comportamento historico da
populacdo, razdo esta que justifica o item de demografia que segue, o qual subsidia,
posteriormente, as diversas metodologias de projecdo populacional e permite a comparacgado

entre as mesmas.

7.2. Demografia

A Tabela 20 e o Grafico 3 a seguir apresenta a evolugdo populacional do Municipio de Angra
dos Reis (area urbana e area rural) de 1970 a 2010, de acordo com 0s censos populacionais

efetuados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

Tabela 20 - Populagao urbana, rural e total do Municipio de Angra dos Reis segundo o censo

Ano ‘ Urbana Rural Total

1970 19.134 21.142 40.276
1980 29.102 28.767 57.869
1991 78.445 7.126 85.571
2000 114.300 4.947 119.247
2010 163.290 6.221 169.511
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Grafico 3 - Evolucédo populacional segundo censo
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A evolugdo das taxas de crescimento anual da populagdo urbana, rural e total do municipio
entre os anos de 1970 e 2010 é mostrada na

Tabela 21, com base nos dados do IBGE.

Tabela 21 - Taxa geométrica de crescimento anual da populagdo urbana, rural e total

Ano ‘ Urbana Rural Total
1970/ 1980 4,28% 3,13% 3,69%
1980/ 1991 9,43% -11,91% 3,62%
1991 / 2000 4,27% -3,97% 3,76%
2000 / 2010 3,63% 2,32% 3,58%
1991 /2010 3,93% -0,71% 3,66%

Observa-se que as taxas de crescimento da populacdo urbana sdo ligeiramente superiores as
taxas de crescimento populacional total do municipio nos periodos considerados, exceto entre
1980/1991 onde verificou-se um efeito de éxodo rural, de modo que o incremento de

populacdo urbana se deu por conta dessa mobilidade e ndo vegetativamente.

No que se refere a area rural verificou-se uma significativa modificacdo na composicdo, com

decréscimo expressivo até o ano 2000 e posterior incremento em 2010.
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7.3.  Estimativa Populacional

Anualmente, desde 1975, o IBGE divulga as estimativas do total da populacdo dos Municipios
e das Unidades da Federacdo brasileiras, com data de referéncia em 12 de julho, para o ano
calendario corrente, sendo que a partir de 1992, passou a publica-las no Didrio Oficial da Unido,
em cumprimento ao Art. 102 da Lei n2 8.443, de 16.07.1992, para os fins previstos no Inciso VI

do Art. 12 da referida lei.

Em 2013, foi publicada a Lei Complementar n? 143, de 17.07.2013, estabelecendo que
entidade competente do poder executivo federal fard publicar, no Diario Oficial da Unido, até
o dia 31 de agosto de cada ano, a relacdo das popula¢des dos Municipios, e até 31 de dezembro,

a relacdo das populagdes dos Estados e do Distrito Federal.

As populacBes municipais, cabe destacar, sdo o insumo mais importante utilizado pelo Tribunal
de Contas da Unido—TCU para a distribuicdo do Fundo de Participacdo dos Estados e do Distrito

Federal — FPE e do Fundo de Participagdo dos Municipios — FPM.

As estimativas de populacdo publicadas anualmente sdo calculadas aplicando-se o método
matematico desenvolvido, em 1972, por Jodo Lira Madeira e Celso Cardoso da Silva Simdes,
denominado AiBi. Esse método utiliza como insumos bdsicos as populacdes obtidas das
ProjecGes da Populacdo para o Brasil e as Unidades da Federacdao mais recentes, bem como o
crescimento populacional de cada Municipio na Ultima década, delineado pelas respectivas

populacdes recenseadas nos dois Ultimos Censos Demograficos realizados.

Essas populacGes recenseadas, que servem de base para o calculo da tendéncia de crescimento
populacional dos Municipios, podem ser ajustadas em consondncia com os ajustes da

populacdo adotados nas Projecdes da Populacdo para o Brasil e as Unidades da Federacdo.

Além dos insumos basicos citados, as estimativas municipais de populacdo incorporam, a cada
ano, atualizacGes da divisdo politico-administrativa do Pais que refletem, por sua vez, as

alteracGes dos limites territoriais dos Municipios ocorridas apds o ultimo Censo Demografico.
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Na Tabela 22 é possivel verificar as estimativas para o municipio de Angra dos Reis bem como

sua taxa de crescimento geométrico.

Tabela 22 - Estimativas populacionais do IBGE e taxa de crescimento

Ano Populagao total estimada Taxa geomeétrica de crescimento
2016 1,71%
2017 194.619 1,63%
2018 200.407 2,97%
2019 203.785 1,69%
2020 207.044 1,60%
2021 208.202 0,56%

7.4. Projegdo Populacional

Com base nos dados primarios da populacdo obtida nos censos, desenvolveu-se o progndstico

do crescimento populacional do municipio, no horizonte de projeto de 35 anos.

Para fins de projecdo populacional foi também analisado a base de projecdo populacional do
estado do Rio de Janeiro projetada pelo IBGE até o ano de 2061 em termos de percentual de

crescimento, conforme apresentado abaixo.
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Grafico 4 — Projecéo populacional do Estado do Rio de Janeiro
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A partir destes dados é possivel verificar que historicamente o municipio de Angra dos Reis tem
um percentual de crescimento superior o Estado do Rio Janeiro, porém, tem acompanhado a

tendéncia de que este percentual cada ano € menor.

Desta forma, utilizou-se como projecao, o crescimento médio dos Ultimos 6 anos (2016 a 2021)
de 1,65% ao ano e um fator de reducdo anual de 3%, ou seja, a cada ano o percentual de

crescimento populacional é apenas 97% do ano anterior.

O grafico abaixo apresenta os resultados de projecdo populacional e taxa de crescimento

estimada para o municipio de Angra dos Reis.
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Grafico 5 - Projecédo populacional e da taxa de crescimento estimada para o municipio de Angra
dos Reis.
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7.5.  Area de Projeto e Distribuigdo Espacial da Populagio

Foi considerado como area de projeto toda a drea urbana do municipio de Angra dos Reis,
conforme definido pela Lei Municipal n2 270 de 15 de abril de 1993 Artigos 12 e 22, o municipio

de Angra dos Reis estd subdividido em quatro distritos com as seguintes denominacdes e sedes:

e 192 Distrito — Angra dos Reis: Cidade de Angra dos Reis;
e 29 Distrito —Frade;
e 32 Distrito — Ilha Grande e

e 42 Distrito — Mambucaba.

O Artigo 32 da citada Lei Municipal, estabelece os limites territoriais dos distritos, conforme

estabelecido na Planta constante do Anexo | integrante da citada Lei replicado na figura 149.
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Figura 149 - Delimita¢&o dos distritos de Angra dos Reis
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No item “1. Distribuicdo da Populacdo” do documento intitulado “Atlas de Angra dos Reis —
Aspectos Gerais”, disponivel na rede mundial de computadores, produzido pelo GRUPO DE
ESTUDOS DA BAIA DE ILHA GRANDE — UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE (Julho 2018) —
Michael Chertry, Leonardo Viera”, reproduzido a seguir, pode ser encontrado um texto que

reflete perfeitamente a distribuicdo espacial da populacao.

‘A dindmica demogréfica de Angra dos Reis se reflete na distribuicdo da
populacdo. A localizacdo dos empreendimentos industriais e turisticos, na
base da economia do municipio, combinada com os obstaculos do relevo
explicam que a populacdo se concentra muito fortemente ao longo do litoral
gue retne quase 90% da populacdo do municipio. Trata-se de uma faixa
relativamente estreita em torno da BR-101, do ponto ao outro do municipio,

ao longo da qual a populagéo se concentra em bairros relativamente isolados
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uns dos outros. O mapa da densidade habitacional de Angra dos Reis por
setores censitarios mostra a relativa baixa densidade do municipio como
também grandes contrastes internos, ja que os valores varias de 0 a 895
hab/ha. Assim as maiores densidades sdo registradas nos bairros Parque
Mambucaba, Frade, Japuiba onde elas sdo superiores a 200 hab/ha e
sobretudo no Centro onde elas atingem a 800 hab/ha. O resto do municipio,
em grande parte coberto por vegetacdo, apresenta uma fraca densidade,
inferior & 35 hab/ha. Observa-se também que a margem da BR-101 oposta
ao mar registra densidades maiores que vao diminuido a medida que se
afasta em direcdo ao interior das terras. O espaco situado entre a rodovia e
0 mar, enquanto ele, apresenta baixa densidade por ser ocupado em maior
parte por condominios de casa de turismo. Assim, reflete o papel estruturante

da BR-101 na ocupag¢do do municipio e nas formas de uso de solo.”

A Figura 150 foi extraida do referido estudo e exemplifica a concentracdo populacional

explanada no texto transcrito anteriormente.

Figura 150 - Mapa de densidade populacional - Estudo Atlas de Angra dos Reis
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Adicionalmente ao mapa da figura 150 foram incluidos aos distritos os setores censitarios, a
partir dos quais foi possivel estabelecer a distribuicdo espacial da populacdo residente que
representa, conforme consta no mapa da figura 151:

1°. Distrito — Angra dos Reis: 39,87%

2°. Distrito — Cunhambebe: 44,18%

39, Distrito — Ilha Grande: 2,91%

49, Distrito — Mambucaba: 13,04%.

F|gura 151 - Dlstnbuu;ao populacional por distrito em Angra dos Reis
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As subdivisdes representam os setores censitarios.
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8. DEMANDAS E METAS DE ATENDIMENTO DOS SERVICOS

A estratégia adotada pela Prefeitura do Municipio de Angra dos Reis para o adequado
equacionamento, em longo prazo, da oferta de servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario representa um avanco significativo em dire¢do ao cumprimento da
legislacdo do saneamento, objetivando a universalizacdo dos servicos prestados.

O Plano de Metas tem por objetivo estabelecer as metas a serem observadas pela
CONCESSIONARIA durante a vigéncia da CONCESSAO, que, juntamente com os indicadores de
qualidade e desempenho, definem os termos e as caracteristicas dos SERVICOS que deverao

ser prestados pela CONCESSIONARIA aos USUARIOS.
8.1. Parametros e Critérios de Projeto

Para a realizacdo dos estudos de demandas, calculos de vazdes e demais dimensionamentos
necessarios ao progndstico para os sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitdrio, serdo consideradas as premissas, critérios e parametros de projeto descritos nos

tdpicos que seguem.

8.1.1. Metas de Atendimento

O sistema publico de abastecimento de dgua nao atende ainda a totalidade da populacdo
urbana do municipio de Angra dos Reis, devendo este ser constituido em meta prioritaria a ser
alcancada, de modo que o mais rdpido possivel e durante todo o periodo de projeto seja
garantida a universalizacdo do servico com qualidade, inclusive atendendo as areas que estdo

atualmente sob atuacdo de empreendimentos particulares.

Aliado ao aumento da cobertura e atendimento do servico de abastecimento de agua é
necessario ainda enfrentar a problematica relacionada as elevadas perdas no sistema de
distribuicdo de dgua que sdo constituidas por duas parcelas principais: as perdas fisicas, ou

reais, e as perdas comerciais, ou aparentes.
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As perdas fisicas referem-se a vazamentos, extravasamentos e outros eventos onde a agua
potdvel retorna ao meio ambiente sem ser utilizada enquanto as perdas comerciais ou
aparentes referem-se a dgua que tendo de fato sido utilizada, nado foi contabilizada pelo sistema
comercial do Operador, em consequéncia de erros na micromedicdo, fraudes, ligacGes

clandestinas, distor¢Ges cadastrais, fornecimento gratuito, etc.

Em atendimento a Portaria N2 490, de 22 de margo de 2021 do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR) as perdas fisicas na distribuicdo de dgua deverdo estar limitadas ao maximo de

25% até o ano de 2033.

O sistema publico de esgotamento sanitario, atualmente, atente com coleta somente 67% da
populagdo urbana, entretanto, somente apenas 6% das ligacbes sdo faturadas. A
universalizacdo do esgotamento sanitario da drea urbana esta prevista também para o ano

2033, como forma de atender integralmente as definicdes do Novo Marco do Saneamento.

Atabela 23 apresenta a evolugdo do nivel de atendimento de dgua e esgoto, ao logo do periodo

de projeto, bem como as metas para reducao de perdas na distribuicdo.

Tabela 23 - Metas dos servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitério

% Cobertura ‘ % Cobertura % Tratamento % Perdas

SAA ‘ SES SES SAA
% % %
1 83,3% 55,1% 55,1% 55,2%
2 86,2% 55,1% 55,1% 55,2%
3 89,1% 55,1% 55,1% 55,2%
4 92,1% 55,1% 55,1% 55,2%
5 97,9% 63,6% 63,6% 55,2%
6 97,9% 72,0% 72,0% 50,9%
7 98,1% 81,6% 81,6% 46,6%
8 98,2% 90,0% 90,0% 42,2%
9 98,4% 90,0% 90,0% 37,9%
10 98,5% 90,0% 90,0% 33,6%
11 98,7% 90,0% 90,0% 25,0%
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12 99,0% 90,0% 90,0% 25,0%
Apos
99,0% 90,0% 90,0% 25,0%
ano 12

8.1.2. Hidrometria

Em visita técnica realizada, foram avaliadas as condi¢cdes atuais do parque de hidrémetros
instalados no sistema publico de abastecimento de agua de Angra dos Reis, constatando-se que
além de apresentar pouca expressividade, menos de 40% das ligacbes contam com o
equipamento, segundo o SNIS, 37,67% das ligacdes operadas pela antiga drea do CEDAE e
42,17% daquelas operadas pelo SAAE AR respectivamente, além disso, a idade do parque ndo

foi determinada.

Além disso, foram avaliadas as ligacdes prediais existentes (“cavaletes”), onde ficou patente a

necessidade de sua adequacao.

Como parte da politica de reducdo de perdas, admitiu-se que todo o parque de hidrémetros
devera ser renovado logo no primeiro ano do projeto, visando a redugdo das perdas comerciais.
No mesmo periodo devera ser realizada a substituicdo de todos os cavaletes inadequados e/ou
despadronizados existentes. A idade do parque de hidrometros ao longo de todo o periodo de

projeto ndo devera ser superior a 7 anos.

8.1.3. Parametros de Dimensionamento

Para a projecdo das demandas é importante considerar a definicdo dos pardmetros que

seguem.
8.1.3.1. indices e constantes de projeto
° Coeficiente de variacdo de consumo do dia de maior consumo = 1,20;

° Volume de reservacdo: Foi adotado o valor de um ter¢o do volume do dia de maior

consumo.
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° Coeficiente de retorno de esgoto: Foi adotado o valor de 80% do volume consumido.

) Vazdo de infiltragdo: Foi adotado o valor de i = 0,20 L/s.km.

8.1.3.2. Taxa de ocupagdo domiciliar
Assim como a populacdo residente, o IBGE apura nos Censos a quantidade de domicilios
permanentemente ocupados, unidade esta que é construida para servir exclusivamente a
habitacdo e que, na data de referéncia, tinha a finalidade de servir de moradia a uma ou mais

pessoas.

Logo, de posse do histdrico censitario da populacdo e dos domicilios é possivel obter-se a
quantidade de moradores em cada domicilio, o que se considera como taxa de ocupacdo
domiciliar. Tal informagdo é fundamental para o dimensionamento de todo o sistema

distribuidor de dgua e coletor de esgoto.

Considerando que a ultima informacdo de censo data de 2010, para a projecdo da taxa de
ocupacdo utilizou-se como pardmetro atualizador a relacdo de populacdo atendida pelo
sistema de abastecimento de dgua e a quantidade de economias residenciais ativas fornecidas

no SNIS 2019/2020, conceitos esses aderentes aos anteriormente citados.

Logo a Tabela apresenta a projecdo da taxa de ocupagdo domiciliar urbana para o municipio

de Angra dos Reis. Nesta verifica-se que se manteve a taxa de ocupacao.

Tabela 24 - Taxa de ocupacao domiciliar urbana
Habitantes por domicilio

8.1.3.3. Economias e ligagoes
Para a projecdo do numero de economias residenciais considerou-se a taxa de ocupacdo

definida na Tabela anterior.
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Sabendo que, de acordo com o SNIS 2019, 90,63% das economias sdo residenciais, e
considerando-se esta relagdo como constante em todo o horizonte temporal, foi possivel obter

a quantidade de economias totais.

A relacdo entre o niumero de economias ativas e o numero de ligacBes ativas considerada em
todo o horizonte de projeto é de 1,24 para os servicos de abastecimento de dgua e de 1,71
para os servicos de esgotamento sanitario. Esta relacdo foi obtida a partir do histdrico de

informagdes disponibilizadas no SNIS 2010 a 2019.

8.1.3.4. Consumo médio per capita (q)
A adequada definicdo do consumo médio per capita é fundamental para o estabelecimento das
corretas demandas do projeto. No caso de Angra dos Reis essa definicdo ganha importancia de
destaque, tendo em vista as condicionantes locais de vazdes outorgadas em funcdo da

disponibilidade hidrica do sistema existente.

A adocdo de valores mais conservadores (mais altos), pode inviabilizar a garantia das condicGes
de oferta pelo sistema existente em todo o periodo de projeto em func¢ado da disponibilidade
hidrica. Em sentido contrario, a adogdo de valores mais reduzidos (tendéncia atual) pode ndo

garantir o adequado dimensionamento das demandas, a curto e médio prazo.

Segundo o Sistema Nacional de Informacdo de Saneamento — SNIS, as condi¢des do nivel de
hidrometracdo do sistema atual ndo permite grau de confiabilidade suficiente, para adocdo de
valores tendenciais mais baixos, em virtude da elevada idade média do parque de hidrémetros

existentes.

Uma pesquisa da evolucdo do consumo médio per capita no site do SNIS para os municipios no
litoral carioca préximos a Angra dos Reis, no periodo de 2016 a 2021, revelou os resultados da
tabela 25 em escala estadual, tendo como valor de 182 L/hab.dia para o Ultimo ano em quest3o,

2021.
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Tabela 25 - Consumo médio per capita nas redondezas de 2016 a 2021

Municipio ‘ 2016 ‘ 2017 2018 ‘ 2019 2020 2021
Angra dos Reis - SAAE 219 216 203 177 169 182
Macaé 192 192 187 135 135 135
Niterdi 207 204 199 194 194 194
Nova Friburgo 136 138 135 137 137 137
Paraty 384 157 138 133 133 133
Petropolis 93 97 94 96 9 96
S3o Jodo de Meriti 209 208 208 188 188 188

Adotou-se, em aderéncia a prépria evolucdo do padrdo de consumo um valor per capita
varidvel conforme apresentado na Tabela 21, que converge para a média dos dois maiores da

série (2016 a 2021), devido aos planos e programas para eficientizacdo da gestdo comercial:

Tabela 26 - Consumo per capita adotado para o projeto

1 182
2 186
3 190
4 194
5 198
6 202
7 206
8 210
9 214
10 219
11a35 219

8.1.3.5. Extensdo de rede por ligagédo
Para as projecOes de rede, tanto de trocas quanto de incrementos, adotou-se a metodologia
utilizada e amplamente divulgada pelo SNIS, a qual compreende a extensdo de rede por ligacdo

ativa no sistema de abastecimento de agua, sendo adotado o equivalente a 10,78 metros de
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rede de dgua para cada ligagao existente e 10,89 metros para o esgoto, de acordo com a série

historica média disponibilizada no SNIS de 2016 a 2021.

8.1.3.6. Vazdo média de dgua sem perdas

_ Pgq
86400

Qnu

Onde:
Qm1 = Vazdo média sem perdas (L/s)
g = Consumo médio per capita (L/hab.dia)

P = Populagdo atendida (hab)

8.1.3.7. Vazdo média de perdas

Qmz2 = ( Qnﬂi )'_ Qm1

1-Perdas

Onde:
Qm1 = Vazdo média sem perdas (L/s)
Qm2 = Vazdo média de perdas (L/s)

Perdas = Variavel conforme metas

8.1.3.8. Vazdo maxima didria com perdas

Qa = k1.Qms

Onde:

Qd = Vazao maxima diaria com perdas (L/s)

Qm3 = Vazao média de consumo e de perdas (L/s) = (Qm1 + Qm?2)
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Para o dimensionamento das unidades de captacéo e tratamento de 4gua, levou-se

em consideragcdo a vazao maxima diéria (com perdas) Qd.

8.1.3.9. Vazdo de esgoto gerado

_P.q.c
"~ 86400

Qe

Onde:

Qe= Vazdo média de esgoto gerado (L/s)

g = Consumo médio per capita de agua (L/hab.dia)
P = Populacdo atendida (hab)

¢ = Coeficiente de retorno (0,8)

8.1.3.10. Vazdo de infiltragcdo na rede coletora

Onde:

Qi = Vazdo média de infiltracdo (L/s)

R = Extensdo da rede coletora (km);

i = Taxa de infiltracdo (L/s/km)

8.1.3.11. Vazdo de esgoto coletado

Qc= Q.+ Q;

Onde:

Qc = Vazdo média de esgoto coletado (L/s)
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Qe = Vazdo média de esgoto gerado (L/s)

Qc = Vazdo média de infiltragdo (L/s)

8.1.3.12. Volume de reservagdo
De posse da vazdo do dia de maior consumo foi possivel calcular os volumes anuais de
reservacao necessaria de acordo com os parametros apresentados anteriormente, ou seja, de

modo que seja garantido um acumulo de ao menos 8 horas de consumo.

Ressalta-se indispensavel a necessidade de considerar a populacdo flutuante para o calculo das
projecBes de reservacdo, uma vez que a grande variacdo de contingente populacional infere
em aumento expressivo da demanda, e manter volume de reservacao suficiente para atender

a demanda em alta temporada.

8.1.4. Projec¢ao do Numero de Economias e LigagGes

Na sequéncia sdo apresentadas as projecdes do niumero de economias para os sistemas de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario no municipio de Angra dos Reis, a saber na

Tabela 27.

Tabela 27 - Projecdo de economias e ligacoes de Agua e esgoto para o municipio

Economias de Agua Ligagbes de Agua Economias de Esgoto LigacOes de Esgoto
1 54.526 47.005 5.344 3.125
2 57.352 49.441 5.431 3.176
3 60.226 51.919 5.518 3.227
4 63.146 54.436 5.603 3.277
5 68.153 58.752 20.718 12.116
6 69.121 59.587 36.269 21.210
7 70.183 60.503 52.948 30.964
8 71.232 61.407 69.348 40.554
9 72.268 62.300 70.268 41.093
10 73.291 63.182 71.173 41.622
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11 74.300 64.052 72.062 42.141
12 75.413 65.011 72.934 42.652
13 76.278 65.757 73.791 43.153
14 77.128 66.489 74.632 43.645
15 77.961 67.207 75.457 44.127
16 78.777 67.912 76.266 44.600
17 79.578 68.602 77.060 45.064
18 80.362 69.278 77.837 45.519
19 81.131 69.940 78.599 45.964
20 81.883 70.589 79.345 46.400
21 82.620 71.224 80.075 46.828
22 83.341 71.846 80.791 47.246
23 84.046 72.454 81.491 47.655
24 84.737 73.049 82.175 48.056
25 85.411 73.631 82.845 48.447
26 86.071 74.199 83.500 48.831
27 86.716 74.755 84.141 49.205
28 87.347 75.299 84.767 49.571
29 87.963 75.830 85.378 49.929
30 88.564 76.348 85.976 50.278
31 89.152 76.855 86.560 50.620
32 89.726 77.350 87.130 50.953
33 90.286 77.832 87.687 51.279
34 90.832 78.304 88.230 51.596
35 91.366 78.764 88.760 51.907

8.1.5. Projecdo de Redes

Com base na projecdo de ligacOes totais apresentada anteriormente e com os parametros
respectivos foi possivel estimar a evolucdo da rede de distribuicdo de agua e da rede coletora

de esgotos conforme apresentado na tabela 28.
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Tabela 28 - Projecao de rede de distribuicdo e rede coletora para o municipio

Extganséo Incremento Extenséo Incremento
Rede Agua (m) Rede Agua (m) Rede Esgoto (m) Rede Esgoto (m)

1 506.851 - 265.323 -
2 533.121 - 269.581 -
3 559.837 - 273.778 -
4 586.987 - 277.912 -
5 633.524 22.014 325.078 43.788
6 642.524 9.001 373.405 48.327
7 652.396 9.872 428.892 55.487
8 662.149 9.752 479.528 50.636
9 671.779 9.630 485.746 6.218
10 681.286 9.507 491.855 6.109
11 690.669 9.383 497.856 6.001
12 701.009 10.340 503.748 5.892
13 709.056 8.047 509.530 5.783
14 716.951 7.895 515.204 5.674
15 724.695 7.744 520.768 5.565
16 732.287 7.592 526.224 5.456
17 739.729 7.442 531.572 5.348
18 747.021 7.292 536.812 5.240
19 754.164 7.143 541.945 5.133
20 761.159 6.995 546.971 5.027
21 768.007 6.848 551.892 4.921
22 774.709 6.702 556.709 4.816
23 781.267 6.558 561.421 4.713
24 787.682 6.415 566.031 4.610
25 793.956 6.274 570.539 4.508
26 800.090 6.134 574.947 4.408
27 806.086 5.996 579.256 4.309
28 811.945 5.860 583.467 4211
29 817.671 5.725 587.581 4.114
30 823.263 5.593 591.600 4.019
31 828.725 5.462 595.525 3.925
32 834.058 5.333 599.357 3.832
33 839.265 5.206 603.098 3.741
34 844.346 5.082 606.750 3.652
35 849.306 4.959 610.314 3.564
Total 237.796 Total 329.024

Destaca-se o elevado numero de incremento de rede de esgoto nos primeiros anos, pois,
como apresentado acima, parte do sistema de coleta de esgoto se encontra abandonado, ndo
havendo nenhuma informacao sobre seu grau de deterioracdo. Desta forma, foi considerado

gue o sistema deverd que ser praticamente reimplantado.
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8.1.6. Projecao das unidades de bombeamento de agua e esgoto

Com base nas vazoes e volumes de consumo de agua e coleta de esgoto, foi possivel estimar

a evolugdo as vazoes das unidades de tratamento conforme apresentado abaixo.

Tabela 29 - Projecdo das unidades de reservacdo de agua para o municipio

EEA, Total EEA, a implantar
(unidade) (unidade)
1 26 0
2 27 0
3 28 0
4 30 1
5 32 1
6 33 0
7 33 1
8 34 0
9 34 1
10 35 0
11 35 1
12 36 0
13 36 0
14 36 1
15 37 0
16 37 0
17 37 1
18 38 0
19 38 1
20 39 0
21 39 0
22 39 1
23 40 0
24 40 0
25 40 1
26 41 0
27 41 0
28 41 0
29 41 1
30 42 0
31 42 0
32 42 0
33 42 1
34 43 0
35 43 1
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8.1.7. Projecgao das unidades de reservagao

Com base na projecdo de rede de agua e esgoto apresentada anteriormente e com os
parametros de unidade de bombeamento por KM rede (20km para dgua e 15 km para esgoto),
foi possivel estimar a evolugdo do numero de unidades de bombeamento conforme

apresentado abaixo.

Tabela 30 - Projecdo das unidades de bombeamento de agua (EEA) e esgoto (EEE) para o

municipio
EEA, Total EEA, a implantar EEE, Total EEE, a implantar
(unidade) (unidade) (unidade) (unidade)
1 26 0 18 0
2 27 0 18 0
3 28 0 19 0
4 30 1 19 0
5 32 1 22 3
6 33 0 25 3
7 33 1 29 4
8 34 0 32 3
9 34 1 33 1
10 35 0 33 0
11 35 1 34 1
12 36 0 34 0
13 36 0 34 0
14 36 1 35 1
15 37 0 35 0
16 37 0 36 1
17 37 1 36 0
18 38 0 36 0
19 38 1 37 1
20 39 0 37 0
21 39 0 37 0
22 39 1 38 1
23 40 0 38 0
24 40 0 38 0
25 40 1 39 1
26 41 0 39 0
27 41 0 39 0
28 41 0 39 0
29 41 1 40 1
30 42 0 40 0
31 42 0 40 0
32 42 0 40 0
33 42 1 41 1
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EEA, Total EEA, a implantar EEE, Total EEE, a implantar
(unidade) (unidade) (unidade) (unidade)

34 43 0 41 0

35 43 1 41 0

8.1.8. Projecdo das vazées de tratamento de agua e esgoto

Com base na projecao nas vazdes e volumes de consumo de agua e coleta de esgoto, foi
possivel estimar a evolucdo as vazdes das unidades de tratamento conforme apresentado

abaixo.

Tabela 31 - Proje¢ao das unidades de tratamento de agua (ETA) e esgoto (ETE) para o
municipio

ETA, Total ETA, a implantar ETE, Total ETE, a implantar
(I/s) (I/s) (I/s) (D)

1 1.009 16 303 0
2 1.085 76 314 0
3 1.164 79 324 0
4 1.246 82 334 0
5 1.373 127 398 41
6 1.296 0 464 67
7 1.234 0 542 78
8 1.182 0 616 74
9 1.137 0 633 18
10 1.099 0 651 18
11 986 0 659 8
12 1.001 0 667 8
13 1.012 0 674 8
14 1.024 0 682 8
15 1.035 0 689 7
16 1.046 0 697 7
17 1.056 0 704 7
18 1.067 0 711 7
19 1.077 0 717 7
20 1.087 0 724 7
21 1.097 0 731 7
22 1.106 0 737 6
23 1.115 0 743 6
24 1.125 0 749 6
25 1.134 0 755 6
26 1.142 0 761 6
27 1.151 0 767 6
28 1.159 0 772 6
29 1.167 0 778 5
30 1.175 0 783 5
31 1.183 0 788 5
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ETA, Total ETA, a implantar ETE, Total ETE, a implantar
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)

32 1.191 0 793 5
33 1.198 0 798 5
34 1.206 0 803 5
35 1.213 0 808 5

8.1.9. Projec¢ao de Volumes

Nos itens que seguem s3ao apresentadas as proje¢cdes de volumes para os sistemas de

abastecimento de dgua e esgotamento sanitario em relacdo a totalidade do municipio.

8.1.9.1. Volumes para o Sistema de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitdrio
Os volumes de projeto foram calculados de forma anual considerando a vazdo média de

consumo de dgua (sem perdas e com perdas) e de coleta e tratamento de esgoto.

Conforme apresentado anteriormente, o municipio de Angra dos Reis apresenta expressivo

efeito de sazonalidade durante os meses de alta temporada turistica.

Diante disso, a populacdo flutuante altera significativamente as demandas de consumo dos
sistemas de abastecimento e por isto se justifica um consumo acima dos 180 litros por
habitante por dia, valor que usualmente é utilizado para o dimensionamento de sistemas de

abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

Isto posto, o a projecdo de demandas do sistema de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitdrio para o municipio de Angra dos Reis, isto é, totaliza as demandas na época de alta
temporada, ou seja, considerando além da populacdo fixa residente no municipio também o

contingente que vem a turismo.
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Grafico 6 - Projecdo de demandas de agua (consumo e producédo) e de esgoto (coletado e
tratado) para o municipio de Angra dos Reis.
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9. SOLUCOES DE ENGENHARIA

A projecao populacional utilizada para definicdo das vazbes de projetos e pré-
dimensionamento das unidades é resultante de estudos que utilizou dados oficiais de censos
do IBGE, além de estimativas do IBGE a partir de 2010, tracando-se a linha de tendéncia. Além
disso, foram utilizadas como parametros de apoio analises das projecdes previstas em estudos
pré-existentes, bem como analise das tendéncias das localidades. Desta maneira, puderam-se
buscar particularidades locais que contribuem para o entendimento dos fatores que
funcionam como freio e/ou aceleradores de seu dinamismo, sejam naturais ou legais ou

evolucdo das construgdes.

As solucdes de tecnologia adotadas tiveram como critério adocao de conceituados sistemas
tecnologicos que ja comprovaram a sua eficiéncia durante sua vida util em unidades instaladas

em diversas regides do pais.
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A solugao de referéncia contemplou os seguintes aspectos:

e Eficiéncia: a solucao deve ser operacionalmente e economicamente aceitavel;

e Custo de operacgdo: a solucdo deve levar em conta o custo de energia elétrica, entre
outros que elevem o custo de operagao;

e Tecnologia adequada: a solucdo deve absorver uma tecnologia moderna para
otimizacdo do tratamento e recursos de manutencdo e operacao; e

o Aspecto ambiental: a solugao deve ser adequada sob o aspecto ambiental, levando em

consideragao os parametros legais aplicaveis.

Em referéncia a inadequacdo das licencas ambientais e outorgas, tanto para as unidades
existentes quanto para as que serao implantadas, seja no sistema de abastecimento de 4dgua
ou esgotamento sanitario, deverd ser providenciada a emissdo de licencas ambientais prévia,
de implantacdo ou de operac¢do, quando devidamente aplicavel, bem como a outorga para

captacao de dgua bruta e lancamento de efluentes tratados.

9.1. Sistema de Abastecimento de Agua

As captacGes de agua bruta no municipio devem ser racionalizadas, uma vez que ha grande
guantidade de pontos e em diversos desses a tomada estd em patamares inadequados
ambientalmente. A reducdo de perdas no sistema de distribuicao auxiliara na reducdo do stress

sobre as captacGes.

Sugere-se a implantacdo de equipamentos de macromedicdo que contem com horimetro,
voltimetro, amperimetro, softstart e/ou inversores de frequéncia, assim como adequadas
medidas de seguranca para os quadros de comando de cada conjunto moto bomba, nos casos

em que o recalque se fizer necessario.

Deve ser implementado um programa de manutencdo periddica e preventiva nos
equipamentos das captacdes e realizar o devido monitoramento tanto dessas manutencdes

guanto dos montantes captados, sendo esses Ultimos dados de suma importéancia para o
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controle de qualidade interno da companhia e subsidio de informacdes para os programas de

monitoramento da qualidade dos corpos hidricos no municipio.

Semelhantemente ao programa de manutencdo periddica, deve ser implantado um programa

de monitoramento da qualidade da dgua bruta em atendimento as legislagdes vigentes.

Para as adutoras de dgua bruta, a manutencdo preventiva também se aplica, no ambito da

integridade fisica da tubulacdo, eliminacdo de furtos e desvios, bem como de vazamentos.

Os tratamentos precarios existentes diretamente nas capta¢cdes deverdo ser removidos e
substituidos de modo que a agua captada seja adequadamente tratada em atendimento a
Resolucdo Conama 357/2005, artigo 22, em funcdo da qualidade da agua bruta (em termos de

classificacao) e de seu uso futuro, no caso abastecimento publico:

e Tratamento simplificado — Clarificacdo por meio de filtracdao, desinfeccdo, fluoretacao
e correcdo de pH quando necessario;

e Tratamento convencional — Clarificacdo com utilizacdao de coagulacdo e floculagao,
seguida de desinfeccdo, fluoretacdo e correcdo de pH;

e Tratamento Avancado — Técnicas de remocdo e/ou inativacdo de constituintes
refratarios aos processos convencionais de tratamento, os quais podem conferir a

agua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor, atividade téxica ou patogénica.

Diante das condicBes da agua bruta explanadas no item de diagndsticos alguns pontos de
captacdao podem ser tratados a partir de tratamentos simplificados e outros carecem de

estruturas convencionais.

Para as captacdes de elevada qualidade e que se opte pelo tratamento simplificado a operagdo

unitaria mais significativa a ser implantada é a filtracdo direta, a qual pode ser:

e Ascendente — a dgua entra por baixo do filtro e sai em sua parte superior;
e Descendente —a agua entra por cima do filtro e sai em sua parte inferior;

e Duplafiltragdo — combinagao das duas anteriores;
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FIME —filtragdo em multiplas etapas.

Nas unidades de tratamento convencional prevé-se a implantacdo de:

Mistura rapida de coagulante;

Camaras de floculagao;

Camaras de decantacao;

Filtros rapidos de dupla camada;

Reservatério de Agua Tratada / Camara de contato;

Edificios operacionais e de armazenagem e preparo de produtos quimicos;

Tanques de Equalizacdo para armazenamento de agua de lavagem de filtros e descarga
de floculadores e decantadores;

Sacolas drenantes (BAGs) sobre base de brita para tratamento de dgua de descarga de
floculadores e de decantadores;

Unidade de tratamento de rejeitos.

Para os pogos subterraneos, também deve ser eliminada a distribuicdo em marcha que é

realizada sem qualquer tipo de tratamento, de modo que devem ser implantadas esta¢des de

cloracdo e fluoretacdo (quando necessario de acordo com a composi¢cdo quimica da agua de

cada po¢o), com bombas dosadoras e tanques (containers) de armazenamento dos produtos

guimicos.

Recomenda-se que a dosagem de cloro seja de tal, que garanta um residual equivalente ao

minimo de 0,2 mg/L nos pontos de consumo.

A adequacdo do sistema de distribuicdo de dgua, devera ser realizada a partir de estudos de

simulacdo hidraulica que avalie as condi¢des dos atuais diametros principais e secundarios

existentes de forma a garantir o fluxo de vazdes projetadas no horizonte de projeto.
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Nos reservatorios existentes, deverdo ser realizados testes de estanqueidade, asseio,
impermeabilizagao, identificagdo, além da inclusao das unidades no cadastro georreferenciado

do sistema.

A urbanizacdo, iluminacdo e condi¢cdes de seguranca serao revistas em todas as unidades e
devidamente manejadas de modo que se garanta a protecdo da salde, da vida e da qualidade

da dgua distribuida.

Considerando-se que atualmente inexiste medicdo de nivel nos reservatoérios, ndo sendo
possivel determinar visualmente a quantidade de dgua existente disponivel, deverd ser
instalado em cada reservatorio um medidor de nivel por pressdo na base do tanque, além disso
tal sistema serd integrado ao sistema de controle operacional do CCO e incorporado ao sistema

de telemetria e telegestdo.

Considerando-se que nos balangos de volumes de reservacdo efetuados cada regional, os
volumes existentes sdo insuficientes para atendimento das demandas no periodo temporal de
projeto, foram previstas a implantacdo de novas unidades de reservacdao no ambito do

abastecimento da rede a ser executado conforme consta no item 8.

Todas as unidades operacionais deverdo ser integradas ao Centro de Controle Operacional —

CCO.

Relativamente as redes de distribuicdo de dgua, a auséncia de um cadastro adequado das redes
e ligacBes é uma problematica operacional bastante significativa, assim sendo sugere-se que
seja realizado um recadastramento das ligacGes georreferenciando as informacbes e
adequando os dados a realidade do perfil de cada consumidor. Com relacdo ao cadastro das
redes de distribuicdo e aducdo, o mesmo também devera ser atualizado e georreferenciado

através de inspecdes a campo e de analises e projetos para melhoramento da configuracao.

Outro ponto que se pretende ver resolvido diz respeito as manutengdes preventiva e corretiva,

além da troca de pecas, tanto da rede quanto dos conjuntos motobomba.
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Para solucionar a falta de padronizacao das ligacGes e cavaletes, a solu¢cdo apontada é que todo
o processo desde a obtencdo de material até a execucdo da ligacdo nova ou remanejada seja

realizada pelo operador a fim de padronizar e garantir a qualidade do servigo.

A estratégia para renovacdo das redes de abastecimento se baseou na integracdo dessas
intervenc®es com o programa de redugdo de perdas na distribuicdo, ja que se sabe que maior

parte das perdas se da por conta de redes inadequadas e ramais mal executados.

Além disso propde-se a setorizacdo do sistema de distribuicdo com o objetivo primordial de
estruturar um consistente Programa de Controle e Reducdo de Perdas, considerando como
premissa que cada setor serd abastecido, em condicGes normais de funcionamento,
exclusivamente pelo seu centro de reservacdo e que todo o sistema terd medi¢do 100%

instalada (macro e micro).

Para tanto as interligacGes existentes na rede de distribuicdo, deverdo ser todas identificadas
e cadastradas, por ocasido da elaboracdo do cadastro técnico georreferenciado e os eventuais

fluxos de dgua intersetoriais, serdo monitorados e controlados pelo CCO.

Os materiais que deverdo ser preferencialmente utilizados nas intervencdes sdao PVC e PRFV,
tanto para as adutoras quanto para as linhas de distribuicao, salvo quando da elaboracdo do
projeto técnico constatar-se que as adutoras com tubulacGes de ferro sejam viaveis dado a

reducdo de perda de carga que podem proporcionar o que resulta numa economia energética.

9.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

Um dos problemas relatados anteriormente, no item de diagndstico é a inexisténcia de
cadastro técnico da rede coletora e das ligacGes. Desta forma, deverad ser realizado, o cadastro
técnico da rede coletora de esgotos, apresentando todas as informacdes basicas para subsidiar

as tomadas de decisdo no que tange ao sistema de esgotamento sanitario.

Com relacdo a problematica da existéncia majoritaria de tubos de cerdmica no SES, que possui

menor custo-beneficio quanto comparado a tubulagdes de PVC além da execucdo desfavoravel
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em relacdo ao outro material citado, devera ser realizada a troca das tubulacdes, conforme

analise técnica detalhada a ser executada in loco.

Sobre os possiveis pontos de extravasamento nas redes coletoras de esgoto, devido as ligacdes
clandestinas de dgua pluvial no sistema de esgotamento sugere-se que sejam realizadas as

seguintes ac¢0des:

e Campanha de Educacdo Ambiental com a finalidade de informar e orientar a
populacdo do municipio quanto a importancia do SES;

e Pesquisa e cadastramento de fossas e ligacGes clandestinas dos ramais de esgoto na
rede de dguas pluviais. Esta pesquisa devera também verificar a possivel conjugacao
das instalagdes de esgoto e dguas pluviais nos imdveis, para que possam ser separadas;

e Eliminagdo das ligagdes clandestinas e execuc¢ao das ligacdes na nova rede.

As ampliacGes e remanejamentos de rede coletora deverdo ser realizadas seguindo os
parametros estipulados pelas ABNT NBR 9.649/1986 e ABNT NBR 9.814/1987 as quais
apresentam diretrizes para projeto e execucdo de rede coletora de esgoto sanitario,

respectivamente.

Deverdo ser construidos pogos de visita (PV) em todos os pontos singulares dos novos trechos
de rede coletora, tais como no inicio de coletores, nas mudancgas de direcdo, de declividade, de

didmetro e de material, na reunido de coletores e onde houver degraus.

Em atendimento ao que preconiza a norma, a rede ndo deverd ser aprofundada com cota de
soleira abaixo do nivel da rua de modo a se evitarem transtornos aos moradores com sua

posterior operagao.

No caso dos primeiros trechos de cada coletor, devem ser previstos tubos de limpeza e para as
inspecdes entre os trechos sugere-se que sejam adotadas caixas de inspecdo e pocos de visita,
formados por anéis de concreto com alturas de 10,0 cm e 30,0 cm, fabricados especialmente

para esgoto.
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Além da execucdo de novas redes coletoras para o atendimento das metas de cobertura, é

importante analisar e padronizar os atuais langamentos bem como os futuros.

Para as ligacBes regulares de esgotamento, o cliente devera realizar o pedido, tanto de ligacdes
provisoérias quanto definitivas, sendo devidamente instruido quanto ao modelo a ser adotado,

o qual deve conter as caixas de separacdo de gordura, caixa de passagem e inspecao predial.

A concepcdo utilizada para os recalques de esgoto bruto, consiste na integracdo das linhas
como um sistema pressurizado que conduz o fluxo por uma Unica tubulagdo principal até o seu
ponto final. Este modelo evita que as vazdes se acumulem nas redes das bacias ao longo do

trajeto e nas elevatdrias, o que aumentaria suas dimensdes.

As elevatdrias foram concebidas totalmente subterrédneas, com bombas submersiveis, a serem

instaladas em poco cilindrico de concreto armado e barrilete externo em caixa de manobra.

Na entrada do poco de succdo (chegada do coletor) sugere-se a instalacdo de um cesto
removivel, para retencdo de sélidos grosseiros. As bombas deverdo ficar abrigadas no poco,

sempre com uma reserva.

As ETEs serdo dotadas com tecnologias de tratamento que propiciem o atendimento as
diretrizes ambientais e metas estabelecidas em contrato, a serem expandidas em areas
atualmente ocupadas pelas ETEs, ou quando necessario, em dreas indicadas pela Prefeitura

Municipal como adequadas para a desapropriacdo para a sua construgao.

Para o tratamento de esgoto sugere-se que sejam implantadas estac8es de tratamento do tipo

UASB seguido de Filtro Bioldgico Percolador.

O esgoto bruto chegard as ETEs através da unidade de entrada, que deverad dispor de
gradeamento, seguido de desarenacdo e medicdo de vazdo. Neste momento se da também o

processo de separacdo de dleos e graxas dos efluentes.

O esgoto doméstico normalmente traz consigo solidos grosseiros (estopas, panos, plasticos

etc.) que, em casos normais, sao facilmente separaveis. A sua retirada do esgoto é importante
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para o perfeito funcionamento da ETE, seja pela eficiéncia do tratamento bioldgico ou pelo

bom desempenho dos equipamentos existentes.

O material retido na grade serd removido com frequéncia, sem o represamento a montante e
consequente aumento de nivel devido a perda de carga, com possivel transbordamento de

esgoto bruto.

O material sélido removido serd depositado em um container (cacamba) apropriado, abaixo da

grade, que sera removido e transportado para aterro sanitario.

Juntamente com os sélidos grosseiros podem existir no esgoto particulas de areia e terra,
principalmente nos periodos chuvosos, que necessitam ser separados, o que justifica a
importancia dessa remocdo por meio do desarenador para se evitar que essas particulas
danifiquem principalmente as bombas e causem entupimentos nas tubulacdes e interferéncia

negativa nos processos bioldgicos.

Além do medidor de vazdo tipo Parshall, as ETEs deverdo contar com medidor ultrassonico,
instalado sobre a calha Parshall, para monitoramento a partir da sala de controle dos
operadores (centro de controle operacional). Posteriormente o efluente seguird para a etapa
de secundario efetuado biologicamente em duas fases: uma anaerdbia (UASB) seguida de uma
aerobia (Filtro bioldégico percolador) descritas na sequéncia.As principais vantagens do arranjo

bioldgico adotado sdo:

o Necessidade de pouco espaco de construcao;
e Simplicidade operacional;

e Baixo custo de implantacdo e operacdo;

e Baixo impacto em ambientes urbanos;

e Baixa producdo de lodo;

e Geracao de biogas.

Pagina 219 de 262



Estado do Rio de Janeiro

MUNICiPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administracao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagdes e Contratos Administrativos

Atualmente, a tecnologia anaerdbia utilizada para o tratamento do esgoto encontra-se
consolidada, sendo uma das principais opcBes em estudos de alternativas para construcdo de

uma ETE.

O tratamento bioldgico do tipo Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente tradugdo adaptada de
Upflow Anaerobic Sludge Blanket — UASB, consiste na decomposicdao da matéria organica pela
acdo de bactérias anaerdbias contidas na manta de lodo, o que resulta na geracdo de gas
metano, lodo excedente e dgua. A eficiéncia desse tipo de tratamento se dé essencialmente

pela qualidade da manta de lodo na qual se estabelece a comunidade bacteriana.

O efluente entra pelo fundo do reator, segue um fluxo ascendente e se encontra com o leito
de manta de lodo, o que causa a adsor¢do de grande parte da matéria organica pela biomassa.
Como resultado da atividade anaerdbia, sdo formados gases, principalmente metano e

carbdnico, que também apresentam uma tendéncia ascendente.

De forma a reter a biomassa no sistema, impedindo que ela saia com o efluente, a parte
superior dos reatores apresenta uma estrutura que possibilita as funcdes de separacdo e
acumulo de gas e de separacdo e retorno dos sdlidos. Esta estrutura é denominada separador
trifasico, por separar o liquido, os sélidos e os gases. Sua forma é comumente de um tronco de

piramide ou cone invertido.

O reator, assim como o processo descrito, estdo apresentados, esquematicamente, na figura

152.
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Figura 152 - Esquema de um Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente
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A fim de melhorar a qualidade do efluente tratado, uma vez que a remocdo de matéria organica
em UASB fica proxima 65%, sendo este desempenho muito bom para o tratamento primario
do tipo anaerdbio, mas ainda tem capacidade limitada de remocdo de matéria organica
poluidora contida nos esgotos domésticos sendo necessaria a utilizacdo de polimento com pds-

tratamento para atendimento aos parametros exigidos pela legislacdo ambiental vigente.

Um filtro bioldgico percolador — FBP consiste, basicamente, de um tanque preenchido com
material de alta permeabilidade, tal como pedras, ripas ou material plastico, sobre o qual os

esgotos sdo aplicados sob a forma de gotas ou jatos. Apds a aplicacdo, os esgotos percolam em
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direcdo aos drenos de fundo. Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie
da pedra ou do material de enchimento, na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme.
O esgoto passa sobre o biofilme, promovendo o contato entre os microrganismos e o material

organico.

Os filtros bioldgicos sdo sistemas aerdbios, pois o ar circula nos espacgos vazios entre as pedras,
fornecendo o oxigénio para a respiracdao dos microrganismos. A ventilacdo é usualmente
natural. A aplicacdo dos esgotos sobre o meio é frequentemente feita através de distribuidores
rotativos, movidos pela prépria carga hidrostatica dos esgotos. O liquido escoa rapidamente
pelo meio suporte. No entanto, a matéria organica é adsorvida pelo biofilme, ficando retida um

tempo suficiente para a sua estabilizacdo (figura 153).

Figura 153 - Representacdo esquematica de um filtro biol6égico percolador

Os filtros sdo normalmente circulares, podendo ter varios metros de diametro. Contrariamente

ao que indica o nome, a funcdo primaria do filtro ndo é a de filtrar, uma vez que o didmetro das
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pedras utilizadas é da ordem de alguns centimetros, ou seja, permitindo um grande espaco de
vazios, ineficientes para o ato de peneiramento. A funcdo do meio é tdo somente a de fornecer
suporte para a formacao da pelicula microbiana. Existem também meios sintéticos de diversos
materiais e formas, os quais apresentam a vantagem de serem mais leves do que as pedras,
além de apresentarem uma area superficial de exposicdo bem superior. No entanto, os meios

sintéticos sdo mais caros.

A medida em que a biomassa cresce na superficie das pedras, o espaco vazio tende a diminuir,
fazendo com que a velocidade de escoamento nos poros aumente. Ao atingir um determinado
valor, esta velocidade causa uma tensdo de cisalhamento, que desaloja parte do material
aderido. Esta é uma forma natural de controle da popula¢cdo microbiana no meio. O lodo
desalojado deve ser removido nos decantadores secundarios, de forma a diminuir o nivel de

sélidos em suspensdo no efluente final. A figura 154 ilustra o processo completo.

Figura 154 - UASB + FBP
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A fonte principal de producdo de lodo desse tipo de configuracdo que provém dos reatores
anaerdbios, devendo ser removido mensalmente em quantidade e concentracao pré-definida,
podendo alterar para volumes maiores ou menores que o indicado, de acordo com os

acompanhamentos operacionais do sistema.

O lodo gerado no sistema e acumulado no reator anaerdbio deve ser desidratado
mecanicamente, a principio o sistema empregado pode ser uma centrifuga. A centrifuga é
usada para separar duas ou mais fases de diferentes densidades de lodo proveniente do UASB,

a separacdo é feita dentro de um tambor rotativo que gera a forca centrifuga em seu interior.
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Um polieletrdlito, devidamente escolhido pelo seu tipo e caracteristicas especificas, pode ser
adicionado ao produto a ser alimentado na maquina, com a finalidade de melhorar a eficiéncia

de separacdo entre sélidos e liquidos.

Uma vez removido do sistema, o lodo deverd ser acondicionado corretamente e possuir
tratamento especifico para desaguamento, com objetivo de diminuir a quantidade de agua

livre.

Varias formas e métodos podem ser utilizados para atingir o objetivo desejado, sendo os mais

usuais: leito de secagem; centrifugas; filtro prensa e BAG em geotéxtil tecido.

10. INVESTIMENTOS E CUSTEIOS

Nos itens que seguem, sdo apresentadas as estimativas dos investimentos e despesas de

implantagado exigidas, discriminados em seus principais itens.

10.1. Investimentos

Os investimentos compreendem todos os gastos associados ao cumprimento das metas de
prestacao de servico adequado estabelecidas neste Relatdrio, para a satisfacdao dos requisitos
de regularidade, continuidade, eficiéncia, atualidade, generalidade, seguranca, cortesia e

modicidade de tarifas.

A projecdo de investimentos no Projeto Referencial foi segmentada entre as obras vinculadas
ao abastecimento de 4gua e ao esgotamento sanitario, o que inclui as obras de ampliagdo e
melhorias, projetos, equipamentos e infraestrutura de gestdo ambiental — cada qual com suas

obras e cronogramas especificos.

A previsdo dos investimentos nos sistemas e servicos de abastecimento de dgua e de

esgotamento sanitario foi originada com base nos estudos técnicos e operacionais para
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atendimento do plano de metas existentes ali citados, sendo adotado um custo médio de

mercado para implantacdo das intervencBes necessarias.

Assim, as evolucBes relativas a universalizacdo dos servicos, a ampliacdo das metas, o
crescimento vegetativo populacional, resultaram em uma matriz temporal na qual foram
identificadas as necessidades e demandas para abastecimento de dgua e esgotamento

sanitario.

Para o cdlculo desses itens consideram-se os valores unitarios apresentados Tabela , onde
grande parte destes valores foram compostos utilizado a TEV SABESP 2019 (Estudo de Custos
de Empreendimentos da SABESP de janeiro de 2019).

Tabela 32 — Valores unitérios utilizados para composi¢cdo os valores de investimentos na
concessdo com data-base em agosto de 2021.

Investimentos Agua Esgoto
Rede 436 R$/[m] 575 R$/[m]
Ligacéo 717 R$/[un] 1.170 R$/[un]
Hidrémetros 19 R$/[un] - -
Estacao de Tratamento 35.783 R$/[l/s] 117.021 R$/[l/s]
Estacdo Bombeamento/Elevatéria 696.564 R$/[un] 470.163 R$/[un]
Reservagao 3.300 R$/[m3] - -

Fonte: Elaboragéo Prépria.
Nota: Destaca-se que a idade admissivel do parque de hidrdmetros foi mantida em oito anos para
idade méxima e quatro anos para idade média. O valor apresentado sera multiplicado por todo

o parque de hidrémetros.

Com a utilizacdo dos precos unitarios, definiu a sequéncia para a realizacdo das ampliacGes e
melhorias levando-se em consideracdo a ordem de prioridade: Obras emergenciais — 2 anos;
Obras de Curto Prazo — 5 anos; Obras de Médio Prazo — 15 anos; e Obras de Longo Prazo — 35

anos.

O grafico 7 e a Tabela 33 apresenta os valores totais de investimentos, conforme ordem de

prioridade de implantacdo
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Gréfico 7 — Projecédo dos valores totais de investimentos.
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Tabela 33 — Valores totais de investimentos, conforme ordem de prioridade de implantacéo.

Investimentos 2 4 > 16-35 Total
Emergencia Curto Médio Longo

Investimentos em Agua, em mil R$ 24.246 85.174 64.034 83.529 256.983
Investimentos em Esgoto, em mil R$ 1.083 48.548 225.842 97.226 372.699
Investimentos em Comercial, em mil R$ 6.062 12.362 47.580 104.466 170.469
Investimentos em Reposigdo de Ativos, em 1.018 7.605 88.173 137.702 234.499
mil R$

Total 32.408 153.689 425.630 422.923 1.034.650

Os investimentos projetados para o sistema de abastecimento de dagua, sistema de
esgotamento sanitdrio e operagdo, necessdrios para atendimento das metas definidas, em

regime de prestacdo de servico adequado, estdo resumidos na Tabela 34:
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Tabela 34 - Resumo de investimentos para o municipio de Angra dos Reis (em reais mil)

Investimentos ‘ Valor, em reais mil
Sistema de Abastecimento de Agua 256.983
Sistema de Esgotamento Sanitario 372.699
Gestdo Comercial 170.469
Reposicdo de Ativos 234.499
Total 1.034.650

10.2.

Custeio

Os custos operacionais foram projetados para o municipio para todo o periodo de 35 anos

conforme a expansao das redes de distribuicdo e coleta e tratamento de esgoto.

Estes custos sdo representados por:

Pessoal (Recursos humanos);
Energia para agua e esgoto;
Produtos quimicos;

Servicos de terceiros; e

Outros custos e despesas (incluindo os custos com regulacdo e fundos municipais)

Considerou-se a estrutura necessaria para a gestdao das operac¢des pelo futuro operador,

considerando as seguintes areas:

Gerenciais de operacdo e manutencao, comercial, financeira e gestao
Administrativo Operacional
ETAe ETE

Operagao e Manutengao.

Para os Custos com Pessoal, foi projetado, a partir do nimero de ligacGes de agua e esgoto,

sendo considerado a expansdo do numero de ligacBes ao longo dos anos. Adotou-se o custo de

RS 348/ligacio.
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Os Custos com Energia foram projetados a partir dos volumes de producdo e tratamento de
agua e de coleta e tratamento de esgoto, sendo considerada a expansdo das operacdes da
concessionaria ao longo dos anos. A mediana dos valores observados no SNIS no periodo de
2016 a 2021 é de R$0,150/kWh, porém, nos estudos técnicos e operacionais foram observados
diversas falhas e melhorias a serem implantadas nos sistemas de abastecimento de dgua e,
principalmente, no sistema de esgotamento sanitario, que ao utilizar o valor da medida, estaria
se subestimando o valor necessario para prestar um servico de qualidade. Desta forma, adotou-
se o custo de RS0,450 por m3, que é patamar do resultado entre os valores de despesas de
energia do SAE e antiga drea da CEDAE pelo consumo de energia em dgua e esgoto, de acordo
com os dados apresentados no SNIS 2021, sendo projetado um fator de eficiéncia de 30% ao

longo dos primeiros 10 anos, associados a possibilidade de:

(i) melhorias operacionais para eficientizacdo energética nos sistemas (existentes e
novos);
(i) reducdo no preco de energia devido a fontes alternativas de geracao; e

(iii) sistemas de esgotamento sanitario devem consumir menos energia do que os sistemas

de abastecimento de agua.

Os Custos com Produtos Quimicos foram projetados a partir dos volumes de producdo e
tratamento de agua e de tratamento de esgoto, sendo considerada a expansdo das operacées
da Concessiondria ao longo dos anos. Adotou-se o custo de R$0,172/m3 de dgua e esgoto

tratado.
Os Custos com Servicos de Terceiros foram considerados os servicos relacionados a:

(i) manutencdo eletromecanica;

(ii) repavimentacdo asfaltica relativa as intervenc8es de manutencao;

(iii) servicos laboratoriais;

(iv) aluguel de equipamentos e veiculos operacionais; e

(v) servicos de projetos operacionais e consultorias técnicas especializadas. Adotou-se

o custo de R$300,00/ligacdo de dgua e esgoto.
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Os Outros Custos com exploracdo dos servicos foram considerados os demais servicos
relacionados a operacdo dos sistemas de saneamento. Adotou-se o custo de R$51,00/ligacdo
de dgua e esgoto, mediana dos valores observados no SNIS no periodo de 2016 a 2021. Outros

custos e despesas operacionais contemplam:

e Uniformes e epi

e Monitoramento da qualidade - 4gua e esgoto
e Equipamento e papel bobina para leitura

e Tarifas bancdrias

e Internet

e Telefonia fixa e moével

e Material Escritdrio, limpeza e copa

e Veiculos

e Manuten¢ao

e Servigo externo

Para as Custos com Regulacdo e Fundo de Saneamento, foi considerado que serd pago ao Poder
Concedente, mensalmente, a titulo de custear as atividades reguladoras municipais e
composicdo do fundo municipal especifico de saneamento, o equivalente a 4% (quatro por

cento) da receita tarifaria da concessionaria.

A Tabela 35 apresenta a projecdo de custos e despesas para o municipio de Angra dos Reis em

todo o periodo de projeto.

Tabela 35 - Projecdo de custos e despesas para o municipio de Angra dos Reis (em reais mil)

Item Valor
Custos Operacionais 3.491.645
Pessoal 1.341.541
Produtos Quimicos 271.208
Energia Elétrica 525.414
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Item ‘ Valor
Servigos Terceiros 1.156.958
Outras despesas de exploragao 196.524
Despesas Administrativas, Comerciais e Outras 637.827
Administrativas, Comerciais e Outras 349.164
Taxa de Regulagao e Fiscalizagdo e Fundos 288.663
TOTAL 4.129.472

10.3. Premissas de Avaliagdo de Investimentos

Para calculo de custos de obras e servicos de engenharia, a data base referencial é agosto de
2021 e foram adotadas as atualizagdes necessdrias vinculados ao indice Nacional da
Construgdo Civil para investimentos e indice de Preco ao Consumidor Amplo para os custos e

despesas.

11. PROGRAMAS E ACOES

Para o atingimento das metas de atendimento apresentadas serda necessario o

desenvolvimento de alguns programas e acdes conforme descrito na sequéncia.

e Programa de Recuperacdao Ambiental, Protecdo e Conservac¢ao dos Recursos Naturais
das Bacias Hidrograficas de Angra dos Reis
o Projeto de disciplinamento ambiental e sanitario do uso e ocupagao do solo
urbano e rural com vistas a protecdo, controle e conservacdo dos mananciais
de abastecimento e adequacdo dos critérios de licenciamento ambiental e
sanitario de ambito municipal;
o Projeto de levantamento dos usos e ocupagdes do solo das Bacias Hidrograficas

de Angra dos Reis;
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o Projeto de mapeamento da cobertura vegetal nativa e areas degradadas as
Bacias Hidrograficas de Angra dos Reis;

o Projeto de caracterizagdo e recomposicdao da mata ciliar nas Bacias
Hidrograficas de Angra dos Reis;

o Projeto de cadastramento das malhas rodovidria e ferroviaria nas Bacias
Hidrograficas de Angra dos Reis com vistas a identificacdo e controle dos
potenciais de poluicdo dos mananciais;

Programa de orientagao a agricultores sobre o uso adequado de defensivos agricolas
e fertilizantes;

Programa de monitoramento da ocupacdo das Bacias Hidrograficas de Angra dos Reis,
com vistas a protecdo, controle e conservacdao dos mananciais de superficie e
subterraneos

Programa de monitoramento da qualidade da agua dos mananciais de superficie e
subterraneos;

Programa de desassoreamento e controle da vegetacdo aqudtica dos mananciais;
Programa de controle da poluicao difusa do Rio Bracui;

Programa de renovacao e recuperacao das captacdes de agua;

Programa de renovacdo e recuperacao de ETA;

Programa de controle operacional;

Projeto de implantacdo da automacao e de supervisério de controle e telemetria;
Programa de fiscalizacdo de pocos clandestinos;

Programa de coordenacdo da participacdo do municipio nos sistemas estadual,
nacional e internacional de gerenciamento de recursos hidricos;

Programa de implantacdo da universalizacdo do esgotamento sanitario na darea
urbana do municipio;

Programa de modernizacao de gestdo comercial.
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12. PLANO DE INVESTIMENTOS E OPERAGOES

Durante o PERIODO DE TRANSICAO, a CONCESSIONARIA devera apresentar a ENTIDADE
REGULADORA o seu PLANO DE INVESTIMENTOS E OPERACAO para os servicos indicados nos
subitens 12.1.

O PLANO DE INVESTIMENTOS E OPERACAO deverd considerar o seguinte conteudo:

e Plano de implantagdao, contendo, minimamente, a descricdo das etapas de
licenciamento ambiental e de constru¢ao e o cronograma estimado mensal dessas

atividades;

e Plano de operagdo e manutenc¢ao, contendo, minimamente, a descricao das atividades
desenvolvidas, horario de funcionamento, equipamentos e materiais necessarios, mao
de obra utilizada, e instalagGes e servicos de apoio (caso necessario), bem como do
cronograma estimado mensal de operacdo e manutencao, incluida todas as previsdes

de paradas técnicas.

e Elaboracdo e Implementacdo de Programa de Comunicac¢do Social e Relacionamento

com as comunidades, o qual devera compreender a Educacdo Ambiental.

O PLANO DE INVESTIMENTOS E OPERACAO deverd contemplar os requisitos minimos
estabelecidos neste Anexo e no CONTRATO, incluida a estimativa de prazos com vistas ao
atendimento de metas descritas, e dos indicadores de desempenho e qualidade previstos

neste Anexo.

12.1. Plano de Implantagdo e Operacdo dos Servicos de Agua e Esgoto

O PLANO DE INVESTIMENTOS E OPERACAO devera contemplar o seguinte:

e Plano de implantacdo, operacdo e manutencdo do Sistema de Abastecimento de Agua;

e Plano de implantagdo, operagao e manutengao do Sistema de Esgotamento Sanitario;
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e Plano de implantagao de Programas de Monitoramento e Gestdao Ambiental, que

contemple, no minimo:
a) Programa de Mitigacdo dos IncOmodos a Populacao;
b) Programa de Comunicac¢do Social e Engajamento;
c) Programa de Gestdo de Sistemas de Agua e Esgotos;
d) Programa de Saude e Seguranca da Comunidade;
e) Programa de Ac¢des Emergenciais;
f) Manual Ambiental para Execucdo e Acompanhamento de Projetos e Obras;
g) Plano de Controle e Monitoramento Ambiental;

h) Plano de Educacdo Ambiental para todos os SERVICOS, com vistas a garantir a
observancia pela CONCESSIONARIA das diretrizes nacionais para o saneamento

basico.

13. PESSOAL A SER CONTRATADO

Competirda a8 CONCESSIONARIA a admissdo da m3o de obra necessiria para o bom
desempenho dos SERVICOS, correndo por sua conta os encargos e demais exigéncias das
normas de seguranca do trabalho, leis trabalhistas, previdenciarias, fiscais, comerciais e outras

de qualquer natureza.

A CONCESSIONARIA devera cumprir o disposto nas Normas Regulamentadoras do Ministério

do Trabalho e as normas/instrucdes sobre Medicina e Seguranga do Trabalho.

Todo pessoal em servico deverd, por conta e as custas da CONCESSIONARIA, usar
obrigatoriamente uniforme completo, observando as normas de seguranca, bem como os

equipamentos necessarios de seguranca individual e coletiva.
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As especificagcdes, documentacgdo relativa ao Certificado de Aprovagdo - CA, exigéncias de
amostras e todas as demais condicdes constantes deste EDITAL sobre EPI e EPC, constituem
normas a serem observadas pela CONCESSIONARIA em relacdo aos fornecedores desses

equipamentos (EPI e EPC).

A CONCESSIONARIA n3o poderad permitir a entrada em servico de quaisquer trabalhadores
desprovidos dos uniformes completos, EPI e EPC, exigiveis pela funcdo que desempenham na

prestacdo dos servicos contratados.

A CONCESSIONARIA serd responsavel pela capacitacdo técnica, treinamento e atualizagdo de

todos os seus colaboradores.

14. PROGRAMA DE CAPACITACAO E APERFEICOAMENTO DO PODER CONCEDENTE

A CONCESSIONARIA deverd implementar um Programa de Capacitac3o e Aperfeicoamento com
o objetivo de, anualmente, qualificar equipe do PODER CONCEDENTE para atuar na gestdo e

acompanhamento da execu¢cdo do CONTRATO.

As atribuicBes de fiscalizacdo da execucdo dos SERVICOS e de aplicacdo das sancdes previstas

no CONTRATO serdo exercidas pela ENTIDADE REGULADORA.
Dever3o ser observadas as seguintes diretrizes pela CONCESSIONARIA:

e O Programa de Capacitacdo e Aperfeicoamento serd composto por Cursos de
Capacitacdo e Aperfeicoamento que serdo ministrados por empresas especializadas

contratadas pela CONCESSIONARIA durante toda a vigéncia da CONCESSAO;

e (O conteldo a ser abordado em cada Curso de Capacitacdo e Aperfeicoamento devera
ser previamente indicado pelo PODER CONCEDENTE, podendo se valer de
recomendacdes da ENTIDADE DE REGULACAO para tanto. Com base em tais

informacdes, deverd a CONCESSIONARIA apresentar sua proposicdo do conteldo
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programatico do respectivo Curso de Capacitacdo e Aperfeicoamento para aprovacao

pelo PODER CONCEDENTE;

e Os Cursos de Capacitacdo e Aperfeicoamento deverdo ser realizados em periodicidade
anual, em local do MUNICIPIO previamente acordado com o PODER CONCEDENTE,
devendo o primeiro curso ser ministrado em até 3 (trés) meses contados da emissdo da

ORDEM DE SERVICO.

e A CONCESSIONARIA deverd garantir que os Cursos de Capacitacdo e Aperfeicoamento
sejam ofertados com uma carga horaria minima de 80 (oitenta) horas por ano, que

podera ser dividida em mais de um mdédulo/etapa, a critério do PODER CONCEDENTE;

e (O PODER CONCEDENTE designara os servidores que participardo de cada um dos
modulos dos Cursos de Capacitacdo e Aperfeicoamento, devendo ser considerado pela
CONCESSIONARIA que o nimero de participantes para cada ano serd de, no maximo,
30 (trinta) pessoas. O numero de participantes além do ora estimado podera ser

ampliado se houver concordancia da CONCESSIONARIA;

e Ao final de cada Curso de Capacitacdo e Aperfeicoamento, a CONCESSIONARIA dever
realizar uma pesquisa de satisfacdo com todos os participantes. Caso o resultado da
pesquisa aponte que o respectivo curso ndo foi considerado satisfatorio pelos
participantes, o PODER CONCEDENTE tera direito de requerer nova capacitacdo a
CONCESSIONARIA que deverd atender as finalidades e os termos e condicdes ora

estabelecidos;

e Todo o conteudo e material didatico utilizado nos Cursos de Capacitacdo e

Aperfeicoamento devera ser entregue em versdo impressa para 0s seus participantes.

A CONCESSIONARIA é exclusiva responsével pelo fornecimento e disponibilizacdo de toda a
infraestrutura fisica, incluindo mobilidrio, equipamentos e materiais, necessarios para a

adequada execucdo do Programa de Capacitacdo e Aperfeicoamento, bem como pela
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contratagdo das empresas especializadas que ministrardo os Cursos de Capacitagdo e

Aperfeicoamento.

15. REGRAS DE GESTAO COMERCIAL

A CONCESSIONARIA deverd executar a gestdo comercial dos SERVICOS na AREA DA

CONCESSAO, que incluird as seguintes atividades:

. Cadastro dos Usuarios;

° Manutencdo de sistema de gestdo comercial;

° Implantacdo, manutencgdo e operacdo de Estrutura de Atendimento;

° Medic3o do consumo de dgua dos USUARIOS, por meio da leitura dos hidrémetros ou

pelos métodos previstos nas regras comerciais da CONCESSIONARIA, observando o calculo dos
valores devidos pelos USUARIOS em razio da prestacio de cada um dos SERVICOS,

faturamento no local e entrega imediata das faturas aos USUARIOS;

° Arrecadacdo das TARIFAS, calculadas conforme a estrutura tarifaria constante no Anexo

IV do CONTRATO;

° Execucdo de a¢des para recuperacdo de crédito e reducdo de inadimpléncia, incluindo

a cobranca extrajudicial e judicial dos USUARIOS;
. Outras atividades correlatas, necessarias a gestdo comercial.

A gestdo comercial dos SERVICQOS, além do quanto disposto neste Anexo, deverd obedecer as
normas aplicaveis, as determinacGes emanadas da ENTIDADE REGULADORA, bem como as

regras e procedimentos comerciais da CONCESSIONARIA.
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15.1. Cadastro de Usuarios

A partir da emissdo da ORDEM DE SERVICO, a CONCESSIONARIA passara a ser responsdvel pela
gestdo do cadastro dos USUARIOS, mediante a insercdo das alteracdes de dados e informacdes
a respeito dos USUARIOS existentes, insercdo dos dados e informac&es a respeito de novos

USUARIOS, bem como baixa de USUARIOS que perderem essa condic3o.

A CONCESSIONARIA deverd manter sigilo sobre as informac&es pessoais dos USUARIOS, n3o
podendo utilizd-las para outros fins sendo aqueles previstos neste Anexo, nos termos da
legislacdo vigente, devendo atender, ainda, as regras de protecdao de dados constante da Lei

federal n 13.709/2018.

O sigilo previsto ndo se aplica aos casos em que a divulgacdo das informacdes pessoais dos
USUARIOS n3o for proibida por lei ou quando se fizer necessaria tal divulgacdo por forca de

determinacdo de autoridade administrativa ou judicial.

A CONCESSIONARIA serd exclusivamente responsavel pelos custos decorrentes do avanco
tecnolodgico necessario para o aperfeicoamento ou inclusdo de informacdes no sistema de

cadastro de USUARIOS.

O sistema de gestdo comercial da CONCESSIONARIA deverd conter, no minimo, as seguintes

informacdes e dados pertinentes 8 AREA DA CONCESSAO:
° MedicOes de consumo de dgua e ocorréncias de leitura;
o Faturamentos;

° Valores devidos por cada USUARIO;

° Pagamentos realizados pelos USUARIOS;
° Relatérios gerenciais; e
. Hidrédmetros existentes.
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A CONCESSIONARIA serd a responsavel pela operacdo e manutencdo do sistema de gestdo
comercial, arcando integralmente com os custos correspondentes, por forca do objeto do

proprio CONTRATO.
15.2. Estruturas de Atendimento

A partir da emissdo da ORDEM DE SERVICO, a CONCESSIONARIA deverd implantar, operar e
manter 01 (um) posto de atendimento no territério da AREA DA CONCESSAO, necessario ao
adequado atendimento dos USUARIOS, observado o quanto disposto neste Anexo e nho

CONTRATO.

Sem prejuizo dos demais meios para atendimento aos USUARIOS admitidos em lei, deverdo ser

observados os regramentos a seguir acerca do tema.

Atendimento Presencial

O atendimento presencial devera ocorrer em todos os dias Uteis do més, das 09:00 as 18:00.

A estrutura de atendimento da CONCESSIONARIA deverd processar e atender, no minimo, as

seguintes solicitagdes:

° Informac&es acerca do cadastro dos USUARIOS, bem como alteracdes, inclusdes e

exclusdes do cadastro;

° Pedidos de ligacdo e supressdo de ligacGes ao sistema de abastecimento de agua e

esgotamento sanitario;

° Problemas com hidrometros;

° Duvidas sobre as faturas emitidas;

° Negociacdo de valores em atraso;

° Ocorréncias operacionais relativas aos SERVICOS;
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° reclamacdes sobre conduta de funciondrios ou outros prepostos da CONCESSIONARIA;
° demais solicitacdes relativas aos SERVICOS e a questdes comerciais dos SERVICOS.

Atendimento Telefénico (Call Center)

O atendimento telefonico deverd ocorrer em todos os dias Uteis do més, das 09:00 as 18:00,
cabendo & CONCESSIONARIA manter nos demais dias e horarios um atendimento minimo para

casos de emergéncias.

Para o atendimento telefénico, a CONCESSIONARIA deverd divulgar o nimero do call center

para atendimento aos USUARIOS.

Atendimento pela Agéncia Virtual

A CONCESIONARIA devera desenvolver e disponibilizar para os USUARIOS uma Agéncia Virtual
gue devera permitir o acesso aos servicos usualmente utilizados por esse meio, tais como,
emissdo de 29 via da fatura, declaracdo de inexisténcia de débitos de tarifas e lista e historico

de débitos de tarifas.
15.3. Medigao, Calculo e Faturamento dos Servigos

A partir da emissdo da ORDEM DE SERVICO, caberd 8 CONCESSIONARIA a responsabilidade pela

execucdo das atividades de:

° Leitura dos hidrémetros, mediante faturamento no local, de todas as ligacdes
localizadas na AREA DA CONCESSAO para fins de medicdo e faturamento simultaneo dos
SERVICOS;

. Célculo dos valores devidos por cada USUARIO em raz3o da prestacdo dos SERVICOS e
dos SERVICOS COMPLEMENTARES, de acordo com a estrutura tarifaria e as normas
estabelecidas no CONTRATO;

° Expedicdo e entrega da fatura referente aos SERVICOS.
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As atividades de medicdo, calculo e faturamento dos SERVICOS deverdo ser realizadas pela

CONCESSIONARIA de acordo com as normas aplicaveis e com as disposicdes do CONTRATO.

O processamento e a entrega das faturas aos USUARIOS serdo realizados imediatamente no
ato da leitura, exceto aquelas retidas por critério de seguranca e andlise ou quando os
USUARIOS solicitarem servico especial ou remanejamento de enderecos, casos em que a conta

podera ser enviada pelos correios.

As faturas serdo confeccionadas e emitidas pela CONCESSIONARIA com o cédigo de

arrecadacdo, bem como com a logomarca da CONCESSIONARIA.

As faturas emitidas contemplardo as tarifas relativas aos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO e aos
SERVICOS DE MANEJO DE RESIDUOS com os valores indicados separadamente.

Além dos dados acima mencionados, as faturas também deverdo contemplar as previsdes

contidas no CONTRATO e demais normas aplicaveis.
15.4. Atividades Correlatas

Caberd a CONCESSIONARIA desenvolver e executar um conjunto de acdes buscando eficiéncia
na gestdo comercial, de acordo com o descrito no CONTRATO e neste CADERNO DE ENCARGOS,
bem como em observancia as NORMAS DE REGULACAO e as metas e indicadores de

desempenho e qualidades definidos neste Anexo.
Compreenderdo o conjunto de acdes de apoio a gestdo comercial os seguintes servicos:
° Cadastro fisico das redes:

Caberd 3 CONCESSIONARIA a complementac3do do cadastro das redes de abastecimento de
dgua e de esgotamento sanitario existentes no MUNICIPIO até o fim do 22 (segundo) ano da
CONCESSAO, contado a partir da emissdo da ORDEM DE SERVICO, assim como a inclus3o das
redes que ser3o construidas ao longo do periodo da CONCESSAO. Esses cadastros deverdo ser

feitos em meio digital entregues ao PODER CONCEDENTE no fim da CONCESSAO.
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° Instalacdo de Hidrémetros:

Caberd 3 CONCESSIONARIA, até o final do 32 (terceiro) ano da CONCESSAO, contado a partir da
emissdo da ORDEM DE SERVICO, a CONCESSIONARIA devera realizar a hidrometracio de todas

as economias.
° Substituicdo preventiva do parque de hidrémetros:

A CONCESSIONARIA deverd submeter & verificacio do PODER CONCEDENTE os lotes de
hidrbmetros a serem instalados, que deverdo estar certificados pelo INMETRO - Instituto

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia e aprovados em testes laboratoriais.

A substituicdo preventiva de hidrdmetros devera ser realizada em observancia as prescricdes
técnicas previstas neste CADERNO DE ENCARGOS, aos Direitos do Consumidor (Lei federal n®

8.078/90), a Lei federal n2 11.445/07 e demais normas vigentes.
. Lacracdo de hidrometros:

A partir da emissdo da ORDEM DE SERVICO e durante todo o prazo da CONCESSAO, deverd a
CONCESSIONARIA manter a totalidade do parque de hidrémetros devidamente lacrada,
adotando as providéncias necessdarias sempre que identificados hidrometros cujo lacre tiver

sido rompido.

° Medicdo de volume de esgoto em imdveis com fonte alternativa de abastecimento de
agua;
° Tratamento de ocorréncia grave de leitura:

A CONCESSIONARIA deverd realizar atividades de tratamento de ocorréncias graves de leituras
e de afericdo de hidrometros a pedido do USUARIO, incluindo substituicio corretiva de
hidrébmetro, se for o caso, nos prazos e termos definidos no REGULAMENTO DOS SERVICOS DE
AGUA E ESGOTO.

° Tratamento de ligagdes com suspeita de irregularidades:
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A CONCESSIONARIA deverd realizar atividades de pesquisa e retirada de irregularidades em

ligacdes com suspeita de irregularidades identificadas.

16. INDICADORES DE QUALIDADE E DESEMPENHO

Nos termos do art. 62 da Lei federal n2 8.987/1995, a CONCESSAO pressupde a prestacio de
servico adequado aos USUARIOS, sendo considerado servico adequado aquele que satisfaz as
condicGes de regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade,

cortesia na sua prestag¢ao e modicidade das tarifas.

Diante disso, o presente Anexo tem por objetivo estabelecer os parametros de qualidade e
desempenho dos SERVICOS a serem atendidos pela CONCESSIONARIA durante todo o prazo
de vigéncia do CONTRATO.

Os parametros de qualidade e desempenho serao aferidos através da avaliagdo de um
conjunto de indicadores especificos para os SERVICOS DE AGUA E ESGOTO conforme previsto

neste Anexo.

Constam, ainda, no presente Anexo a periodicidade de apuracdo de cada indicador, o
procedimento de afericdo e o percentual de reducdo a ser aplicado nas TARIFAS no caso de

n3o atendimento pela CONCESSIONARIA dos niveis minimos exigidos.

Deve ser ressaltado que os indicadores de qualidade e desempenho referentes aos SERVICOS
DE AGUA E ESGOTO deverio ser aferidos a partir da emissio da ORDEM DE SERVICO, no
entanto, o cOmputo dos indicadores, para fins de apuracao e cdlculo da Nota de Avaliacdo
Anual, terd inicio somente apds 3 (trés) meses a contar do inicio de sua afericdo, ou seja, em
relacdo aos servicos prestados a partir do 42 (quarto) més apos a emissdo da ORDEM DE

SERVICO.
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16.1. INDICADORES DE QUALIDADE E DESEMPENHO DE ABASTECIMENTO DE AGUA E DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

16.1.1.Indicadores de Qualidade e Desempenho dos Servigos de Abastecimento de
Agua
a) Indicador de Economias Atingidas por Paralisagdes (IEP)
O Indicador de Economias Atingidas por Paralisacdes tem como objetivo garantir a prestacao

adequada dos servicos de abastecimento de dgua na AREA DA CONCESSAO, especialmente,

no tocante a continuidade da oferta dos SERVICOS.

INDICADOR DE ECONOMIAS ATINGIDAS POR PARALISACOES

Forma de Medicdo: Férmula Unidade de Medida: %

_ N(EP*T)

[EP = ——
QA *24 N

Onde:

IEP: Indicador de Economias Atingidas por Paralisacées

EP: quantidade de economias ativas atingidas por paralisacGes

T: tempo de duracdo das paralisacdes, em horas

QA: quantidade de economias ativas de agua

N: nimero total de dias do més considerado
Obs.: Considera-se paralisacdo a interrupcdo no fornecimento de dgua ao USUARIO por
3 (trés) horas ou mais por problemas em qualquer das unidades do sistema de
abastecimento de agua no MUNICIPIO, excetuadas as hipdteses admitidas no

CONTRATO e no REGULAMENTO DOS SERVICOS.

Dados
Periodicidade de Fonte de Coleta de
Mensal Operacionais da
Aferigdo: Dados: )
CONCESSIONARIA
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Emissdo da ORDEM ENTIDADE
Entra em Vigor: Orgao Fiscalizador:
DE SERVICO REGULADORA

Na tabela abaixo constam:
(i) a classificagdo do servico prestado pela CONCESSIONARIA,
(ii) a média anual de referéncia do Indicador de Economias Atingidas por Paralisagcdes
a ser atingida em todo o periodo de vigéncia do CONTRATO,
(iii) a correspondente nota obtida pela CONCESSIONARIA e

(iv) o peso desse indicador para fins de calculo da Nota Final.

Média anual de referéncia para
Classificagdo Nota
o IEP (%)

Adequado 0 10 pontos

Suficiente O<IEP<=1 7,5 pontos
Insuficiente 1<IEP <=2 5 pontos
Inadequado 2 <|EP <=5 2,5 pontos
Inaceitdvel >5 0 pontos

Peso 30%

b) Indicador de Qualidade de Agua Potével Distribuida (I1AQ)
O Indicador de Qualidade de Agua Potavel Distribuida tem como objetivo garantir a prestacdo
adequada dos servicos de abastecimento de dgua na AREA DA CONCESSAO, especialmente,

no tocante ao atendimento dos critérios de potabilidade da agua.
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INDICADOR DE QUALIDADE DE AGUA POTAVEL DISTRIBUIDA

Forma de Medigdao: Férmula Unidade de Medida: %

Qcfp
Qc

IAQ =

Onde:

IAQ: Indicador de Qualidade de Agua Potavel Distribuida

Qcfp: quantidade de amostras coletadas para analise de qualidade de agua
potdvel distribuida com resultados fora do padrdo admitido na Portaria
Consolidacdo n2 5 - MS, de 28/9/2017

Qc: quantidade de amostras totais coletadas para analise de qualidade da 4gua

potavel distribuida

Contabilizacdo

das Andlises de
Periodicidade de Fonte de Coleta de

Mensal Qualidade
Afericao: Dados:
Efetuadas pela

CONCESSIONARIA

Emissdo da ORDEM ENTIDADE
Entra em Vigor: Orgao Fiscalizador:
DE SERVICO REGULADORA

Durante todo o periodo de vigéncia do CONTRATO, deverd ser mantido o padrdao minimo de

potabilidade previsto na Portaria Consolidagdo n2 5 - MS, de 28/9/2017.

Devera ser observada também a “Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia de
Qualidade de Agua para Consumo Humano” do Ministério da Saude, elaborada para atender
ao disposto na Portaria de Potabilidade supracitada e que atribui a Secretaria de Vigilancia em

Saude (SVS/MS) a competéncia para estabelecer diretrizes a serem implementadas pela
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autoridade de saude publica para o exercicio da vigilancia da qualidade da agua para consumo

humano.

A quantidade de amostras a serem coletadas mensalmente para fins de avaliacdo do IAQ sera
aquela determinada na “Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia de Qualidade
de Agua para Consumo Humano” do Ministério da Saude, ou em outra norma que venha a

substitui-la.
Na tabela abaixo constam:

(i) a classificacdo do servigo prestado pela CONCESSIONARIA,

(ii) a média anual de referéncia do Indicador de Qualidade de Agua Potével Distribuida a
ser atingida em todo o periodo de vigéncia do CONTRATO,

(iii) a correspondente nota obtida pela CONCESSIONARIA e (iv) o peso desse indicador

para fins de cdlculo da Nota Final.

Média anual de referéncia para
Classificagdo Nota
o IAQ (%)
Adequado 0 10 pontos
Suficiente 0<1AQ<=25 7,5 pontos
Insuficiente 25 <1AQ<= 50 5 pontos
Inadequado 50 < 1AQ< 100 2,5 pontos
Inaceitavel 100 0 pontos
Peso 67,5%
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16.1.2.Indicadores de Qualidade e Desempenho de Esgotamento Sanitdrio

a) Indicador de Qualidade de Efluentes Final (IDF)

O Indicador de Qualidade de Efluentes Final visa mensurar a qualidade do tratamento

realizado pela CONCESSIONARIA e tem como objetivo garantir que o tratamento desse

efluente estd sendo devidamente monitorado e que cumpre toda a legislacdo ambiental.

INDICADOR DE QUALIDADE DE EFLUENTES FINAL

Forma de Medigao:

Féormula

Unidade de Medida: %

Onde:

efluentes final

__APLO

F= AETE

IDF: Indicador de Qualidade de Efluentes Final
APLO: quantidade de amostras coletadas nas ETEs que atenderam 100% dos
parametros definidos na licenca de operacdo e na legislacdo ambiental

AETE: quantidade de amostras totais coletadas para analise de qualidade da

Periodicidade

Afericdo:

de

Mensal

Fonte de Coleta de

Dados:

Contabilizacdo
das Analises de
Controle
Efetuadas pela

CONCESSIONARIA

Entra em Vigor:

Emissdo da ORDEM
DE SERVICO

Org3o Fiscalizador:

ENTIDADE
REGULADORA

Para fins do presente Indicador de Desempenho, deverdo ser coletadas, no minimo, 03 (trés)

amostras mensais, conforme previsto na Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da

Vigilancia de Qualidade de Agua para Consumo Humano do Ministério da Satde.
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Na tabela abaixo constam:

(i) a classificacdo do servico prestado pela CONCESSIONARIA,

(ii) a média anual de referéncia do Indicador de Qualidade de Efluentes Final a ser
atingida em todo o periodo de vigéncia do CONTRATO,

(iii) a correspondente nota obtida pela CONCESSIONARIA e

(iv) o peso desse indicador para fins de calculo da Nota Final.

Média anual de referéncia para
Classificagdo Nota
o IDF (%)
Adequado >=95 10 pontos
Suficiente 90 <= IDF < 95 7,5 pontos
Insuficiente 80 <=IDF<90 5 pontos
Inadequado 70 <= IDF < 80 2,5 pontos
Inaceitavel <70 0 pontos
Peso 30%
b) Indicador de Extravasamento de Estacdes Elevatdrias de Esgoto (IDE)

O Indicador de Extravasamento de EstacOes Elevatdrias de Esgoto visa mensurar o nimero de
extravasamentos nos sistemas de EstacGes Elevatérias de Esgoto (EEE). Para a satisfatéria
operacdo dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO, assim como para a limitacdo de odores, é

essencial que ndo haja extravasamentos em EEE.
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INDICADOR DE EXTRAVASAMENTO DE ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

Forma de

Medi¢do: Férmula Unidade de Medida: %

Onde:

de Esgoto

IDE: Indicador de Extravasamento de Estacdes Elevatdrias de Esgoto

NDE: numero de dias do més em que houve extravasamento em Estacdes Elevatdrias

DM: numero total de dias no més

Dados
Periodicidade de Fonte de Coleta de
Mensal Operacionais da
Afericdo: Dados: )
CONCESSIONARIA
Emissdo da ORDEM | | ENTIDADE
Entra em Vigor: Orgao Fiscalizador:
DE SERVICO REGULADORA

Na tabela abaixo constam:

(i)
(ii)

(iii)
(iv)

a classificacdo do servico prestado pela CONCESSIONARIA,

a média anual de referéncia do Indicador de Extravasamento de Estacdes
Elevatdrias de Esgoto ser atingida em todo o periodo de vigéncia do CONTRATO,

a correspondente nota obtida pela CONCESSIONARIA e

o peso desse indicador para fins de calculo da Nota Final.
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Média anual de referéncia para
Classificagdo Nota
o IDE (%)

Adequado 0 10 pontos

Suficiente 0<IDE<=1 7,5 pontos
Insuficiente 1<IDE<=3 5 pontos
Inadequado 3<IDE<=5 2,5 pontos
Inaceitavel >5 0 pontos

Peso 37,5%
c) Indicador de Rompimento de Coletores (IDC)

O Indicador de Rompimento de Coletores visa a melhoria dos servicos de opera¢do e
manutencdo da rede coletora e tem como objetivo garantir a prestacdo adequada dos servicos
de esgotamento sanitario na AREA DA CONCESSAO, especialmente, no tocante a regularidade

da oferta dos SERVICOS.
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INDICADOR DE ROMPIMENTO DE COLETORES

Forma de Medi¢do: Férmula Unidade de Medida: %

IDC = be
" ER

Onde:

IDC: Indicador de Rompimento de Coletores

DC: extensdo do coletor entre PVs com rompimento informado pelo usuario de
esgoto, por meio da estrutura de atendimento, ou identificados pela prépria
CONCESSIONARIA

ER: extensdo da rede coletora em Km

Dados
Periodicidade de Fonte de Coleta de
Mensal Operacionais da
Aferigdo: Dados: )
CONCESSIONARIA
Emissdo da ORDEM | | ENTIDADE
Entra em Vigor: Orgao Fiscalizador:
DE SERVICO REGULADORA

Na tabela abaixo constam:

(i) a classificagdo do servico prestado pela CONCESSIONARIA,

(ii) a média anual de referéncia do Indicador de Rompimento de Coletores ser atingida
em todo o periodo de vigéncia do CONTRATO,

(iii) a correspondente nota obtida pela CONCESSIONARIA e

(iv) o peso desse indicador para fins de cdlculo da Nota Final.

Pagina 251 de 262



Estado do Rio de Janeiro

MUNICiPIO DE ANGRA DOS REIS

Secretaria de Administracao

Superintendéncia de Gestao de Suprimentos
Departamento de Licitagdes e Contratos Administrativos

Média anual de referéncia para Nota
Classificagdo
0 IDC (%)

Adequado 0<IDC<=1 10 pontos

Suficiente 1<IDC<=3 7,5 pontos
Insuficiente 3<IDC<=5 5 pontos
Inadequado 5<IDC<=10 2,5 pontos

Inaceitdvel >10 0 pontos

Peso 30%

16.1.3.Indicadores de Qualidade e Desempenho de Atendimento Quanto aos

Servigos de Agua e Esgoto (IEPA)

O Indicador de Eficiéncia nos Prazos de Atendimento tem como objetivo garantir a prestacao
adequada dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO na AREA DA CONCESSAO, especialmente no

tocante a eficiéncia da oferta dos SERVICOS.
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INDICADOR DE EFICIENCIA NOS PRAZOS DE ATENDIMENTO

Forma de Medi¢do: Férmula Unidade de Medida: %

Onde:

I[EPA: Indicador de eficiéncia dos prazos de atendimento

SRPE: numero de servigos solicitados pelos USUARIOS e realizados pela
CONCESSIONARIA no prazo especificado no REGULAMENTO DOS SERVICOS, nas
NORMAS DE REGULACAO ou no CONTRATO

TRS: nUmero total de servicos solicitados pelos USUARIOS e realizados pela

CONCESSIONARIA

Dados
Periodicidade de Fonte de Coleta de
Mensal Operacionais da
Aferigdo: Dados: )
CONCESSIONARIA
Emissdo da ORDEM | | ENTIDADE
Entra em Vigor: Orgao Fiscalizador:
DE SERVICO REGULADORA

Na tabela abaixo constam:

(i) a classificagdo do servico prestado pela CONCESSIONARIA,

(ii) a média anual de referéncia do Indicador de Eficiéncia nos Prazos de Atendimento
ser atingida em todo o periodo de vigéncia do CONTRATO,

(iii) a correspondente nota obtida pela CONCESSIONARIA e

(iv) o peso desse indicador para fins de calculo da Nota Final.
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Média anual de referéncia para
Classificagdo Nota
o IEPA (%)
Adequado 100 10 pontos
Suficiente 95 <= |EPA < 100 7,5 pontos
Insuficiente 90 <= IEPA < 95 5 pontos
Inadequado 80<=IEPA<90 2,5 pontos
Inaceitdvel <80 0 pontos
5% (2,5% aplicado sobre os servigos de abastecimento de dgua e
Peso
2,5% sobre os servigos de esgotamento sanitdrio)

16.1.4. Avaliagdo dos Indicadores de Qualidade e Desempenho

A Nota de Avaliagdo Anual dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO corresponderd ao resultado da
somatoria dos resultados mensais dos indicadores acima mencionados, de acordo com a

seguinte férmula:

IEP IA IDF
NAAAE:0,3*<Z—>+0,675*<Z—Q>+ 0'3*<Z—>+0'375

20 * N;gp 20 * Nyg9 20 * N;pp
IDE IDC IEPA
J(EDELY oo (EIC oo ((SIEPA
20 * Nipg 20 * Nipc 20 * Nigpa

Onde:

NAAxe = Nota de Avaliagdo Anual dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO;

SIEP = Soma do Indicador de Economias Atingidas por Paralisa¢des no ano;
Nierp = NUmero de meses em que o |IEP foi aferido no ano;

SIAQ = Soma do Indicador de Qualidade de Agua Potavel Distribuida no ano;

Niaq = NUmero de meses em que o IAQ foi aferido no ano;
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>IDF = Soma do Indicador de Qualidade de Efluentes Final no ano;

Nipr = NUumero de meses em que o IDF foi aferido no ano;

SIDE = Soma do Indicador de Extravasamento de Estacdes Elevatdrias de Esgoto no ano;

Nipe = Nimero de meses em que o IDE foi aferido no ano;

>IDC = Soma do Indicador de Rompimento de Coletores no ano;

Nipc = NUmero de meses em que o IDC foi aferido no ano;

SIEPA = Soma dos Indicadores De Qualidade E Desempenho De Atendimento Quanto Aos
Servicos De Agua E Esgoto no ano;

Niepa = NUmero de meses em que os IEPA foram aferidos no ano;

16.1.5. Procedimento de Verificagdo de Atendimento
A CONCESSIONARIA deverd, até o dia 10 (dez) do més seguinte ao da prestacdo dos SERVICOS,
elaborar e apresentar a ENTIDADE REGULADORA, com cépia para o PODER CONCEDENTE, o
Relatério de Desempenho mensal com a afericdo dos indicadores de desempenho relativos
aos SERVICOS prestados no més anterior, de acordo com os termos e condi¢des estabelecidos

neste Anexo, acompanhado dos dados e informacgdes necessarios a apurag¢ao dos resultados.

O Relatério de Desempenho devera conter, no minimo, as seguintes informac¢des para cada

indicador de qualidade:

e Consolidacdo do registro de medicdes realizadas em cada més, bem como fonte dos

dados e responsavel pela obtencdo das informacdes;
e Memboria de cdlculo e resultado;

e Demais dados e documentos necessdrios para a ENTIDADE REGULADORA avaliar a

qualidade dos SERVICOS.

Apds o recebimento do Relatdrio de Desempenho, a ENTIDADE REGULADORA devera, em até
10 (dez) dias, contestar o seu conteudo, de forma fundamentada e justificada, requerendo,

inclusive, a apresentacdo de informacdes adicionais.
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A n3do manifestacdo da ENTIDADE REGULADORA no prazo acima referido representard a

aceitacdo do contetdo do Relatério de Desempenho apresentado pela CONCESSIONARIA.

Caso, no prazo de 10 (dez) dias fixado, a ENTIDADE REGULADORA apresente a
CONCESSIONARIA discordancia em relagdo a qualquer indicador de desempenho aferido e a
CONCESSIONARIA n3o concorde com as consideracdes apresentadas pela ENTIDADE
REGULADORA, o assunto devera ser submetido a autoridade hierdrquica superior da
ENTIDADE REGULADORA. Mantido o impasse, o tema podera ser submetido ao mecanismo de

solucdo de controvérsias previsto no CONTRATO.

Enquanto nao houver decisdo definitiva no ambito do mecanismo de solugao de controvérsias
do CONTRATO, a nota do indicador objeto do impasse sera aquela dada pela ENTIDADE
REGULADORA, procedendo-se as devidas corre¢des no periodo seguinte de apuracdo apds a

decisdo definitiva.

Para a apuracdo da Nota de Avaliacio Anual dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO, a
CONCESSIONARIA devera encaminhar, juntamente com o Relatério de Desempenho do dltimo
més de apuragdo, também o Relatdério Anual de Avaliagdo dos Indicadores contendo a
memoéria de calculo relativa aos indicadores de qualidade e desempenho aferidos no

respectivo periodo.

A primeira aferi¢do da Nota de Avaliacdo Anual dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO deverd
ocorrer 10 (dez) meses apds a emissdo da ORDEM DE SERVICO e refletirda o periodo
compreendido entre o 42 (quarto) més da emissdao da ORDEM DE SERVICO e o més de envio

da Nota de Avalia¢do Anual.

Para a afericdo das Notas de Avaliacdo Anual dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO seguintes sera

considerado o periodo de 12 (doze) meses subsequentes.

A Nota de Avaliagdo Anual dos SERVICOS DE AGUA E ESGOTO, bem como o Relatério Anual de
Avaliacdo dos Indicadores deverdo ser encaminhados pela CONCESSIONARIA & ENTIDADE

REGULADORA com 60 (sessenta) dias de antecedéncia da aplicacdo do reajuste.
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17. INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Rol normativo a ser verificado no processo de execug¢ao desse projeto.

17.1. Rol Normativo

Esta secdo relaciona as diversas normas a serem consultadas, quando pertinente, para
realizacdo de execuc¢do dos servicos indicados no presente relatério, ressalta-se que todos os
projetos deverdo atender a todas as normas técnicas vigentes, conforme lista abaixo, mas ndo

se limitando a mesma.

17.1.1.Projetos Executivos
NBR 5410 - InstalacOes elétricas de baixa tensao - Procedimento
NBR 5432 - Mdaquina elétrica girante — Dimensdes e poténcias nominais
NBR 6118 - Projeto e execu¢do de obras de concreto armado
NBR 6122 - Projeto e execugao de fundagdes
NBR 6146 — Invdlucros de equipamentos elétricos — Protecdo — Especificacdo
NBR 7094 — Maquinas elétricas girantes — Motores de indugdo — Especificacdo
NBR 9575 - Elaboracdo de projetos de impermeabilizacdo
NBR 9648 — Estudo de concepc¢ao de sistema de esgoto sanitdrio — Procedimento
NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento
NBR 9800 — Critérios para lancamento de efluentes liquidos industriais no sistema coletor
publico de esgoto sanitdrio- Procedimento
NBR 10082 — Vibracdo mecanica de maquinas com velocidades de operacao de (600 a 12000)
RPM - Bases para especificacdo e padrées de avaliacdo
NBR 10151 - Avaliacdo do ruido em dareas habitadas, visando o conforto da comunidade —
Procedimento
NBR 11183 — Aerador mecanico vertical de superficie do tipo de baixa rotacdo

NBR 11184 — Aerador vertical de superficie do tipo alta rotacdo
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NBR 11779 — Agitadores mecanicos de baixa rotagao do tipo turbina

NBR 11808 — Aerador mecanico de superficie, tipo escova

NBR 11885 — Grade de barras retas, de limpeza manual

NBR 12207 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario — Procedimento

NBR 12208 — Projeto de estagbes elevatdrias de esgoto sanitario — Procedimento

NBR 12209 — Projeto de estacdes de tratamento de esgoto sanitario — Procedimento

NBR 13059 — Grade fixa de barras retas com limpeza mecanizada

NBR 13160 — Grade fixa de barras curvas, com limpeza mecanizada

NBR 14039 — InstalacGes elétricas de alta tensao (de 1,0 kV a 36,2 kV)

NBR 14728 - Cacamba estaciondria de aplicagdo multipla operada por poliguindaste -

Requisitos de construgao

17.1.2.Instrugdo Técnica de Servigos
Demolicao e Remogodes
NBR 2266 Projeto de Execucdo de Valas para Assentamento de Agua, Esgoto

NBR 5682 Contratacdo, Execucdo e Supervisao de Demoli¢des

Implantagdao e Manuten¢ao do Canteiro
NBR 12266 Projeto de Execucdo de Valas para Assentamento de Agua, Esgoto e Drenagem
Urbana

NBR 7678 Seguranca na Execucao de Obras e Servicos na Construcao

Movimento de Terra

NBR 6484 Execucdo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos

NBR 7250 Identificacdo e Descricdo de Amostras de Solos

NBR 6502 Rochas e Solos - Terminologia

NBR 6457 Amostras de Solo

NBR 12266 Projeto de Execucdo de Valas para Assentamento de Agua, Esgoto e Drenagem

Urbana
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NBR 5681 Controle tecnolégico da execugao de aterros em obras de edificacdo
NBR 7678 Seguranca na execucdo de obras e servicos de construgao

NBR 9653 Guia para Avaliagao dos Efeitos Provocados pelo Uso de Explosivos nas Mineragdes
em Areas Urbanas

NBR 6122 Projeto e Execugdao de Fundagdes

NBR 7678 Seguranca na Execucdo de Obras de Servico de Construcao

NBR 7190 Célculo e Execucdo de Estruturas de Madeira

NBR 9819 Execuc¢do de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios

NB 49 Projeto e Execuc¢do de Obras de Concreto Simples

BR 6118 Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado

NB 1 Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado

NB 37 Projeto e Execugao de Coletores de Esgoto Sanitario

Assentamento de Tubulagao

NBR 7190 Execug¢ao de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios

NBR 7678 Seguranga na Execucao de Obras de Servicos de Construcao

NBR 8889 Tubos de Concreto Simples, de Sec¢ao Circular, para Esgoto Sanitario

NBR 8890 Tubos de Concreto Armado, de Secao Circular, para Esgoto Sanitario

NBR 8891 Tubos de Concreto Armado, de Sec¢ao Circular, para Esgoto Sanitario, Determinagao
da Resisténcia a Compressdo Diametral

NBR 7362 Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica para Coletor de Esgoto

NBR 9051 Anel de Borracha para Tubulacdo de PVC Rigido para Coletor de Esgoto Sanitario
NBR 10569 Conexdes de PVC Rigido com Junta Elastica Para Coletor de Esgoto Sanitario

NBR 12266 Projeto e execucdo de valas para assentamento de agua, esgoto ou drenagem
urbana — Procedimento

NBR 7367 Projeto e assentamento de tubulacdes de PVC rigido para sistemas de esgoto

sanitario

Orgaos Acessorios
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NB 1 Projeto e Execug¢dao de Obras de Concreto Armado

NB 37 Projeto e Execucdo de Coletores de Esgoto Sanitario

NBR 9649 Projeto de Redes Coletoras de Esgotos Sanitarios — Procedimento

NBR 9650 Elaboracdo de Projetos de Interceptores de Esgotos Sanitarios — Procedimento
NBR 8890 Tubo de Concreto Armado, de Secao Circular, para Esgoto Sanitario

NBR 5645 Tubo Ceramico para Canalizacbes

NBR 8891 Tubo de Concreto Armado, de Secdo Circular, para Esgoto Sanitario — Determinacao
da Resisténcia a compressao diametral.

NBR 7367 Projeto e Assentamento de Tubula¢des de PVC Rigido para Sistemas de Esgoto
Sanitario

NBR 7362 Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica para Coletor de Esgoto Sanitario.

Teste de Estanqueidade de Linha

NBR 7674 Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil

NB 9814 Execucdo de Rede Coletora de Esgotos

NBR 9650 Verificagdo da Estanqueidade no Assentamento de Adutoras e Redes de Agua

NBR 5685 Verificagdo da Estanqueidade a Pressdo Interna de Tubos de PVC Rigido e
Respectivas Juntas

NBR 12595 Assentamento de Tubula¢des de Ferro Fundido Ductil para Condugdo de Agua sob
Pressao

NBR 12266 Projeto e Execucdo de Valas para Assentamento de Tubula¢do de Agua, Esgoto ou

Drenagem Urbana

Recomposicoes
NBR 7193 - Execucdo de pavimento de alvenaria poliédrico;
NBR 7208 - Materiais betuminosos para pavimentacao;

NBR 7207 — Terminologia e classificacdo de pavimentacao
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17.1.3. Instrugdo Técnica de Materiais
NB 1 Projeto e Execuc¢do de Obras de Concreto Armado;
NB 49 Projeto e Execugdao de Obras de Concreto Simples;
NBR 08083 Materiais e Sistemas Utilizados em Impermeabilizacao;
NBR 10908 Aditivos para Argamassa e Concretos;
NBR 06453 Cal Virgem para Construcao;
NBR 07225 Materiais de Pedra e Agregados Naturais e
NBR 09935 Agregados

Tubos, Pecas e Conexdes

NBR-8890 Tubo de Concreto Armado, de Secdo Circular, para Esgoto Sanitario

NBR-8891 Tubo de Concreto Armado, de Secdo Circular, para Esgoto Sanitario - Determinacao
da Resisténcia a Compressdo Diametral, Método de Ensaio

NBR-8892 Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Secao Circular para Esgoto Sanitario -
Determinacdo do indice de Absorcio de Agua, Método de Ensaio

NBR-8893 Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Secdo Circular para Esgoto Sanitario -
Determinacao da Permeabilidade, Método de Ensaio

NBR-8895 Tubo de Concreto Simples ou Armado, de Secdo Circular para Esgoto Sanitario -
Verificagao da Estanqueidade de Junta Elastica, Método de Ensaio

EB-303 Tubos de Ferro Fundido Centrifugado Para Canalizacbes Sob Pressao

NBR-6152 Determinagdo das Propriedades Mecanicas a Tracdo de Materiais Metalicos
NBR-6394 Determinacdo da Dureza Brinell de Materiais Metalicos

NBR-7560 Tubos de Ferro Fundido Ductil Centrifugado com Flanges Roscados

NBR-7561 Tubos de Ferro Fundido Centrifugado com Ensaio de Pressdo Interna

NBR-7674 Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Fundido Ductil

NBR-7675 Conexado de Ferro Fundido Ductil

NBR 567 Tubos de PVC Rigido - Verificagcdo da Estabilidade Dimensional - Método de Ensaio
NBR 7367 Projeto e Assentamento de Tubula¢des de PVC Rigido para Sistemas de Esgoto

Sanitario — Procedimento
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NBR 7362 Tubo de PVC Rigido Coletor de Esgoto e Respectiva Junta - Verificagcdao de
Estanqueidade a Pressdo Interna - Método de Ensaio

NBR 9053 Tubo de PVC rigido Coletor de Esgoto Sanitario Determinagdo - Determinagao da
Classe de Rigidez - Método de Ensaio

NBR 7362 Tubo de PVC Rigido com Junta Elastica, Coletor de Esgoto

NBR-5645 Tubo Ceramico para CanalizacGes

NBR-6549 Tubo Ceramico para CanalizacGes - Verificacdo da Permeabilidade

NBR-6482 Tubo Ceramico para Canaliza¢gbes - Verificagdo da Resisténcia a Compressao
Diametral

NBR-7529 Tubo e conex3o ceramicos para canalizacdes - Determinag¢do da Absorcdo de Agua
NBR-7530 Tubo Ceramico para Canalizacdes - Verificacdo Dimensional

NBR-7689 Tubo e Conexdo Ceramicos para Canalizacdo - Determinacdo da Resisténcia
Quimica

NBR-8409 Conexdes Ceramicas para Canalizacao

NBR-8928 Junta Elastica de Tubos e Conexdes Ceramicos para Canalizacbes

NBR-8929 Anel de Borracha para Tubos e Conexdes Ceramicos para Canalizagdo
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