MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

PREFEITURA MUNICIPAL

ATUALIZACAO DO PLANO MUNICIPAL
DE AGUA E ESGOTOS DA
CIDADE DE SAO GONCALO DO AMARANTE - RN

RELATORIO TECNICO

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -i-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

INDICE
1. APRESENTAGAOQ .ouiiiecictectcecectesetssesessesesesesssssssssesessessssessesessesessessssssessssesssensesensen 8
2. INTRODUGAOD ..coucctirrererereresesesesssesesssessesessssssessesessessasssssessessssessesessessssassssensesensen 10
3. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE........... 11
3.1 CaracCteriStiCAS GERIAIS. .....ceeerueuerririeirie ettt ne s 11
3.2 MEIO FSICO ...ttt sttt 12
707 R 6 1o - TP P PSPPI 12
3.2.2  RECUISOS HIOIICOS ...ttt be e e 13
3.2.3 Geologia, GEomorfologia € SOI0S........cceieiiiiiiiciiie e e 14
3.3 MEIO BIOTICO ...ttt st 16
3.3.1 Caracteristicas da VEZETACA0 ... ..uuiiiiiiiie ettt e e e e 16
3.4 MEI0 SOCIOECONOMICO .....cvereniiiteteiietertet ettt ettt sttt b et sa et ebe bbb e s 17
341 BrevVe HiSEOCO cuueeiieeiieite ettt sttt st e et e b s e e saee e e nnee 17
3.4.2  Processo de DesenvolVIMENTO ......cocuiiiiiiiiiiiiiiieee e 18
3.4.3  Dindmica DemMOGrafiCa ....ccccuiiiieiie e e e e 20
3.4.4  Caracteristicas SOCIOECONOMICAS ..c..uueeruriiiiiieiiie ettt 21
3.4.5 Aspectos Legais e Institucionais........ccccceviiiiiiiii, 27
4. PROJEGCOES DEMOGRAFICAS E VAZOES DE PROJETO ...cvureueurenemeencnsesesseseaens 30
o R =0T o 10| = o= o o [N =l (0] (=] (o TSRO 30
4.1.1  Andlise urbanistica e demografica da regido .......ccccccuvririeeie e, 30
4.1.2  Critérios para determinagao das POPUIACOES ....cceeeeevviiiiieeee et e e e 30
4.2  Vazdes de Plan€ameEntO.........cccciveiieiieieciesie e seese e se e e sae e ste e s naeeneas 33
4.2.1  Critérios de Projecao AdOtados.........ccoiviiurieeiiiieiieicciireeeee et e e e e e eerrrreeeeee e 33
4.2.2  Projecdo das Demandas Futuras do Sistema de Abastecimento de Agua................... 36
4.2.3 Projecdo das Demandas Futuras do Sistema de Esgotamento Sanitario .................... 39
5. DESCRICAO E DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE ..coeerererererereeeeseseseeneens 43
5.1 Breve Historico dos Sistemas de Saneamento BASICO .........cccccevevereininiceecnieeene. 43
5.2 Sistema de ADasteCimento d€ AQUAL..........cocvueveveeveereeeieeeeee e 44
5.2.1 Projetos e Obras em Andamento — Sistema Maxaranguape.....ccccccceeeevvrrvvereeeeeninennnns 49
5.3 Sistema de Esgotamento SANITAriO.........cccceeviieierieie et 50
5.3.1 Estacdo de Tratamento de ESgoto -Sede .....ovvvviiiiiiiiii, 50

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -ii-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

5.3.2  Estagdo de Tratamento de Esgoto —Santo ANtONIO ......cceecvveeeeeciieee e 52
5.3.3  Estac¢do de Tratamento de Esgoto - Golandim.........ccceeeiieicciiieeieii e 54
5.3.4  Esta¢do de Tratamento de Esgoto — RegOMOIEIr0......ccceeveeevviiieieii i, 56

6. OBJIETIVOS € METAS ...ttt sessse e sse s s e e s s s e s e s ssssens 59
6.1 Metas para o Sistema de Abastecimento D& AQUA ...........c.coeuveeeeeveeeeereseeesienens 59
6.1.1  Universalizagdo da cobertura - CBA .......oocuiiii ittt 59
6.1.2 Reducdo e controle de perdas de dgua na rede de distribuicdo - IP ........cccceveeeeennnnns 59
6.1.3  Qualidade da dgua distribuida - IQA ......cccuiiiiiiiie e 60

6.2 Metas para o Sistema de Esgotamento Sanitario ..........cccceeveveireneineneneeeene 61
6.2.1  Universalizagdo da cobertura - CBE ........cccviiiiiiiiiri et 61
6.2.2  Universalizagdo do tratamento dos esgotos coletados - CBT........cccceeevveeeerciieeeesnnnen. 61
6.2.3  indice de qualidade do esgoto tratado - IQF ..........ccocvevreeeereeeveeseereeeeeeeeeeee s 61

7. CONCEPCAO E ANALISE DE SOLUGCAO.....cuiiietrreiererereesesessesesesesssessesessssessssssnes 62
7.1 Sistema de AbasteCimento D& AQUA..........c.cvcueveeveeueveeeeeeeee e 62
7.1.1  Concepcio proposta para o Sistema de Abastecimento de AgUa ........coeveveeveveeennnne. 62
7.1.2  Necessidades Globais e Especificas do Sistema de Abastecimento de Agua............... 69
7.1.3  Investimentos Necessdrios no Sistema de Abastecimento de Agua .........ccccveveuenee... 71

7.2 Sistema de Esgotamento SANItArio.........cccccevevirerieiceeeeeser e 71
7.2.1 Concepcdo proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitario.........ccccevvveeeeeeeenennnns 71
7.2.2  Necessidades Globais e Especificas do Sistema de Esgotamento Sanitério................ 73
7.2.3 Investimentos Necessarios no Sistema de Esgotamento Sanitario .........ccccceeeeeeevennnnns 75

8. PROGRAMA DE ACOES PROPOSTAS.....coiiereirerrerenesssesssessssessssssssesssssssssssssessase 76
9. PLANO DE INVESTIMENTOS....ccitittrttetttiiiiiiisiineneeessnsssssssssesesssssssssssssssssssssssssnes 77
9.1 Cronograma Fisico-Financeiro De Implantagao...........cccceveeeereeriencieseeseeeeseee s 78
9.2 POItICA TANMTAIA ..c.eeuervieeieiieteceeee ettt 79

S IRC T ANV |- Tot= Lo I [0 F= U g ot = - PRSP 80
9.4 Recursos para Implantacao das ODras.........cccoceviirerieneeieeieseee e 82
9.4.1 Programas do GoVverno FEAEIal .......uuuiiieiiiii ettt e e erree e e e e e eanes 82
9.4.2  Recursos MUNICIPAIS.....cccciiiiiii e, 83
S T (Tl o 1o [ O T o 1=T ¢ [or- Lo F U 83

10. ACOES DE EMERGENCIA E CONTINGENCIAS ..coveeetereeerereeerereeesesessesesessesesessnes 84
10.1  ASPECLOS GEIAIS ..cuveruieeieiieiieetiesteeie st e st e e st e s e s stesatesteentesseesseestesatesseenseensesseensesnsesneans 84

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -iii-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

O © 1 o] 1= 1Y/ o PRSP 84
10.3  AQENtES ENVOIVIAOS ......ooovieiieieeee ettt re e eneens 85
10.4  Aco0es Ptrincipais de Controle e de Carater Preventivo...........cccccevvevieeeeneecieennnns 86
10.5  Planos de CONtINGENCIAS ......ccceeeeiiiieiieieeieseerteete st eae e e steeaeseesaeesee s e e sreesaesseens 88
10.5.1 Servigo de Abastecimento de ABUa........ceeirieeeeeeiieieeeeeeeeeeeeeee et 88
10.5.2 Servigo de ESgotamento SANItArio ......cccceeeiviiieeiiiiiiee et 91

11. PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO SISTEMATICA ...couereeeeereeersreneseseseesesenenes 93
11.1 Indicadores de DEeSEMPENNO .......iiiiiciiiei e e e s aaeee s 93
11.1.1 Indicador da Cobertura do Sistema de Abastecimento de Agua..........ccceevevevreeuennn... 93
11.1.2 Indicador de Perdas Totais N0 Sistema de AGUa .........ccceveeevreeeeviereeeeeereeeee et 94
11.1.3 Indicador da Qualidade da Agua Distribuida ........cccceveveveeeieiieeeerieiceeeeereeee et 94
11.1.4 Indicador de Cobertura dos Servigos de Esgotamento Sanitario .......ccccceceeeeeciveeennne 96
11.1.5 Indicador de Cobertura de Tratamento de ESZOt0 ......cccveveviiiieeieiiiiee e 97
11.1.6 Indicador de Eficiéncia do Tratamento de ESZOtO .......cccuveviiiciiieeiiiiiiee e 97

12. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .....cociierereeesrerreressesesssesesssssssssssssesssesens 100
13. RELACAO DE DOCUMENTOS ....couiriererirrsrenisnsesesssssesssesessssssesssssessssssssssssssesssens 102

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -iv-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

Lista de Figuras:

Figura 3.1 — Localizagao Regional

Figura 3.2 — Histograma de frequéncia de chuvas anuais
Figura 3.3 — Temperaturas Anuais

Figura 3.4 — Mapa Geoldgico

Figura 3.5 — indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Figura 3.6 — Piramide Etaria

Figura 3.7 — Taxas de Crescimento do PIB por setor de atividade

Figura 3.8 — Renda, pobreza e desigualdade

Figura 3.9 — Escolaridade da populagao

Figura 3.10 — Escolaridade da populagao

Figura 3.11 — Composicao da populag¢ao de 18 anos ou mais
Figura 4.1 — Evoluc¢ao da Populagdo Projetada

Figura 5.1 — Pogos Tubulares

Figura 5.2 — Reservatodrios Existentes

Figura 5.3 — Localizacdo da ETE Sede

Figura 5.4 — Lagoas da ETE Sede

Figura 5.5 — Localizacdo da ETE Santo Antonio

Figura 5.6 — Lagoas da ETE Santo Antbnio

Figura 5.7 — Localiza¢dao da ETE Golandim

Figura 5.8 — Lagoas da ETE Golandim

Figura 5.9 — Localizacdo da ETE Regomoleiro Il

Figura 5.10 — Lagoas da ETE Regomoleiro I

Figura 7.1 — Captacao no Rio Maxaranguape Existente
Figura 7.2 — Protecdo de Pocos Rasos

Figura 7.3 — Adutora Existente

Figura 7.4 — Estacdo de Tratamento de Agua em construcdo

Figura 7.5 — Novo Reservatério Elevado

11
12
13
15
19
21
22
23
24
25
25
32
46
48
51
52
53
54
55
56
57
58
64
65
66
67
68

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

Lista de Quadros:

(0 TV e [T 20 Rl 15 o {1V U 19
Quadro 3.2 — Populagao Total, por Género, Rural-Urbana ...........ccoiveeiiiiiiieiiiiienniinnnenncnnnennne. 20
Quadro 3.3 — Indicadores de Habitagao .......cccciiiieiiiiniiieiiiinciciininieniniiiniiseeneseresssssesnen 26
Quadro 4.1 — Populagdo nos anos dos UItimOS CENSOS.....c.c.ciiiieeniiiiieniiiiienniiiieennienneenseessennnes 30
Quadro 4.2 — Projecoes POPUlaCioNais....ccciciviiiieiiiiniiieeiiiinicienisieniiinieissisisseresissssssssssssssns 31
Quadro 4.2 - Projecoes Populacionais (cONtinUAga0).....cccuuuiiiiienniiiiienniiiiiennciiiinnnienneenseessennnes 32
Quadro 4.3 — CONSUMOS PEI CAPItA...ccuiiiiniiieniiiieniiiiniiiieniertnierensierensessnssessassssssssssnssessnsssssnsassns 33
Quadro 4.4 — Diagrama de Perdas ......c..ccccciiieeiiiieniiiiniiieeniiinieieniiieeeniniersnsssssssssnssessnsssssnssssns 34
Quadro 4.5 — Resultados segundo Padrao IWA.........ccciieiiiiiiiiinciiieiiiicneeienseserenssesensssssesesens 34
QUAdro 4.6 — INAICE @ PErdas..........cceeereeiererersersesseeseseeseesessessesssssessessesssssessessessesesssssesessesses 35
Quadro 4.9 — Vazio Maxima Horaria de Abastecimento de Agua (L/S) ....cccceevvereeerrernresnesnneennen 38
Quadro 4.10 - Vazao de infiltragdo (L/S) ...ceeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesssssssssssssssssssen 40
Quadro 4.11 — Vazdo Média de ESZO0 (L/S) ..eceerrrrrrirrrireiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesssesssssssssssssssssee 42
Quadro 4.12 — Vazdo Maxima Hordria de ESZOto (L/S) ..ccceeeeeererrereereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessseeens 42
Quadro 5.1 — Resumo do Histograma 2015........ccccciieiiieeiiiimeiiriniiieeirineserenssersesesenssessnssssnasesens 43
Quadro 5.2 — Pogos Existentes em S3o Gongalo do Amarante........cccccvveeiiiieiiiienireeieneecneeenenen 44
Quadro 5.2 - Pogos Existentes em Sdao Gongalo do Amarante (continuagdo).....cccccceereeeneecrnenene. 45
Quadro 5.3 — Reservatorios Existentes em Sdo Gongalo do Amarante........ccccccevveeeciiieenncennennnn. 47
Quadro 6.1 — Meta de Cobertura SAA.........ccoiiiiiemiiiiiiiiiiiitire s s e e 59
Quadro 6.2 — Proposta de reducao do Indice de Perdas...........cceeverrereeiericienesseessnesssnesssneessnenns 59
(O TUE=To [ X230 2l 1 T FTok=Te [oT g [0 - U 60
Quadro 6.4 — Meta de Cobertura SES ...........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee 61
Quadro 6.5 = Indicador IQE ..........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiieeeerererererereeererere et e e seeen 61
Quadro 7.1 — Vazoes Outorgadas da Bacia MaxXarangUape......cceeueeeeeeereenecrenneeresncrenscrsnsecsansenees 63
Quadro 7.2 — INVestimentos SAA ........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiirieererrrrrr et e e rar e s e aen 71
Quadro 7.3 — Investimentos SES..........ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieienererrrrreerrer e seeene 75
Quadro 8.1 — A¢Oes de curto, médio e longo prazo para o saneamento basico......cc.cceeereerennennes 76
Quadro 9.1 — Cronograma FiSiCO-FINANCEII0 .....cccceereenirrenereeniereeneerenceeenerenneeeesserenssersasessansesees 78
Quadro 9.2 — Tarifas POr CAtEBONIA ...cuuuerreriereeerrenierenneerenereaseereaseeresserssssessssssssssessnssessnsesssnseseas 79
Quadro 9.3 — Geragao Liquida Para Investimentos (RS) .......cueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesessseeens 81

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -Vi-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

Quadro 10.1 - Planos de Contingéncias - Servi¢o de Abastecimento de Agua..........ccceeuveeunennen. 20
Quadro 10.2 - Planos de Contingéncias - Servico de Esgotamento Sanitario ......c....ccceeevvernenene. 92
Quadro 11.1 Parametros base para o indice de qualidade da agua ........cccceueciiirineciiiiienccnnnennn. 95
Quadro 11.2 Classificagdo do indice de qualidade da AgUa..........cccuerreeeeerreeeeeceecrecrensressnennes 96
Quadro 11.3 Parametros de eficiéncia do tratamento de eSgOt0 ..cccccevceeereeeeereicccrnnnne 98
Quadro 11.4 Classificag@o dO IQE .........ceeeuiiieenirieeiiieenirreenereneierenseereaserensessnsesssssesenssessnsesssnsesens 99
Quadro 13.1 — Relagao de DOCUMENTOS......ccccuiiieeireeieteeereneereascerenserensserensessnssersnsesssnsessnnnens 102

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -vii-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

1. APRESENTACAO

O objetivo desse relatério € apresentar a Revisao e Atualizacdo do Plano Municipal de

Agua e Esgoto, objeto este para a Prefeitura Municipal de S&o Gongalo do Amarante
Os seguintes itens fizeram parte do desenvolvimento das atividades:
Caracterizacdo do municipio;
ProjecOes demograficas e vazfes de projeto;
Descricao e diagndstico do sistema existente;
Objetivos e metas;
Concepcao e analise de solucéo;
o Sistema de abastecimento de agua
o Sistema de esgotamento sanitario
Programa de Acbes Propostas
Plano de Investimentos;
o Cronograma fisico-financeiro de implantacdo

o Avaliacdo financeira com projecbes e analise de sensibilidade de sua

implantacéo
Acdes de Emergéncia e Contingéncia; e
Procedimentos para avaliagdo Sistematica.

Este relatério apresenta os itens mais relevantes das diversas fases desenvolvidas no
trabalho, tendo por objetivo possibilitar ao leitor entender, de modo simples e objetivo, a
situacdo atual e a proposta de futuro vislumbrada pelas propostas contidas neste Plano

Municipal.

Destaca-se que a proposicao de implantacdo da solugédo escolhida a qual abrange,
diretamente, uma populacao aprox. de 142.677 habitantes, a ser atendida pelos sistemas
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planejados até o ano de 2045, correspondendo a 95% da populacao total da area de

planejamento para abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Para o desenvolvimento dos estudos foram considerados diversos aspectos técnicos,

econdmicos e sociais, a saber:

Consideracao das dimensdes da mancha urbana e a distribuicdo espacial da populagéo
e consequente demanda de servigos de agua e geracdo das contribuicdes de esgoto;

Atencéo a viabilidade dos programas e metas de atendimento;

Otimizar a implantacdo com busca de maiores indices de atendimento a demanda da
populacdo maximizando também a reducdo de lancamento de efluentes in natura nos

corpos receptores;
Possivel otimizacdo dos sistemas existentes;

Os estudos levaram em conta a interface entre as obras a serem executadas e 0s sistemas
existentes, para que a alternativa escolhida seja abrangente e tecnicamente viavel, de
forma que as ampliacdes e adequacdes propostas possam ser executadas sem
interrupcbes no funcionamento do sistema existente, obedecendo ao preceito de
aproveitamento maximo das unidades existentes que se mostrem em condicdes de serem

aproveitadas.

A viabilidade de implantacido das solucbes previstas neste Plano Municipal de Agua e
Esgoto depende do engajamento das entidades locais, com a devida promoc¢édo soécio
cultural da oferta de servico publico de saneamento dentro de padrdes de qualidade,
valorizagédo da adeséao individual de cada economia coberta pelo sistema de abastecimento

€ esgotamento.
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2. INTRODUCAO

Em estrito atendimento aos ditames da Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, e
do Decreto Regulamentador n° 7.217, de 21 de junho de 2010, o presente documento
apresenta a atualizacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico referente aos servicos
publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, o qual foi originalmente
elaborado pelo instituto UNIEMP para a Prefeitura Municipal de Sdo Gongalo do Amarante
e cujo relatério final é datado de janeiro de 2010.

Tal como concebido, o Plano ora revisado apresenta o diagnostico técnico dos sistemas
existentes de agua e esgoto, identifica as principais deficiéncias e limitacdes e, calcado na
analise objetiva dos problemas e na concepcdo de solucdes seguras e consistentes de
recuperagdo, ampliagdo e melhorias demandadas, devidamente qualificadas e
quantificadas, propde um elenco de Objetivos e Metas objetivando atingir e mantar a

universalizacdo dos servicos em apreco no prazo de 30 (trinta) anos.

Os trabalhos desenvolvidos respeitam, sempre que pertinente, as diretrizes municipais
contidas respectivamente em seu Plano Diretor, no Cdodigo de /Meio Ambiente e no Cadigo
de Obras e sdo embasados em dados operacionais dos sistemas de abastecimento de
agua potavel e esgotamento sanitario, no cadastro técnico do SAAE — Servico Autbnomo
de Agua e Esgoto de Sdo Gongalo do Amarante e no Relatdrio de Avaliagéo de Bens, de
outubro de 2015, elaborado pela Assessoria e Servicos ao Setor Publico — ASSESP para o
SAAE.

Subsidiariamente, utilizam-se informacdes e dados oriundos do IBGE — Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica e do Sistema Nacional de Informac¢éo sobre Saneamento — SNIS.

O capitulo final do Plano apresenta conclustes e Recomendacgfes focadas no atingimento

a mais curto prazo os objetivos e metas elencados.
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3. CARACTERIZACGAO DO MUNICIPIO DE SAO GONGCALO DO
AMARANTE

Neste capitulo estdo apresentadas as principais caracteristicas do municipio, incluindo as

principais informacdes relacionadas ao meio fisico, bidtico e socioeconémico.

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O Municipio de Sado Goncalo do Amarante esta localizado no Estado do Rio Grande do
Norte, distando 13 km da capital Natal. Integra a regido Metropolitana de Natal, tendo como

divisas Natal, Extremoz, Ceara-Mirim, Macaiba e Parnamirim.

O municipio esta localizado na margem esquerda do Rio Potengi, possui uma area
municipal de aproximadamente 249.124 km2 e seu principal acesso se da através das
rodovias BR-101/406, RN-160, RN-310 e RN-312.

A figura a seguir e a llustracdo 1, em anexo, apresentam a localizacdo do municipio.

Capela

Parnaminm

Extremoz

SaoiGongalo
do,Amarante

Figura 3.1 — Localizag¢do Regional
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3.2 MEIo Fisico

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas fisicas do municipio de S&o Goncalo
do Amarante.
3.2.1 Clima

O municipio apresenta um clima tropical, caracterizado por mais pluviosidade no inverno
gue no verdo. De acordo com a Koppen e Geiger o clima é classificado como Aw, tendo

uma temperatura média de 25.6 °C e pluviosidade média anual de 1.252 mm.

A Figura 3.2 e 3.3 apresentam o histograma e temperaturas médias do municipio,

respectivamente.

°F ‘C Altitude: 42m  Climate: Aw “C: 25.6 mm: 1252 mm
230 1104 F 220
212 lD{): 200
194 40 180
176 80 160
158 70 140
140 60 120
122 50 100
104 40 80
1] 30 ___ 60
65 20 - 10
50 10 A 20
az 0 0

“01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Fonte: Climate-Date.org

Figura 3.2 — Histograma de frequéncia de chuvas anuais

Observa-se que 0 més mais seco € novembro e tem 16 mm de precipitacdo. O més de Abril

€ 0 més de maior precipitacdo, apresentando uma média de 204 mm.
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104 40 A

86 30 :
-W

68 20 A

50 10 :
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Fonte: Climate-Date.org

Figura 3.3 — Temperaturas Anuais

A temperatura média do més de fevereiro é 27.0 °C, o0 més mais quente do ano, enquanto
que no més de julho é de 23.9 °C, sendo a temperatura média mais baixa de todo o ano.

3.2.2 Recursos Hidricos

3.2.2.1 Aqua Superficial

O municipio de Sdo Gongalo do Amarante possui 82,65% de seu territorio inserido nos
dominios da bacia hidrografica do Rio Potengi e 17,35% nos dominios da bacia do Rio
Doce. Os principais tributarios séo os rios da Prata e Camaragibe. Os principais corpos de
acumulacdo séo as lagoas: da Onga, Bela Vista, Tapara, Santo Antonio, da Serrinha e

Corrego dos Guajirus.

3.2.2.2 Agua Subterrénea

O municipio de Sdo Gongalo do Amarante esta inserido no Dominio Hidrogeoldgico
Intersticial e no Dominio Hidrogeologico Fissural. O Dominio Intersticial € composto de
rochas sedimentares do Grupo Barreiras, Depoésitos Colavio-eluviais, Depdsitos
Aluvionares e dos Depositos de Pantanos e Mangues. O Dominio Fissural € constituido de

rochas do embasamento cristalino que englobam o sub-dominio rochas metamorficas
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constituido da Formacédo Seridd e o sub-dominio rochas igneas do Complexo Presidente

Juscelino e da Suite Natal.

Os aquiferos pertencentes a regido sdo o Aquifero Barreiras e o Aquifero Aluvido. O
Aquifero Barreiras é composto por arenitos finos e grosseiros, conglomerados, arenitos
argilosos, caulinicos e ferruginosos niveis de cascalhos, lateritas e argilitas variadas de
coloracdo amarela a avermelhada. Quanto a hidrogeologia, este aquifero apresenta-se
confinado, semiconfinado e livie em algumas areas. Os pocos construidos mostram
capacidade méxima de vazdo, variando entre 5 a 100 m3/h, com &guas de excelente
qualidade quimica, com baixos teores de sddio, podendo ser utilizada praticamente para
todos os fins. O Aquifero Aluvido é um aquifero livre e apresenta-se disperso sendo
constituido pelos sedimentos geralmente arenosos depositados nos leitos e terragcos dos
rios e riachos de maior porte. Estes depositos caracterizam-se pela alta permeabilidade,
boas condi¢Bes de realimentacdo e uma profundidade média em torno de 7 metros. A

gualidade da agua geralmente € boa e pouco explorada.

3.2.3 Geologia, Geomorfologia e Solos

O municipio de Sdo Goncalo do Amarante encontra-se inserido, geologicamente, na
Provincia Borborema, sendo constituido pelos litotipos do Complexo Presidente Juscelino,
da Formacao Serid6 da Suite Natal, dos sedimentos do Grupo Barreiras e pelos depésitos

Coluavio-eluviais, de Pantanos e Aluvionares, como pode ser observado na figura a seguir.
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Figura 3.4 — Mapa Geologico

O municipio esta inserido principalmente na area de abrangéncia do Grupo Barreiras, com
Idade do Terciario Superior onde predominam argilas, arenitos conglomeréticos, siltitos,
arenitos caulinicos, inconsolidados e mal selecionados. As rochas do Grupo Barreiras estao

recobertas localmente por extensas coberturas arenosas Coluviais e Eluviais
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indiferenciadas, que formam, que formam solos altamente permedaveis e lixiviados.
Depositado nos leitos dos principais rios que cruzam a area do municipio, estdo os
sedimentos elasticos de origem continental que formam os aluvibes recentes (Idade
Quaternario). Na porcdo Oeste do municipio, nas areas mais baixas e erodidas nos leitos

dos principais rios, afloram rochas pertencentes ao Embasamento Cristalino.

Devido a fertilidade natural alta dos solos e relevo plano da regido, a agricultura €
intensamente presente. Os solos predominantes s&o: Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico, Solos Aluviais Eutréficos e Solos Indiscriminados de Mangues. Os latossolos sao
utilizados com fruticultura (manga, banana, jaca, abacate), além de culturas de mandioca,
agave, milho, feijdo e pastagens. Os solos aluviais sao cultivados, na maior parte da area,
com a cultura da cana-de-acucar e pastagens, além de fruticultura (coqueiros, mangueiras,
laranjeiras, bananeiras e mamoeiros). Destaca-se na horticultura com a cultura da alface.
Os solos indiscriminados de mangues néo sédo usados para agricultura, estando totalmente

cobertos pela vegetacao natural (mangues).

3.3 MEIo B1OTICO

A sequir sdo apresentadas as principais caracteristicas ambientais relacionadas a cobertura

vegetal do municipio de Sdo Goncgalo do Amarante.

3.3.1 Caracteristicas da vegetagdo

Quanto a formacéo vegetal, 0 municipio possui as seguintes vegetacées predominantes:

Floresta Subperifélia: vegetacdo constituida por arvores sempre verdes, possuem
grande numero de folhas largas, troncos relativamente delgados, densa e o solo

apresenta-se recoberto por uma camada de humus.

Floresta Subcaducifolia: vegetacdo que se caracteriza pela queda das folhas das

arvores durante o periodo seco.

Manguezal — sistema ecolégico costeiro tropical dominado por espécies vegetais —
mangues e animais tipicos, aos quais se associam outras plantas e animais adaptados

a um solo periodicamente inundado pelas marés, com grande variacao de salinidade.
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Formacdo Tabuleiros Litoraneos: vegetacdo encontrada cobrindo os Tabuleiros

Costeiros, geralmente sdo areas onde ocorreu intervengdo humana.

Formacgédo de Praias e Dunas: vegetacdo nativa fixadora de areias. As dunas sao
estabilizadas ou fixas quando cobertas por vegetacédo natural e denominada Reserva

Ecologica.

Campo de Varzea: vegetacado que ocorre nas varzeas umidas e periferia de cursos d’
agua, constitui-se, principalmente, por espécies herbaceas da familia das gramineas e
ciperaceas. Entre outras espécies destacam-se a baronesa, junco e periperi.

3.4 MEIO SOCIOECONOMICO

3.4.1 Breve Historico

No inicio do século XVII foram registradas as primeiras ocupac¢fes de terra no municipio
nas proximidades do rio Potengi. O Engenho Potengi pertencia a Estevao Machado de
Miranda, cuja familia, bem como os habitantes dos arredores foram vitimas de um massacre
imposto pelos holandeses, que ao chegarem a localidade quiseram impor o dominio militar,
cultural e religioso. Os habitantes ndo aceitaram as imposi¢cdes dos invasores e a tragédia

que vitimou toda uma comunidade entrou para a histéria como o Massacre de Uruacu.

No ano de 1698, os holandeses afastaram-se do povoado e comecaram a chegar os
primeiros grupos de pioneiros exploradores, vindos de Pernambuco. Entre eles, os
portugueses Ambraésio Miguel de Sirinhaém e Pascoal Gomes de Lima, que chegaram ao
povoado no ano de 1710, instalaram suas familias nas proximidades do rio Potengi, na
vizinhanca do antigo e histérico Engenho Potengi que deu inicio a organizacdo do novo
povoamento. Foram esses portugueses que construiram dois sobrados e uma capela em
homenagem a S&o Gongalo do Amarante, com a imagem do santo padroeiro esculpida em

pedra e colocada no altar.

Estava consolidado o povoado de Sdo Gongalo do Amarante, que em 1833 dava inicio a
uma luta pela sua autonomia politica. Nessa época, por deliberacdo do Conselho da

Provincia, Sdo Goncalo do Amarante foi denominada vila e desmembrada de Natal,
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tornando-se municipio, que nao resistiu a uma epidemia de célera que dizimou quase toda

a populacéo, fazendo retornar a condi¢do de povoado natalense através da Lei n° 604.

Continuou a luta pela autonomia politica e em 3 de agosto de 1874, pela Lei n° 689 o
povoado voltou a ser o municipio de Sdo Gong¢alo do Amarante. ApGs cinco anos perdeu
novamente sua autonomia e voltou a ser povoado, pertencendo dessa vez a Macaiba.
Outra vez retorna a condi¢cdo de municipio através do Decreto 57. Mais uma vez por causa
das idas e vindas da politica perde sua autonomia pela for¢ca do Decreto n° 268, de 30 de
dezembro de 1943, e volta a pertencer ao municipio de Macaiba com o nome de Felipe
Camarao. Quinze anos depois, em 11 de dezembro de 1958, através da Lei n° 2.323,
desmembrou-se de Macaiba e se tornou definitivamente o municipio de Sdo Gonc¢alo do

Amarante.

3.4.2 Processo de Desenvolvimento

A evolucdo da ocupacédo do municipio foi gradativa até a década de 1970, quando foi alvo
de atencdo pela existéncia de inUmeras areas propicias a implantacdo de industrias,
resultando na instalacdo do distrito industrial e, a partir da década de 1980, como area de
expansdo urbana de Natal. Nesta época huve uma reducdo de sua area terrirorial com a
transferéncia de areas significativas para o municipio de Natal, capital do Estado do Rio
Grande do Norte, provocando certos conflitos de abastecimento de 4gua e de coleta e

afastamento de esgotos sanitarios na regido limitrofe.

Atualmente, com a implantacdo do Aeroporto Internacional de S&o Gongalo do Amarante

pela Infraero ha uma tendéncia de um maior desenvolvimento socio-econdmico na regiao.

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) de S&o Gongalo do Amarante é 0,661, em
2010, o que situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre
0,600 e 0,699). A dimensédo que mais contribui para o IDHM do municipio é Longevidade,
com indice de 0,829, seguida de Renda, com indice de 0,619, e de Educacao, com indice
de 0,564. A figura a seguir apresenta o IDH do municipio.
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Fonte: PNUD, Ipea e FIP

Figura 3.5 — indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Entre o ano 2000 e 2010 o IDHM passou de 0,524 para 0,661, uma taxa de crescimento de
26,15%. O hiato de desenvolvimento humano, ou seja, a distancia entre o IDHM do
municipio e o limite maximo do indice, que € 1, foi reduzido em 71,22%. Nesse periodo, a
dimenséo cujo indice mais cresceu em termos absolutos foi educacao (com crescimento de
0,203), seguida por longevidade e por renda. O quadro a seguir apresenta o Indice de

desenvolvimento humano municipal e seus componentes.

Quadro 3.1 - IDHM

IDHM e componentes 1991 2000 2010
IDHM Educacao 0.21 0,361 0.564
% de 18 ancs cu mais com ensinc fundamental completo 20,47 281 48,49
% de 5 a 6 anos frequentando a escola 43,19 85,66 90,92
% de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental 20,82 42 66 80,82
% de 15 a 17 ancs com ensine fundamental completo 11,59 21,40 4534
% de 18 a 20 ancs com ensine medio completo 9,92 13,30 26,58
IDHM Longevidade 0,599 0,735 0,825
Esperanca de vida ao nascer (em anos) 50.94 65,11 74,72
peranc )
IDHM Renda 0,436 0,543 0.619
Renda per capita (em R§) 165,07 23424 37716

Fonte: PNUD, Ipea e FJP

Sdo Goncalo do Amarante ocupa a 28702 posicdo entre os 5.565 municipios brasileiros
segundo o IDHM. Nesse ranking, o maior IDHM é 0,862 (Sao Caetano do Sul/SP) e o menor é
0,418 (Melgacgo/PA).
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3.4.3 Dindmica Demogrdfica

Segundo Censo Demografico do IBGE (2000), S&o Goncgalo do Amarante apresenta uma
populacdo de 87.668 habitantes, compreendidos em 33 comunidades, 56 distritos e

distribuidos em 24.451 domicilios, constituindo o quarto municipio mais populoso do estado.

Entre 2000 e 2010, a populacédo de Sdo Goncalo do Amarante cresceu a uma taxa média
anual de 2,12%, enquanto no Brasil foi de 1,17%, no mesmo periodo. Segundo o Censo,
somente 15,48% da populacdo se encontrava em zona rural até o referido ano, em grande

contraste com o ano de 2000, periodo no qual 85,89% da populacédo habitava a area rural

do municipio.
Quadro 3.2 - Populagdo Total, por Género, Rural-Urbana
Populagéo Populagao (1991) % do Total (1991) Populagéo (2000) % do Total (2000) Populacao (2010) % do Total (2010}
Populagao total 46.034 100,00 71.083 100,00 87.663 100,00
Homens 22.906 49,76 35.056 45,32 43.179 45,25
Mulheres 23.128 50,24 36.028 50,68 44.489 50,75
Urbana 3.814 19,15 11.446 16,10 74.099 84,52
Rural 37.220 80,85 59.637 83,90 13.569 15,48

Fonte: PNUD, Ipea e FJP

Entre 2000 e 2010, a razdo de dependéncia no municipio passou de 64,26% para 48,44%
e a taxa de envelhecimento, de 4,43% para 5,28%. Em 1991, esses dois indicadores eram,
respectivamente, 79,60% e 4,71%. J&4 na UF, a razado de dependéncia passou de 65,43%
em 1991, para 54,94% em 2000 e 45,92% em 2010; enquanto a taxa de envelhecimento
passou de 4,83%, para 5,83% e para 7,36%, respectivamente. A figura a seguir apresenta

a piramide etaria de 2010 do municipio.
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Figura 3.6 — Pirdmide Etdria

3.4.4 Caracteristicas Socioeconémicas

3.4.4.1 Economia

As atividades exercidas no municipio que mais contribuem para o valor do PIB sdo
originarias de areas como 0s servi¢cos e a industria. No que tange ao setor de servigos,
grande parcela é voltada para o comércio, direcionado principalmente a venda de produtos
alimenticios — supermercados e mercearias —, somado ao ramo de alimentos prontos —
restaurantes, bares e lanchonetes — que também correspondem a uma parcela significativa
do comércio local. O setor da industria, representado principalmente no Distrito Industrial
(que abriga funcionérios do préprio municipio e da Grande Natal, constituido fonte de renda
para significativa parte das familias da regiéao) é localizado no limite do municipio com Natal,
apresentando destaque na producgdo téxtil através de uma fabrica da Coteminas, e na
producdo de bebidas através de uma filial da Ambev, com uma producéo que atende,
atualmente, os estados do Rio Grande do Norte e Ceara (Site da Prefeitura Municipal,
2012). Ademais, Sdo Gonc¢alo do Amarante ainda abriga pequenas industrias de
transformacdo espalhadas pelo municipio, especializadas na producdo ceramica,

sobretudo de telhas e tijolos.

Devido a existéncia de diversas areas de caracteristicas ainda rurais, atividades voltadas
para a agropecuaria, além da pesca e apicultura, ainda se dao de forma relevante no
municipio, servindo como fonte alternativa de renda para grande parte da populacéo

residente no campo. A producdo municipal baseada principalmente em frutas e hortalicas
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€ direcionada ao consumo proprio ou vendida em feiras livres e comércios da regido, ao
passo que uma pequena parte é comercializada com outras cidades. Com a grande area
propicia ao desenvolvimento de atividades agropecuarias que Sao Gongalo do Amarante
apresenta, € perceptivel a importancia do fomento ao desenvolvimento dessas atividades
no municipio, principalmente as producfes familiares, jA que tais atividades podem se
tornar cada vez mais invidveis com o crescimento urbano e o surgimento de areas de

interesse construtivo.

Natal apresenta uma forte concentragcdo de geracdo de rigquezas, reforcando o
aprofundamento das desigualdades intra-metropolitanas. Sdo Goncgalo do Amarante ocupa

o 3° lugar no ranking de geracao de riquezas do estado.

Esta em andamento o processo de implantacdo de uma Zona Econémica Especial — ZEE
no entorno do aeroporto, trazendo beneficios diretos ao municipio de Sdo Goncalo do
Amarante, por interligar os municipios da Regido Metropolitana de Natal, como também o
aeroporto ao Porto de Natal.

Evolucédo do PIB Municipal desagregado em S. Gongcalo

1.000.000,00
800.000,00
600.000,00
400.000,00
200.000,00
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Fonte: STAR, 2007 - Ipea

Figura 3.7 — Taxas de Crescimento do PIB por setor de atividade

Além disso, a estrutura de crescimento da regido estd assegurada pelas acbes
programadas pelo Estado, com o Plano Natal-Touros, através do fortalecimento dos eixos

de integracdo rodoviarios e ferroviarios, incentivando a instalacdo de industrias e
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desenvolvendo o setor turistico; a implantacdo do P6lo Gas-Sul; e o Programa de Acao

para o Desenvolvimento do Turismo no Nordeste — PRODETUR/NE.

3.4.4.2 Renda

A renda per capita média de S&o Goncgalo do Amarante cresceu 128,48% nas Ultimas duas
décadas, passando de R$ 165,07, em 1991, para R$ 234,24, em 2000, e para R$ 377,16,
em 2010. Isso equivale a uma taxa média anual de crescimento nesse periodo de 4,44%.
A taxa meédia anual de crescimento foi de 3,97%, entre 1991 e 2000, e 4,88%, entre 2000
e 2010. A proporgao de pessoas pobres, ou seja, com renda domiciliar per capita inferior a
R$ 140,00 (a precos de agosto de 2010), passou de 58,66%, em 1991, para 43,92%, em
2000, e para 18,83%, em 2010. A evolucao da desigualdade de renda nesses dois periodos
pode ser descrita através do indice de Gini, que passou de 0,44, em 1991, para 0,49, em
2000, e para 0,44, em 2010.

Distribui¢ao da renda por quintos da Distribuicdo da renda por quintos da Distribuigao da renda por quintos da
popula¢do (ordenada segundo a populacdo (ordenada segundo a populagdo (ordenada segundo a
renda domiciliar per capita) - 1991 renda domiciliar per capita) - 2000 renda domiciliar per capita) - 2010

1° Quinto
2° Quinto
@® 3° Quinto
@ 4° Quinto
@ 5° Quinto

p--

Fonte: PNUD, Ipea e FJP

Figura 3.8 — Renda, pobreza e desigualdade

3.4.4.3 Educagdo

No municipio, a proporcao de criancas de 5 a 6 anos na escola é de 90,92%, em 2010. No
mesmo ano, a propor¢ao de criancas de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino
fundamental é de 80,82%; a proporgéo de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental
completo é de 45,34%; e a proporcao de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio
completo é de 26,58%. Entre 1991 e 2010, essas proporcbes aumentaram,
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respectivamente, em 47,73 pontos percentuais, 60,00 pontos percentuais, 33,75 pontos

percentuais e 16,66 pontos percentuais.

100
75
1991
] I 2000
2010
25
E:'B de 5 a6 anos na escola % de 15 a 17 anos com fundamen. ..

% de 11 a2 13 anos nos anos finais... % de 18 a 20 anos com médio co...

Fonte: PNUD, Ipea e FJP

Figura 3.9 — Escolaridade da populagdo

Entre 2000 e 2010, o percentual da populacdo de 18 anos ou mais com 0O ensino
fundamental completo passou de 28,21% para 48,49%, no municipio, e de 39,76% para
54,92%, na UF. Em 1991, os percentuais eram de 20,47%, no municipio, e 30,09%, na UF.
Em 2010, considerando-se a populacdo municipal de 25 anos ou mais de idade, 18,42%
eram analfabetos, 43,75% tinham o ensino fundamental completo, 28,09% possuiam o
ensino médio completo e 2,96%, o superior completo. No Brasil, esses percentuais séao,
respectivamente, 11,82%, 50,75%, 35,83% e 11,27%.
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Fonte: PNUD, Ipea e FIP

Figura 3.10 - Escolaridade da populagéo

3.4.4.4 Trabalho

Entre 2000 e 2010, a taxa de atividade da populacdo de 18 anos ou mais (ou seja, O
percentual dessa populacédo que era economicamente ativa) passou de 63,41% em 2000
para 62,55% em 2010. Ao mesmo tempo, sua taxa de desocupacdao (ou seja, o percentual
da populacdo economicamente ativa que estava desocupada) passou de 19,50% em 2000
para 11,57% em 2010.

@ Populagio
economicamente ativa
ocupada

@ Populacio
economicamente ativa
desocupada

@ Populacio
economicamente
inativa

Fonte: PNUD, Ipea e FIP

Figura 3.11 — Composi¢éo da populagéo de 18 anos ou mais
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3.4.4.5 Habitagéo e Vulnerabilidade Social

Devido a sua proximidade com Natal, o municipio de Sdo Goncalo do Amarante pode ser
considerado como cidade dormitério. O quadro a seguir apresenta algumas das principais

caracteristicas do municipio em relacéo a infraestrutura de saneamento.

Quadro 3.3 - Indicadores de Habitagdo

1991 2000 2010
% da populagio em domicilios com agua encanada 53.80 74,62 97.00
% da populacio em domicilios com energia elétrica 92,78 98,33 99,63
% da populacio em domicilios com coleta de lixo. *Somente para populacio urbana. 72,75 90,93 92,35

Fonte: PNUD, Ipea e FIP

3.4.4.6 Uso e Ocupagdo do Solo

De acordo com o Art. 44 da Lei Complementar n°® 049/2009, que institui o Plano Diretor do
municipio, o macrozoneamento de Sdo Goncalo do Amarante condiciona o uso e ocupacao

do solo em seu territério, dividindo a totalidade do municipio nas seguintes macrozonas:
o Zona Urbana (ZU);
o Il —Zona de Expanséo Urbana (ZEU);
o Il —Zona Rural (ZR); e

o IV —Zona de Protecdo Ambiental (ZPA).

No macrozoneamento também foram instituidas as ZPAs do municipio, que estdo dividas

em quatro categorias:

BN

o ZPA 1. constituida por areas destinadas a recuperacdo ambiental urbana, a
protecdo dos mananciais hidricos, das &areas estuarinas e seus ecossistemas
associados, e as varias formas de vegetacdo natural de preservacao
permanente, onde quaisquer atividades modificadoras do meio ambiente sé

serdo permitidas perante a liberacéo de licenciamento ambiental;
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o ZPAl: que abriga areas que venham a ser classificadas pelo 6rgdo ambiental do
municipio como areas de risco sujeitas aos eventos ambientais, ou que

apresentem espécies ameacadas ou em risco de extingao;

o ZPA lll: destinadas a &reas que possuem protecdo integral onde ndo serdo

permitidas quaisquer atividades modificadoras do meio ambiente; e

o ZPA IV: composta por territorios inseridos na area de abrangéncia de unidades

de conservacgdo da natureza e destinam-se a conservacao do sistema natural.

O macrozoneamento esta apresentado na llustracdo 2, em anexo.

3.4.5 Aspectos Legais e Institucionais

A partir da Lei n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, foram estabelecidos novos principios e
diretrizes orientadoras das acoes relativas aos servigcos de saneamento basico. Para tanto,
foram criados instrumentos visando a implementacdo das acdes: a Politica Nacional de

Saneamento Basico e os Planos Municipais e/ou Regionais de Saneamento Basico.

O saneamento basico foi definido como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes
operacionais relativo aos processos de abastecimento de &gua potavel, esgotamento

sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

O sistema de saneamento basico de um municipio ou de uma regido possui estreita relacao
com a comunidade a qual atende, sendo fundamental para a salubridade ambiental do
municipio e para a qualidade de vida da populacdo. Sendo assim, um planejamento e uma
gestdo adequada desse servico concorrem para a valorizagdo, protecdo e gestao
equilibrada dos recursos ambientais e tornam-se essenciais para garantir a eficiéncia desse
sistema, em busca da universalizacdo do atendimento, em harmonia com o

desenvolvimento local e regional.

Além das politicas publicas federais, 0 municipio de Sao Gongalo do Amarante dispde de
um Cabdigo de Meio Ambiente, por meio da Lei Complementar n° 051, de 08 de setembro
de 2009. Tal legislacdes institui o Cédigo de Meio Ambiente, definindo as bases normativas
para o planejamento e gestdo da Politica Municipal do Meio Ambiente e cria o Sistema

Municipal de Meio Ambiente, visando a protecdo do patrimdnio ambiental; as garantias que
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conferem cidadania e oportunidades de uma vida saudavel para a atual e futuras geracoes;
0 uso racional e responsavel dos recursos naturais para o alcance do desenvolvimento
sustentavel do municipio e a delimitacdo dos deveres, direitos e obrigac6es de ordem
publica e privada concernentes a consecucao desses objetivos. Segundo o artigo 3°, sdo

declarados Patriménio Ambiental do Municipio de Sdo Gongalo do Amarante:

‘I — Os remanescentes de Mata Atlantica, dentre eles a cobertura vegetal dos

tabuleiros;
Il — 0s manguezais;
[ll — os aquiferos superficiais e subterraneos;
IV — as matas ciliares;
V — 0 subsolo;
VI —o ar,
VIl — o conforto sonoro;

VIII — a biodiversidade abrangida pela cobertura vegetal primaria, secundaria
e terciaria em estagio de recuperacdo com povoamento de espécimes nativas de
pequeno porte e pelas espécies constituintes da fauna silvestre e aquatica que

povoam 0s ecossistemas locais;
IX — as nascentes, as areas umidas e exutorios;
X — o relevo e as caracteristicas cénicas da paisagem;
XI — os sitios, edificios e monumentos historicos e os sitios arqueoldgicos;
XIl — a aptiddo agricola dos solos férteis;
XVII — as areas contidas no ambito das Zonas de Protecdo Ambiental — ZPAs;

XVIIl — as areas verdes das Zonas Urbana e de Expansdo Urbana do

municipio.”
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Segundo o Artigo 7°, o Municipio de Sado Gongalo do Amarante implantara a Politica

Municipal de Meio Ambiente através dos seguintes instrumentos:
“l — fundo municipal ambiental;
Il — macrozoneamento ambiental;
[Il — sistema municipal de unidades de conservagao da natureza (SMUC);
IV — cadastro técnico do licenciamento urbano e rural,
V — sistema municipal de informagdes ambientais;
VI — planos setoriais estratégicos;
VII — avaliagéo de Impactos Ambientais;
VIII — analise de risco ambiental
IX — fiscalizacao;
X — licenciamento ambiental;
XI — audiéncias publicas;
XIl — sangoes;
XIII — pesquisa e monitoramento ambiental;
XIV — auditoria ambiental,
XV — padrbes de qualidade ambiental,
XVI — critérios de enquadramento de porte e potencial poluidor;
XVII — compensacao ambiental,
XVIII — avaliagdo ambiental estratégica;

XIX —agenda 2171 Local.”
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4. PROJECOES DEMOGRAFICAS E VAZOES DE PROJETO
4.1 POPULACAO DE PROJETO

4.1.1 Andlise urbanistica e demogrdfica da regi@o

A fim de determinar a populacdo de projeto para o presente Plano, foram realizadas
andlises considerando aspectos historicos e urbanisticos de forma a possibilitar a definicdo
de tendéncias gerais de uso e ocupacéo do solo e de suas repercussdes para o crescimento

futuro da populacéo.

A populacao objeto do presente estudo € parte da regido metropolitana de Natal, assim,
seu comportamento deve ser estudado segundo as relacbes de dependéncia regional.
Desta forma, com a influéncia do Aeroporto Internacional de Sdo Goncalo do Amarante e o
processo de migracdo da regido metropolitana de Natal, a cidade de S&o Gongalo do
Amarante acompanhara a evolucao regional de crescimento com variagdes de sua taxa de
crescimento declinantes. O fluxo migratério interno tendera da zona rural para a zona

urbana, reforcando o crescimento populacional da sede nos proximos anos.

Como ponto de partida foram avaliadas as informacdes provenientes dos ultimos censos
demograficos. O quadro apresentado a seguir representa os resultados dos Ultimos censos

demograficos realizados pelo IBGE no municipio, regido estadual e federal.

Quadro 4.1 - Populagdo nos anos dos ultimos censos

Sao Gongalo do Rio Grande do .

Ano Brasil
Amarante Norte

1991 45.461 2.415.567 146.825.475
1996 56.582 2.548.745 156.032.944
2000 69.435 2.776.782 169.799.170
2007 77.363 3.013.740 183.987.291
2010 87.668 3.168.027 190.755.799

Fonte: Censo IBGE

4.1.2 Critérios para determinagdo das populagdes

Neste item apresenta-se a metodologia utilizada para a determinagdo da evolucao da
populacdo ao longo do periodo de estudo do plano, o qual foi definido para 30 anos, com
inicio em 2017.
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Conforme dito anteriormente, foram utilizadas como fontes de informacdes para a
estimativa de evolugdo populacional do municipio de Séo Gongalo do Amarante, dados
oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE).

Populacao Urbana

A previsao do crescimento da populacdo urbana foi realizada com base na interpolacéo de
uma curva de crescimento linear da taxa de urbanizacdo do municipio, entre dois cenarios

(atual e futuro), conforme o critério a seguir:

o Cenario Inicial: Taxa de Urbanizacao existente no ano de 2010, conforme Censo
IBGE;

o Cenario Futuro: Taxa de urbanizacdo crescente até 2046.
Populacéao Rural
A populacao rural foi determinada pela diferenca entre a populacao total e urbana.

No Quadro 4.2 e na Figura 4.1 séo representadas as projecOes de populacdes adotadas
para o presente plano.

Quadro 4.2 - Projecoes Populacionais

ANO TOTAL | URBANA | RURAL

2.016 100.399 | 85.714 | 14.685
2.017 102.418 | 87.794 | 14.624
2.018 104.351 | 89.790 | 14.561
2.019 106.191 | 91.694 | 14.497
2.020 107.930 | 93.497 | 14.433
2.021 109.560 | 95.192 | 14.368
2.022 111.075 | 96.772 | 14.303
2.023 112.554 | 98.316 | 14.238
2.024 113.994 | 99.820 | 14.174
2.025 115.393 | 101.282 | 14.111
2.026 116.749 | 102.700 | 14.049
2.027 118.100 | 104.112 | 13.988
2.028 119.447 | 105.518 | 13.929
2.029 120.788 | 106.916 | 13.872
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2.030 122.123 | 108.306 | 13.817
2.031 123.452 | 109.687 | 13.765

Quadro 4.2 - Projegbes Populacionais (continuagdo)

ANO TOTAL | URBANA | RURAL

2.032 124.774 | 111.058 | 13.716
2.033 126.103 | 112.433 | 13.670
2.034 127.440 | 113.812 | 13.628
2.035 128.785 | 115.195 | 13.590
2.036 130.138 | 116.582 | 13.556
2.037 131.499 | 117.972 | 13.527
2.038 132.868 | 119.365 | 13.503
2.039 134.245 | 120.761 | 13.484
2.040 135.630 | 122.159 | 13.471
2.041 137.023 | 123.559 | 13.464
2.042 138.424 | 124.961 | 13.463
2.043 139.833 | 126.364 | 13.469
2.044 141.251 | 127.769 | 13.482
2.045 142.677 | 129.174 | 13.503
2.046 144.119 | 130.595 | 13.524

Evolugcdo das Popula¢ées do Muncipio
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Figura 4.1 — Evolu¢do da Populagéo Projetada
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A llustracdo 7, em anexo, apresenta a planta com a Demografia Atual e Tendencial para o

municipio de S&o Goncgalo do Amarante.

4.2 VAzZOES DE PLANEJAMENTO

4.2.1 Critérios de Proje¢do Adotados

Os critérios foram definidos de acordo com as normas da ABNT, referéncias bibliograficas,
e com as particularidades do municipio. A seguir estdo apresentados 0s parametros
adotados:

Coeficiente do dia de maior consumo: k1= 1,2;

Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,5;

Coeficiente de retorno agua/esgoto: 0,8;

Carga Organica Unitaria (DBO): 54 g.Oz/habitante

Extensdo média de rede: 3,93 m/hab

Coeficiente de infiltracdo: foi adotado o valor médio de 0,20 L/s.km

Consumos per capita: para a caracterizacdo dos valores per capita foram utilizados os
dados de consumos medidos de &gua. A partir do volume micromedido por ano
estipulado no histograma de 2015 e do numero de habitantes atendidos pelo sistema de
abastecimento de agua, foi possivel estimar o consumo de 108 L/hab.dia. Esse valor
per capita foi distribuido ano a ano de forma progressiva até atingir a meta de 140
L/hab.dia em 2026. O quadro a seguir apresenta os valores per capita adotados para o

presente plano.

Quadro 4.3 — Consumos per capita

Per Capita Até
(L/hab.dia) 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2046

Totais 108 108 112 115 119 122 126 129 133 136 140
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® indice de Perdas: para determinacéo do indice de perdas foi realizado um balanco
hidrico do sistema de producdo e distribuicdo de agua, demonstrado nos quadros

apresentados a seguir.

Quadro 4.4 — Diagrama de Perdas

Quantidade Unidade
Volume Total Produzido 10.729.550 m3/ano
LigacOes Ativas 28.349 unidades
Hidrometragdo 80,8% %
Volume Micromedido 2.483.922 m3/ano
Habitante/Economia 3,28 Hab/eco
Economias Ativas 28.349 unidades
Volume ndo Micromedido 1.182.892 m3/ano
Consumo Médio Total 3.666.814 m3/ano

Com base nos volumes produzidos e liga¢cBes ativas fornecidos pelo histograma de 2015
foi considerado que 85% da populacdo hidrometrada consome um volume total de
2.144.806 m3/ano, e que 15% da populagéo néo hidrometrada consome um volume total de
742.191 m3/ano, resultando em um consumo médio de 2.886.997 m3/ano. A consideracao
das 5.100 ligacdes ativas de agua atendidas pela CAERN, as quais foi atribuido o mesmo
padrao de consumo das ligacdes atendidas pelo SAAE, resultam nos valores dos quadros
4.4 e 4.5. Portanto, a perda de agua é a diferenca entre a agua produzida pelo sistema e o

Seu consumao.

Quadro 4.5 — Resultados segundo Padrao IWA

Volume Produzido 10.729.550 100,0 %
Volume Consumido 3.666.814 34,2%
Perdas Totais 7.062.736 65,8%

Considerando os dados do balanco hidrico calculado com base nas projecdes e indicadores

da IWA, tem-se como resultado que as perdas totais sdo atualmente cerca de 65,8%. O
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quadro a seguir apresenta o indice de perdas distribuido ano a ano do horizonte do presente
estudo, considerando as metas de reduc¢do de perdas com a implantacao de acdes técnicas

e institucionais.

Quadro 4.6 — indice de Perdas

Ano Perdas
Totais
2016 66%
2017 66%
2018 62%
2019 59%
2020 55%
2021 51%
2022 48%
2023 44%
2024 40%
2025 37%
2026 33%
2027 33%
2028 32%
2029 32%
2030 31%
2031 31%
2032 31%
2033 30%
2034 30%
2035 29%
2036 29%
2037 29%
2038 28%
2039 28%
2040 27%
2041 27%
2042 27%
2043 26%
2044 26%

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -35-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

2045 25%

2046 25%

4.2.2 Proje¢do das Demandas Futuras do Sistema de Abastecimento de Agua
Neste item estdo apresentadas as vaz8es necessarias para o dimensionamento do sistema
de abastecimento de agua.

4.2.2.1 Vazdo de Perdas

A vazao de perdas foi calculada através da seguinte férmula.

Q perdas = Qmédia* indicedePerdas

Onde:
Q perdas = Vazao de perdas (L/s);

Q media = Vazdo média (L/s); e

indice de Perdas = %
4.2.2.2 Vazdo Média

A vazado média de abastecimento foi calculada através da seguinte férmula.

|Q média_ total = Populag&oxPerCapita+ Qperdas|

Onde:
Q mediatoral = Vaza@o média de abastecimento (L/s);

Q perdas = Vazéo de perdas (L/s);
Per capita = L/hab.dia; e

Populacéo = habitantes.
4.2.2.3 Vazdo Mdxima Didria

A vazdo maxima diaria € usualmente utilizada para determinar o volume do reservatorio,

para esse calculo foi utilizada a féormula apresentada a seguir.

|Q maxima_ diaria _total =Qmédia_ total x K1|

Onde:

Q maxima diaria otal = Vaza0 méxima diaria de abastecimento (L/s);
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Q perdas = Vazéo de perdas (L/s); e

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo — 1,2.
4.2.2.4 Vazdo Mdxima Hordria

Para o calculo da rede de distribuicao foi utilizada a vazdo méxima horéria calculada através

da formula a seguir apresentada.

|Q maxima_horaria _total = Qmédia_ total x K1x K 2

Onde:

Q maxima horaria total = Vaza0 hordria maxima de abastecimento (L/s);
Q perdas = Vazao de perdas (L/s);

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo —1,2; e

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo — 1,5.

No quadro a seguir sdo apresentadas as projecOes de vazBes para 0 sistema de
abastecimento de agua, projeto 100%, até o horizonte de planejamento. As vazdes de
abastecimento foram destruidas de acordo com os setores de abastecimento propostos
apresentados na llustragéo 12, em anexo.
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Quadro 4.7 — Vazio Média de Abastecimento de Agua (L/s)

Setor 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030 2.031 2.032 2.033 2.034 2.035 2.036 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044 2.045 2.046

1 162,49 | 166,97 | 159,83 | 153,99 | 149,12 | 144,96 | 141,34 | 138,26 | 135,63 | 133,35 | 131,36 | 132,55 | 133,72 | 134,86 | 135,99 | 137,09 | 138,17 | 139,25 | 140,32 | 141,40 | 142,47 | 143,55 | 144,62 | 145,69 | 146,76 | 147,83 | 148,90 | 149,97 | 151,03 | 152,10 | 153,18

2 76,60 76,60 71,49 67,28 63,75 60,74 58,16 55,91 53,93 52,19 50,63 50,33 50,03 49,74 49,45 49,16 48,88 48,60 48,32 48,05 47,78 47,51 47,25 46,98 46,73 46,47 46,22 45,97 45,72 45,47 45,23
3 72,79 73,80 69,78 66,47 63,71 61,35 59,32 57,56 56,04 54,70 53,52 53,64 53,77 53,89 54,00 54,12 54,23 54,34 54,45 54,57 54,68 54,80 54,91 55,03 55,15 55,27 55,39 55,52 55,64 55,77 55,89
4 6,30 8,20 9,35 10,32 11,14 11,83 12,41 12,95 13,45 13,91 14,34 15,09 15,83 16,56 17,27 17,97 18,67 19,35 20,04 20,72 21,40 22,07 22,74 23,41 24,08 24,74 25,40 26,06 26,72 27,37 28,03
Isol. 49,18 49,18 45,90 43,19 40,93 39,00 37,34 35,89 34,63 33,51 32,51 32,31 32,12 31,93 31,75 31,56 31,38 31,20 31,02 30,85 30,67 30,50 30,33 30,17 30,00 29,83 29,67 29,51 29,35 29,19 29,04

TOTAL | 367,36 | 374,75 | 356,34 | 341,26 | 328,64 | 317,88 | 308,56 | 300,58 | 293,68 | 287,65 | 282,35 | 283,93 | 285,47 | 286,98 | 288,46 | 289,91 | 291,33 | 292,74 | 294,16 | 295,58 | 297,00 | 298,43 | 299,85 | 301,28 | 302,71 | 304,15 | 305,58 | 307,02 | 308,46 | 309,91 | 311,37

Quadro 4.8 — Vazdo Maxima Diaria de Abastecimento de Agua (L/s)

Setor 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030 2.031 2.032 2.033 2.034 2.035 2.036 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044 2.045 2.046

1 173,60 | 178,38 | 171,92 | 166,76 | 162,57 | 159,09 | 156,15 | 153,77 | 151,83 | 150,25 | 148,96 | 150,42 | 151,85 | 153,26 | 154,64 | 156,01 | 157,35 | 158,69 | 160,03 | 161,36 | 162,70 | 164,05 | 165,39 | 166,73 | 168,07 | 169,41 | 170,76 | 172,10 | 173,45 | 174,79 | 176,15

2 81,84 81,84 76,90 72,86 69,50 66,67 64,25 62,18 60,38 58,80 57,42 57,12 56,82 56,53 56,24 55,95 55,67 55,38 55,11 54,83 54,56 54,30 54,03 53,77 53,51 53,25 53,00 52,75 52,50 52,26 52,02
3 77,76 78,84 75,05 71,99 69,46 67,34 65,53 64,02 62,73 61,63 60,69 60,87 61,06 61,24 61,41 61,59 61,76 61,93 62,10 62,27 62,44 62,62 62,80 62,98 63,16 63,34 63,53 63,71 63,90 64,09 64,28
4 6,73 8,76 10,06 11,18 12,15 12,99 13,72 14,40 15,05 15,67 16,26 17,12 17,98 18,81 19,64 20,45 21,26 22,05 22,85 23,64 24,43 25,22 26,01 26,79 27,57 28,35 29,13 29,91 30,68 31,46 32,23
Isol. 52,54 52,54 49,37 46,78 44,62 42,80 41,25 39,92 38,76 37,75 36,86 36,67 36,48 36,29 36,10 35,92 35,74 35,56 35,38 35,20 35,03 34,86 34,69 34,52 34,35 34,19 34,03 33,87 33,71 33,55 33,39

TOTAL | 392,47 | 400,36 | 383,30 | 369,56 | 358,29 | 348,89 | 340,91 | 334,28 | 328,75 | 324,10 | 320,19 | 322,20 | 324,18 | 326,13 | 328,04 | 329,92 | 331,76 | 333,61 | 335,46 | 337,32 | 339,18 | 341,04 | 342,91 | 344,79 | 346,67 | 348,55 | 350,44 | 352,34 | 354,24 | 356,14 | 358,07

Quadro 4.9 — Vazio Maxima Horaria de Abastecimento de Agua (L/s)

Setor 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030 2.031 2.032 2.033 2.034 2.035 2.036 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044 2.045 2.046

1 206,92 | 212,62 | 208,18 | 205,08 | 202,94 | 201,50 | 200,60 | 200,27 | 200,41 | 200,93 | 201,77 | 204,02 | 206,24 | 208,44 | 210,62 | 212,76 | 214,88 | 217,00 | 219,13 | 221,26 | 223,40 | 225,54 | 227,69 | 229,84 | 232,00 | 234,16 | 236,33 | 238,51 | 240,69 | 242,87 | 245,08
2 97,55 | 97,55 | 93,12 | 89,60 | 86,75 | 84,44 | 82,54 | 80,98 | 79,70 | 78,64 | 77,77 | 77,47 | 77,17 | 76,88 | 76,59 | 76,30 | 76,02 | 75,74 | 75,46 | 75,19 | 74,92 | 74,65 | 74,39 | 74,12 | 73,86 | 73,61 | 73,36 | 73,10 | 72,86 | 72,61 | 72,37
3 92,69 | 93,97 | 90,89 | 88,53 | 86,70 | 85,29 | 84,19 | 83,38 | 82,80 | 82,42 | 82,20 | 82,57 | 82,93 | 83,29 | 83,64 | 83,99 | 84,34 | 84,68 | 8503 | 8538 | 8574 | 86,10 | 86,46 | 86,82 | 87,18 | 87,55 | 87,92 | 88,29 | 88,67 | 89,05 | 89,43
4 8,02 | 10,44 | 12,18 | 13,75 | 15,16 | 16,45 | 17,62 | 18,76 | 19,87 | 20,96 | 22,02 | 23,23 | 24,42 | 25,59 | 26,75 | 27,90 | 29,03 | 30,16 | 31,29 | 32,42 | 33,55 | 34,68 | 3581 | 36,93 | 38,06 | 39,19 | 40,32 | 41,45 | 42,58 | 43,71 | 44,84
Isol. | 62,63 | 62,63 | 59,79 | 57,52 | 55,70 | 54,21 | 52,99 | 51,99 | 51,17 | 50,49 | 49,93 | 49,74 | 49,55 | 49,36 | 49,17 | 48,99 | 48,81 | 48,63 | 48,45 | 48,27 | 48,10 | 47,93 | 47,76 | 47,59 | 47,42 | 47,26 | 47,10 | 46,93 | 46,78 | 46,62 | 46,46

TOTAL | 467,80 | 477,20 | 464,16 | 454,47 | 447,25 | 441,89 | 437,94 | 435,38 | 433,95 | 433,44 | 433,69 | 437,02 | 440,31 | 443,56 | 446,77 | 449,94 | 453,07 | 456,21 | 459,36 | 462,52 | 465,70 | 468,89 | 472,09 | 475,30 | 478,53 | 481,77 | 485,02 | 488,29 | 491,57 | 494,86 | 498,19
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4.2.3 Proje¢cdo das Demandas Futuras do Sistema de Esgotamento Sanitdrio

As vazfes para dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario sdo calculadas com

o retorno da agua de abastecimento somado a vazao de infiltragdo na rede coletora. Nos

itens a seguir serdo apresentadas as vazdes do Sistema de Esgotamento Sanitario.
4.2.3.1 Vazdo de Infiltragdo

A vazao de infiltracdo foi calculada conforme a formula a seguir apresentada:

Q inf iltragdio= Extensao de rede /1000 x 0,20

Onde:
Q infitracio = vazao de infiltracéo (L/s);e

Extensao da rede = comprimento da rede (m).

No quadro a seguir esta apresentada a vazao de infiltracdo calculada para o presente plano.
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Quadro 4.10 - Vazio de infiltragdo (L/s)

2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.030 2.031 2.032 2.033 2.034 2.035 2.036 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044 2.045 2.046
BACIA1 | 12,55 | 13,67 | 14,75 | 15,77 | 16,73 | 17,64 | 18,48 | 19,30 | 20,10 | 20,88 | 21,63 | 22,38 | 23,13 | 23,87 | 24,61 | 2535 | 26,09 | 26,82 | 27,57 | 2831 | 29,06 | 29,82 | 30,58 | 31,34 | 32,11 | 32,89 | 33,66 | 34,45 | 35,23 | 36,03 | 36,83
BACIA2 | 17,14 | 17,23 | 17,32 | 17,41 | 17,50 | 17,57 | 17,65 | 17,72 | 17,79 | 17,85 | 17,92 | 17,98 | 18,05 | 18,11 | 18,17 | 18,24 | 18,30 | 18,36 | 18,43 | 18,49 | 18,56 | 18,62 | 18,69 | 18,75 | 18,82 | 18,89 | 18,95 | 19,02 | 19,00 | 19,16 | 19,23
BACIA3 | 14,38 | 14,65 | 14,91 | 1516 | 15,39 | 1561 | 1581 | 16,01 | 16,20 | 16,39 | 16,57 | 16,75 | 16,93 | 17,11 | 17,29 | 17,46 | 17,64 | 17,82 | 18,00 | 18,18 | 18,36 | 18,54 | 18,72 | 18,91 | 19,09 | 19,28 | 19,47 | 19,65 | 19,84 | 20,03 | 20,23
BACIA4 | 14,32 | 14,42 | 14,552 | 14,61 | 14,70 | 14,78 | 14,86 | 14,93 | 15,00 | 15,07 | 1514 | 15,21 | 1528 | 15,34 | 15,41 | 15,48 | 1554 | 1561 | 1568 | 1574 | 1581 | 1588 | 1595 | 16,02 | 16,090 | 16,16 | 16,23 | 16,30 | 16,37 | 16,44 | 16,51
BACIAS 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56 6,56
BACIAG 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44
TOTAL 68,39 | 69,98 | 71,50 | 72,95 | 74,32 | 75,60 | 76,79 | 77,95 | 79,09 | 80,19 | 81,25 | 82,32 | 83,38 | 84,43 | 85,48 | 86,53 | 87,57 | 88,61 | 89,67 | 90,72 | 91,79 | 92,86 | 93,94 | 9502 | 96,11 | 97,21 | 98,31 | 99,42 | 100,53 | 101,66 | 102,79
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4.2.3.2 Vazdo Média de Esgoto

A vazado média de esgoto foi calculada conforme a formula a seguir apresentada:

Q média_esgoto =VazdoMédiax C + Qinf iltracao

Onde:
Q med. esg- = Vazdo média de esgoto (L/s);
C = Coeficiente de retorno (0,8); e

Q infiltracao = vVazao de infiltracao (L/s).

4.2.3.3 Vazdo Mdxima de Esgoto

A vazao maxima de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Q maxima_esgoto =VazdoMédia xC x K, xK, +Q infiltracéo

Onde:

Q maxima_esgoto = Vaz&80 maxima de esgoto (L/s);

C = Coeficiente de retorno (0,8);

Q infilracao = vVazao de infiltracdo (L/s);

K; = Coeficiente do dia de maior consumo — 1,2; e

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo — 1,5.

4.2.3.4 Vazdo Minima de Esgoto

A vazado minima de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Q minima_esgoto =VazdoMédiaxC x K, + Q infiltracio

Onde:

Q minima_esgoto = Vaz&0 minima de esgoto (L/s);

C = Coeficiente de retorno (0,8);

K3 = Coeficiente de minima vazéo horéaria — 0, 5;.e

Q infilracao = vazao de infiltracdo (L/s).

No quadro a seguir sao apresentadas as projecOes de vazOes para O sistema de
esgotamento sanitario, projeto 100%, até o horizonte de planejamento. As vazdes de esgoto
foram determinadas de acordo com as bacias de esgotamento propostas apresentadas na

llustracdo 14, em anexo.
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2.016

2.017

2.018

2.019

2.020

2.021

2.022

2.023

2.024

2.025

2.026

MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

2.027

Quadro 4.11 — Vazio Média de Esgoto (L/s)

2.028

2.029

2.030

2.031

2.032

2.033

2.034

2.035

2.036

2.037

2.038

2.039

2.040

2.041

2.042

2.043

2.044

2.045

2.046

BACIA L

28,51

31,06

34,11

37,13

40,11

43,01

45,84

45,68

51,54

34,40

37,27

59,25

61,23

63,20

63,17

67,12

69,06

71,02

72,98

74,96

768,95

78,95

80,96

82,99

85,02

a7,07

89,13

91,20

93,28

95,38

97,50

BACIA 2

38,92

39,14

40,07

41,01

41,93

42,85

43,77

44,68

45,60

46,52

47,44

47,61

47,78

47,95

45,12

45,29

45,45

48,62

48,79

48,96

49,13

49,30

49,48

49,65

49,83

50,00

50,13

50,36

50,54

50,72

50,90

BACIA 3

32,67

33,28

34,49

35,69

36,88

38,06

39,21

40,37

41,53

42,70

43,86

44,34

44, 82

45,29

45,77

46,24

46,70

47,17

47,65

48,12

48,60

49,08

49,57

50,06

50,55

51,04

51,54

52,03

52,54

53,04

53,55

BACIA 4

32,53

32,76

33,59

34,41

35,23

36,04

36,85

37,66

38,47

33,28

40,09

40,26

40,44

40,62

40,80

40,97

41,15

41,33

41,50

41,68

41,86

42,04

42,22

42,41

42,59

42,77

42,96

43,15

43,33

43,52

43,71

BACIA S

14,50

14,90

15,17

15,45

15,72

15,99

16,27

16,54

16,82

17,09

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

17,36

BACIA G

7,81

7,81

7,96

8,10

8,24

8,39

8,53

8,68

8,82

8,96

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

9,11

TOTAL

155,34

158,95

165,39

171,79

178,12

134,35

190,47

196,61

202,77

208,95

215,12

217,94

220,74

223,54

226,32

220,09

231,84

234,61

237,39

240,20

243,01

245,85

248,70

251,57

254,45

257,36

260,27

263,21

266,16

260,13

272,14

2.016

2.017

2.018

2.019

2.020

2.021

2.022

2.023

2.024

2.025

2.026

Quadro 4.12 — Vazdo Maxima Horaria de Esgoto (L/s)

2.027

2.028

2.029

2.030

203

2.032

2.033

2.034

2.035

2.036

2.037

2.038

2.039

2.040

2.041

2.042

2.043

2.044

2.045

2.046

BACIA L

41,28

44,97

49,60

54,23

58,81

63,31

67,72

72,18

76,69

81,22

85,78

88,75

91,72

94,67

97,61

100,53

103,45

106,37

109,31

112,28

115,26

118,25

121,27

124,30

127,35

130,41

133,50

136,60

139,72

142,86

146,04

BACIA 2

56,35

56,67

58,27

59,88

61,48

63,08

64,67

66,26

67,85

63,45

71,05

71,31

71,56

71,82

72,07

72,32

72,57

72,83

73,08

73,33

73,59

73,85

74,11

74,37

74,63

74,90

75,16

75,43

75,70

75,97

76,24

BACIA 3

47,30

48,18

30,16

32,12

34,08

36,02

37,94

39,86

61,80

63,75

65,70

66,42

67,13

67,84

68,35

69,25

69,95

70,66

71,37

72,08

72,80

73,52

74,25

74,98

73,71

76,45

77,19

77,94

78,069

79,45

80,21

BACIA 4

47,10

47,43

48,84

50,25

51,66

53,05

54,44

55,84

57,24

58,04

60,04

60,31

60,58

60,84

61,11

61,37

61,64

61,90

62,16

62,43

62,70

62,97

63,24

63,52

63,79

64,07

64,35

64,63

64,91

65,19

65,48

BACIA 5

21,57

21,57

22,06

22,55

23,05

23,54

24,03

24,53

25,02

25,51

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

26,01

BACIA 6

11,31

11,31

11,57

11,83

12,09

12,35

12,61

12,86

13,12

13,38

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,04

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

13,64

TOTAL

224,90

230,13

240,51

250,87

201,16

271,35

281,41

291,54

301,72

311,96

322,22

320,43

330,64

334,82

338,99

343,13

347,26

351,40

355,58

359,77

363,99

368,24

372,51

376,81

381,13

385,48

389,85

394,24

398,67

403,12

407,62
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5. DESCRICAO E DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

O diagnéstico foi elaborado com base nas informacdes obtidas junto aos 6rgdos municipais,
assim como a partir de levantamentos de campo, de trabalhos cientificos, de estudos de

caso e de experiéncias desenvolvidas no ambito do territorio municipal.

5.1 BREVE HISTORICO DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO

O sistema de saneamento do Municipio de Sdo Goncalo do Amarante atualmente é
realizado pelo Servico Autbnomo de Agua e Esgoto (SAAE-SGA), autarquia criada pela Lei
Municipal n°® 010/1977, que opera em 31 localidades da sua area municipal. Vale ressaltar
gue a comunidade Jardim Lola e Conjunto Novo Amarante, localizada a regido nordeste do
municipio de S&o Gongalo do Amarante, séo operados pela Companhia de Agua e Esgoto
do Rio Grande do Norte (CAERN).

A llustracdo 9, em anexo, apresenta a areas atendidas pelo sistema de abastecimento do
municipio.

O quadro a seguir apresenta um resumo do histograma fornecido pelo SAAE. As
localidades operadas pela CAERN tém 5.100 ligacbes ativas de &agua (3.126

hidrometradas) e 1.609 ligacdes ativas de esgoto a serem somadas as do Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Resumo do Histograma 2015

N° de N° de Volume Volume Valor
N LigacOes Ligacbes . . Cobrado Faturado
Més . . " Micromedido N A
Ativas Ativas Agua A (m3/més) (R$/més)
(m3/més)
Esgoto
Janeiro 3.247 22.347 183.255 307.912 754.158,93
Fevereiro 3.215 22.465 194.937 315.955 851.466,00
Marco 3.153 22.341 170.150 300.987 793.894,17
Abril 3.153 22.538 166.051 297.769 772.065,57
Maio 3.148 22.633 175.764 305.528 800.577,83
Junho 3.170 22.824 175.871 305.668 801.855,62
Julho 3.155 22.971 150.069 291.715 741.668,83
Agosto 3.168 23.100 173.772 294.940 796.356,74
Setembro 3.161 23.074 179.570 297.412 807.774,24
Outubro 3.139 22.585 184.934 302.550 821.989,18
Novembro 3.124 23.126 193.267 307.169 847.559,90
Dezembro 3.101 23.249 197.166 310.732 861.397,50
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52 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Atualmente o manancial subterraneo representa 100% da producdo de agua do
abastecimento do municipio pelo SAAE-SGA, com a extrac¢do sendo feita através de pocos
tubulares perfurados em aquifero Dunas, aquiferos Barreiras e aquiferos Cérsticos. Esses
pocos possuem a vazao variando entre 3,0 a 32,0 m3/h e profundidade variando entre 20,0
a102,0 m.

O levantamento realizado em campo registrou a existéncia de cerca de 118 pontos de
fornecimento d’agua, sendo todos pogos tubulares localizados tanto em terrenos privados

quanto publicos.

Segundo o Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea do
Ministério de Minas e Energia, em relacdo ao uso da agua, 49% dos pontos cadastrados
no Municipio de Sao Goncalo do Amarante sdo destinados ao consumo doméstico primario
(dgua de consumo humano para beber), 49% sao utilizados para o consumo domeéstico

secundario (agua de consumo humano para uso geral) e 2% para outros usos.

A producéo dos pocos cadastrados atinge cerca de 1.550 m3/h ou 430 L/s, conforme pode

ser observado no quadro apresentado a seguir.

Quadro 5.2 — Pogos Existentes em Sao Gongalo do Amarante

Localidade (F:Jongigi Vazdao (L/s)
Guanduba 1 5,56
Santo Antdnio 9 52,19
Regomoleiro 4 18,07
Uruagu 2 7,50
Olho d"agua do Carrilho 1 4,17
Pajucara 1 1,67
Serrinha 4 15,31
Massaranduba 3 10,31
Jacaré Mirim 3 3,62
Golandim 4 11,12
Rio da Prata 2 3,34
Barro Duro 2 2,36
Igreja Nova 3 13,07
Ladeira Grande 1 4,17
Guajiru 4 17,22
Nova Zelandia 1 0,89
Utinga 1 2,22
Centro 4 16,68
Sédo Goncalo do Amarante 3 7,23
Bela Vista 3 11,68
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Quadro 5.2 — Pogos Existentes em Sdo Gongalo do Amarante (continuagdo)

Localidade (Iijon(;ig_s) Vazéo (L/s)
Canaa 2 9,73
Padre Jimara 1 4,17
Oiteiro 1 1,39
Faz Canda 2 9,17
Belo Horinzonte 2 3,62
Santos Dumond 2 8,06
Lote Brasil 2 10,00
Prolar 1 5,56
Marbela 1 5,56
Barreira 1 2,22
Novo Amarante 5 33,63
Jardim Petrépolis 4 14,36
Plaza Garden 4 13,89
Cidade Rosas 2 7,23
Cidade das Flores 7 27,05
Olho D’Agua do Chapéu 7 12,11
Macaiba 7 20,45
Patané 2 8,34
Pirangi 9 25,90
Total 118 430,82

Nas zonas urbanas e rurais, o sistema de abastecimento de agua € realizado pontualmente
através de pocos tubulares instalados préximos aos pontos de consumo. Esse tipo de
abastecimento é feito devido a baixa densidade demografica apresentada em algumas
regides do municipio, a sazonalidade local e a baixa produtividade dos mananciais
superficiais da bacia hidrografica regional. Essa solucéo técnica faz com que o sistema de
abastecimento seja constituido por varios sistemas parciais isolados, nao havendo centrais

de distribuicdo que integrem toda area urbana no municipio.

Na maior parte dos casos analisados, a captacéo é feita e bombeada diretamente na rede
de distribuicdo, sem a utilizagédo de reservatorios. Os pogos também ndo possuem sistemas
para medicdo de vazao e a desinfecgéo é feita diretamente nos pocos através da diluicao
do hipoclorito de sodio granulado em agua e levado para o0 po¢o por uma mangueira
chegando a superficie de contato com a agua. Tal processo de desinfeccdo €
extremamente prejudicial para o sistema de bombeamento dos pogos, pois a adicéo de
hipoclorito de sédio é feita proximo a bomba aumentando o indice de oxidagéo e travamento
da mesma. Além disso, o tempo de contato do hipoclorito com a agua € minimo em relacao

ao tempo necessario para remover as bacterias.
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O controle da desinfeccao é feito por testes em amostras de agua distribuida coletadas em
pontos extremos das respectivas redes de distribuicdo, com o uso de colorimetros manuais

simples.

A llustracéo 8, em anexo, apresenta a distribuicdo do Sistema de Abastecimento de Agua

existente.

As figuras a seguir mostram exemplos de captacdo e tratamento de 4gua dos pocos

verificados no municipio.

Figura 5.1 — Pogos Tubulares
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O volume de reservacao existente atinge 1.410 m3, porem levando em consideracdo a
populacéo total do municipio, verifica-se que o volume total de reservacao estd muito abaixo
do minimo necessério, o que resulta em um déficit de abastecimento da populacdo. Esse
déficit se deve a falta de captacdo de agua e ao numero reduzido de reservatorios, que
atualmente, em sua grande maioria, estdo sem condicbes de serem utilizados para

armazenamento e distribuicao.

O quadro a seguir apresenta o levantamento atual dos reservatorios existentes e suas

capacidades.

Quadro 5.3 — Reservatorios Existentes em Sao Gongalo do Amarante

Localidade Resgj\é?éc.ﬁ)rios Cap?r::]Lc)jade

S&o Goncgalo do Amarante 3 250
Guanduba 1 50

Santo Antonio do Potengi 3 275

Regomoleiro 3 200
Bela Vista 1 50
Uruassu 1 50
Olho d"4gua do Carrilho 1 50
Pajucara 1 30
Serrinha 2 50
Massaranduba 1 50
Jacaré Mirim 0 0
Golandim 1 50
Rio da Prata 1 30
Barro Duro 1 30
Alagadico Grande 0 0
Igreja Nova 1 50
Ladeira Grande 1 30
Guajiru 1 50
Nova Zelandia 1 30

Total 24 1325

As figuras apresentadas a seguir mostram alguns dos reservatoérios existentes no Municipio

de S&o Gongalo do Amarante.
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Figura 5.2 — Reservatorios Existentes

Verificou-se que as condi¢des estruturais da grande maioria das unidades necessitam de

manutengao, reformas e maior controle operacional.
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Em termos de micromedicdo, constata-se que, atualmente, o SAAE abastece 31
localidades do municipio de Sdo Gongalo do Amarante além da Sede, e especifica a cada
meés as ligagdes com esgotamento e sem esgotamento, com hidrémetro e sem hidrdmetro
e, também, o numero de edificacbes que por falta de pagamento ndo recebem o

abastecimento de agua.

A analise dos dados fornecidos indica que apesar do nimero de hidrdmetros ter aumentado
em relacdo aos anos seguintes, ainda existe um grande numero de residéncias que nao
possuem hidrometracdo, demonstrando que o sistema de micromedi¢cdo ndo se encontra

em condi¢Bes corretas de operacao.

Verifica-se que 85% das edificagbes tém controle de consumo de &gua mensal, sendo
entdo, os 15% restantes ndo hidrometrados. Ou seja, ainda existe uma parcela da
populacdo que ndo paga pelos respectivos consumos mensais de agua tratada, gerando
significativa fuga de capital para o SAAE. Se consideramos também as liga¢gfes atualmente
operadas pela CAERN dentro do Municipio o indice de hidrometracdo € de 81%.

5.2.1 Projetos e Obras em Andamento — Sistema Maxaranguape

Atualmente estd em fase de obras o Sistema Adutor Rio Maxaranguape/Sao Gongalo do
Amarante, que serd responsavel pela ampliacdo do sistema de abastecimento de agua do
municipio. O sistema sera constituido de uma Captacdo de Agua Bruta no rio
Maxaranguape, uma Estacdo de Tratamento de Agua, uma Adutora Principal e duas
Estacdes Elevatdrias de Agua Tratada.

A llustracdo 10, em anexo, apresenta o sistema Adutor rio Maxaranguape/Sao Gongalo do

Amarante em execucao.

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -49-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

53 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O sistema de esgotamento sanitario do Municipio de Sdo Goncalo do Amarante é
distribuido na Sede do municipio e em alguns trechos dos distritos de Golandim, Santo

Antonio e Regomoleiro.

Conforme os dados fornecidos pelo SAAE, entre as 31 &reas atendidas, apenas a Sede,
Golandim, Regomoleiro e Santo Anténio possuem esgotamento sanitdrio em uma parte de
suas areas ocupadas, observando-se que o esgotamento atinge apenas 40% das
edificacdes situadas na Sede, 10% em Golandim, 30% em Regomoleiro e 23% em Santo
Antbnio. A area atendida pela CAERN possui 31% de atendimento de esgoto sendo, ao
todo 16% de atendimento no Municipio. Isto demonstra que o problema de esgotamento

sanitario € muito sério e generalizado.

O Municipio possui 4 estacdes de tratamento de esgotos que sdo compostas por lagoas de
estabilizacdo. As estacfes de tratamento estao todas com baixa eficiéncia e sem as devidas
manutenc¢des. Os efluentes tratados sdo lancados diretamente nos corregos proximos as
estacdes de tratamento de esgoto, que posteriormente, sdo encaminhados para o Rio
Potengi. O rio apresenta-se com uma qualidade inferior a estipulada em legislacéo,

apresentando alta concentracéo de coliformes.

5.3.1 Estagdo de Tratamento de Esgoto - Sede

A regido da Sede Municipal tem seus esgotos coletados pela rede e encaminhados para a
ETE Sede por meio de 3 estacdes elevatérias e suas respectivas linhas pressurizadas. A
ETE Sede é constituida por 3 lagoas facultativas e 3 lagoas de maturacdo e apos o
tratamento do efluente, o0 mesmo é lancado no cérrego situado a 300 m da ETE e

posteriormente encaminhado para o Rio Potengi.

A figura a seguir mostra a localizacdo da ETE Sede.
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Figura 5.3 — Localizag¢do da ETE Sede

De acordo com as analises realizadas a partir dos dados coletados em campo, as lagoas
da ETE Sede possui um diagnéstico consideravel para uma projecdo futura de coleta e
tratamento de esgoto desta regiéo.

A lagoa facultativa possui suas caracteristicas de acordo com seguimentos técnicos
necessarios para um bom tratamento do efluente. Sua capacidade de remocao de matéria
organica é de aproximadamente 67%.

Para as lagoas de maturacdo, a literatura pertinente sugere uma profundidade de no
maximo 1m para que o tratamento do efluente seja eficiente. Neste caso, as lagoas de
maturacdo 1 e 2 apresentam profundidades superiores prejudicando a remocao de
coliformes.

Além das profundidades, as caracteristicas dessas lagoas fazem com que o tempo de
detencdo do efluente seja abaixo do necessario e sua taxa de aplicacédo superficial esteja
acima do ideal, portanto as lagoas estdo agindo como semi-facultativas e com isso ha uma
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producdo de lodo elevada causando o arraste do mesmo até o final do tratamento do

efluente prejudicando a remocao de carga organica final.

As figuras apresentadas a seguir mostram a situagédo atual das lagoas de tratamento da

ETE Sede.

Figura 5.4 — Lagoas da ETE Sede

5.3.2 Estacdo de Tratamento de Esgoto — Santo Anténio

Na regido de Santo Antbnio estd localizada outra estacdo de tratamento de esgoto,
igualmente baseada em lagoas de estabilizagdo, composta por uma lagoa facultativa

priméria e duas lagoas de maturacdo denominadas 1 e 2, alimentadas através de uma

estacao elevatoria.

A figura a seguir mostra a localizacdo da ETE Santo Antonio.
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Figura 5.5 — Localizag¢do da ETE Santo Anténio

O efluente tratado é lancado em corrego situado a cerca de 200 m da ETE e encaminhado

para o Rio Potengi, ndo havendo controle de vazao, temperatura e eficiéncia.

Conforme os estudos realizados através dos dados coletados em campo, foi verificado que
as lagoas da ETE Santo Antonio estdo dentro dos padrbes técnicos construtivos de acordo

com literatura, porém com uma deficiéncia significante no processo de tratamento.

A entrada do efluente na lagoa facultativa, ou seja, a primeira lagoa do sistema de
tratamento recebe uma carga organica muito elevada para a sua capacidade. Atualmente,
a lagoa recebe trés vezes mais a quantidade de carga organica que a mesma suporta. Isso
se deve a alguma contribuicdo de esgoto proveniente de industrias, criagbes de animais e
atividades com potencial elevado para geracéo de efluentes com alta carga orgéanica.

O efluente com alto indice de matéria organica ao entrar em contato com a lagoa facultativa
gera um acumulo elevado de lodo que acaba sendo arrastado para as lagoas de maturagéo,
prejudicando o tempo de detencédo e a taxa de aplicacdo superficial do efluente nas lagoas.
Sendo assim, mesmo que as caracteristicas fisicas estejam dentro dos padrdes técnicos
estabelecidos pela literatura, todo o processo de tratamento fica comprometido.
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As lagoas de maturacdo possuem profundidade elevada, tempo de detencédo baixo e taxa
de aplicacdo superficial superior ao recomendado pelas normas técnicas. Com isso, a
eficiéncia no processo de remocéao de coliformes fica comprometida e as lagoas passam a

ter grandes geracdes de lodo, caracterizando-as como semi-facultativas.

As figuras abaixo mostram a situacéo atual das lagoas da ETE Santo Anténio.

Figura 5.6 — Lagoas da ETE Santo Anténio

5.3.3 Estagdo de Tratamento de Esgoto - Golandim

Na regido de Golandim esta localizada outra estacdo de tratamento de esgoto, responsavel
pelo tratamento de grande parcela dos esgotos produzidos e coletados no municipio,
igualmente baseada em lagoas de estabilizagdo composta por lagoa facultativa e duas

lagoas de maturacao.

A figura a seguir mostra a localizacdo da ETE Golandim.
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ETE- GOLANDIM

ETE Golandim
£

Figura 5.7 — Localizag¢éo da ETE Golandim

De acordo com os estudos realizados através das informacfes coletadas em campo, foi
verificado que esta estacdo possui caracteristicas construtivas dentro dos padrbes

indicados pelas técnicas difundidas na literatura pertinente.

A lagoa facultativa possui suas caracteristicas construtivas positivas e acima do necessario
para receber a vazao atual, foi estimado que sua eficiéncia de remocao de carga organica

estd em torno de 82%.

As lagoas de maturacdo 1 e 2 apresentam caracteristicas construtivas melhores as das
estacOes anteriores, proporcionando boa eliminagcdo de coliformes e pouca geracao de

lodo.

A figura a seguir mostra a situacao atual das lagoas da ETE Golandim
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Figura 5.8 — Lagoas da ETE Golandim

5.34 Estacdo de Tratamento de Esgoto — Regomoleiro

Na regido de Regomoleiro estdo localizadas outras duas estacdes de tratamento de
esgotos, sendo que estas, por sua vez, sdo bastante compactas em relacdo as anteriores,
igualmente baseadas em lagoas de estabilizacdo, compostas por uma lagoa facultativa e

duas lagoas de maturacao.

Os esgotos brutos séao recebidos na ETE Regomoleiro Il por gravidade, passando por uma
caixa de chegada, seguindo um gradeamento e descarregados em 2 caixas de areia, onde
seguem por gravidade para as lagoas. O efluente tratado é lancado em cérrego situado a
cerca de 200 m da ETE, ndo havendo registros das condi¢cbes de lancamento (vazao,

regime de lancamento, DBO de entrada e saida, temperatura, eficiéncia, etc.).

A figura a seguir mostra a localizacdo da ETE Regomoleiro II.
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Figura 5.9 — Localizagdo da ETE Regomoleiro Il

De acordo com os estudos desenvolvidos através das informacdes coletadas em campo, a
ETE Regomoleiro Il possui suas formas construtivas dentro dos padrdes indicados pelas

normas técnicas, porém possui deficiéncias graves e prejudiciais ao processo de
tratamento.

A lagoa facultativa recebe uma vazéo excedente ao suportado pelas dimensdes da mesma,
o tempo de detencdo do efluente esta abaixo do necessario para uma boa eficiéncia na
remocao de carga organica e a sua taxa de aplicacao superficial esta duas vezes maior que
o suportado pela ETE. A lagoa de maturacdo 1 possui suas caracteristicas construtivas
dentro dos padrdes de técnicas listadas em literatura, porém, o seu processo de tratamento
s6 seria eficiente se a vazéo de entrada da ETE estivesse dentro do limite suportado pelas
dimensdes da lagoa. A lagoa de maturacao 2 possui area superficial proxima a lagoa de
maturagéo 1, porém, sua situagdo é ainda mais critica, pois ela recebe metade da vazao
da lagoa facultativa e mais o efluente da lagoa de maturacéo 1, ou seja, ela opera com o
dobro da vaz&o da lagoa de maturacdo 1 com uma carga organica considerada elevada

mesmo para 0s padroes de uma lagoa facultativa. As lagoas de maturacdo 1 e 2
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apresentam de forma geral, o0s mesmos problemas que as anteriores com o agravante da

lagoa de maturacédo 2 néo suportar a demanda atual de efluente.

As figuras a seguir mostram a situacao atual das lagoas da ETE Regomoleiro II.

Figura 5.10 — Lagoas da ETE Regomoleiro Il

No geral, as lagoas estao subdimensionadas para receber a vazao atualmente demandada
para ETE Regomoleiro I, apresentando graves problemas no tempo de detencdo do
efluente, profundidades elevadas para lagoas de maturacao, taxa de aplicacdo superficial

superiores ao recomendado e grande geracdo de lodo caracterizando as lagoas de

maturacdo como semi-facultativas.

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -58-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

6. OBJETIVOS E METAS

Com base nas projecdes das demandas necessérias e diagndstico dos sistemas existentes,
foram propostos objetivos gerais e especificos, a partir dos quais surge o plano de metas
de curto, médio e longo prazo e a descricdo das acdes necessarias ao cumprimento dos

objetivos.

6.1 METAS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

6.1.1 Universalizagdo da cobertura - CBA

Atingir e manter o indice de cobertura de abastecimento de agua no municipio em 95% das

economias conforme demonstrado no quadro a seguir.

Quadro 6.1 — Meta de Cobertura SAA

Meta de Cobertura Ano 0 Ano 1-30

Atendimento do sistema de abastecimento de dgua 94,6% 95,0%

6.1.2 Reducgdo e controle de perdas de dgua na rede de distribuigdo - IP

Medir o indice de perdas totais por ramal de distribuicdo da rede geral, buscando promover

a reducdo e controle continuo das perdas conforme quadro apresentado a seguir.

Quadro 6.2 — Proposta de redugéo do indice de Perdas

Perdas

Ano

Totais

ANO O

66%

ANO 10

33%

ANO 30

25%
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A reducéo do indice de perdas esta relacionada com algumas possiveis acdes institucionais

com grande impacto nas areas de atendimento, a saber:
o Ritmo de implantag&o dos projetos de setorizagdo e de macromedigéo;
o Melhoria do parque de hidrémetros para micromedi¢&o;
o Programas socioambientais para aumento do numero de ligacoes;

o Programas para reducdo de consumo néo autorizado.

6.1.3 Qualidade da dgua distribuida - IQA

Realizar monitoramento da agua a fim de que os parametros microbioldgicos, fisicos,
guimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que ndo ofereca riscos a

saude.

A meta para IQA, calculado conforme indicado no capitulo de indices de Desempenho, ¢ a

do quadro a seguir:

Quadro 6.3 — Indicador IQA

INDICADOR | META | ANO
IQA 90% 1
IQA 93% 3
IQA 95% | 4 até 30
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6.2 METAS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

6.2.1 Universalizagdo da cobertura - CBE

Atingir e manter o indice de cobertura de coleta e afastamento de esgoto sanitario no

municipio em 95% das economias urbanas conforme demonstrado no quadro a seguir.

Quadro 6.4 — Meta de Cobertura SES

Meta de Cobertura Ano 0 Ano 5 Ano 15-30
Atendimento do sistema de esgotamento sanitario 16% 50% 95%
6.2.2 Universalizagdo do tratamento dos esgotos coletados - CBT

Atingir e manter a universalizagédo do indice de tratamento de esgoto sanitario coletado no

municipio em 100% do esgoto coletado até o ano 15.

6.2.3 indice de qualidade do esgoto tratado - IQE

A meta para IQE, calculado conforme indicado no capitulo de indices de Desempenho, ¢ a

da tabela a sequir:

Quadro 6.5 — Indicador IQE

INDICADOR | META | ANO
IQE 80% 1
IQE 85% 5
IQE 90% | 6 até 30
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7. CONCEPCAO E ANALISE DE SOLUCAO
7.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Neste item serdo realizadas as andlises e propostas mediadas para a adequacdo e
ampliacdo do sistema de abastecimento das areas urbana e rural, considerando a situagao
atual e as demandas futuras advindas do crescimento populacional e do atendimento das

metas de abastecimento estabelecidas.

7.1.1 Concepgdo proposta para o Sistema de Abastecimento de Agua

Atualmente os mananciais subterraneos sdo de importancia vital para o abastecimento de
agua do municipio, tendo em conta principalmente a existéncia de sistemas isolados.
Entretanto, dentro de uma visdo de longo prazo, seria ideal que o aumento da capacidade
de producéo para atendimento das demandas futuras, seja feito a partir dos mananciais
superficiais, integrando um unico sistema. Isto permitiria maior flexibilidade operacional e

menor custo de operagcédo e manutencgao.

Conforme dito anteriormente estd em fase de execucdo um projeto denominado Sistema
Adutor rio Maxaranguape/Sao Goncalo do Amarante, que é constituido de uma Captacao
de Agua Bruta no rio Maxaranguape, uma Estac&o de Tratamento de Agua, uma Adutora
Principal e duas Estac6es Elevatérias de Agua Tratada. Desta forma, dentro da concepcao
proposta visando a funcionalidade dos sistemas implantados, as captacdes subterraneas
atualmente em funcionamento tendem a ser desativadas, mesmo que parcialmente, vindo

a servir como reserva estratégica para eventuais necessidades futuras.

Ainda dentro da concepc¢éo proposta, os sistemas isolados deverdo ser paulatinamente
inseridos ao sistema integrado, na medida da ampliagdo do mesmo. A maior parte das
unidades dos sistemas isolados, reservatorios, adutoras, estacdes elevatodrias e rede de
distribuicdo poderdo ser aproveitadas, porem novas redes adutoras deverdo fazer a
interligagdo dos sistemas. Eventualmente, alguns destes sistemas poderdo continuar
isolados na medida em que sua interligagédo ao sistema integrado se mostre inviavel técnica

e/ou economicamente.

A llustracdo 13, em anexo ao presente plano, apresenta o croqui para o sistema de

abastecimento de dgua, onde sédo apresentadas as proposic¢des citadas.
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A seguir sdo apresentadas as analises e propostas para cada componente do sistema de

abastecimento de agua.

7.1.1.1 Mananciais

7.1.1.1.1 Captagdo no Rio Maxaranguape

Atualmente estd em fase de implantacdo a captacdo da agua superficial no Rio
Maxaranguape. O ponto escolhido para a captacéo esta localizado no municipio de Ceara

Mirim.

A bacia do Rio Maxaranguape ocupa uma superficie de 1.010,2 km2, e segundo estudos
realizados, apresenta qualidade adequada para abastecimento publico. Trata-se de um rio
classe 2, com capacidade disponivel para captacdo de aproximadamente 500 |/s para
abastecimento do municipio de Sdo Goncalo do Amarante. O quadro a seguir apresenta a
relacdo entre vazGes outorgadas de dgua da bacia e os tipos de atividade, organizados a
partir de dados proferidos pelo IGARN, de 2014.

Quadro 7.1 — Vazoes Outorgadas da Bacia Maxaranguape

N2 de Irrigacio Carnicultura | Abastecimento | Piscicultura Animal Efluentes Industrial TOTAL
Outorgas 3g G' (m3/dia) Humano (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia)
(m?/dia) 34
(m3/dia)
78.165,29 25.762,26 62.952,55 2.323,30 - - 6.410,73
113 176.297,06
44,34% 14,61% 35,71% 1,32% - - 3,64%

A figura a seguir apresenta a estrutura da captacao implantada.
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Figura 7.1 — Captagdo no Rio Maxaranguape Existente

A estrutura existente consiste em um prolongamento do rio para reservacado da dgua, porém

ainda nao esta implantado um sistema de bombeamento para captacéo.

Toda estrutura implantada, sera suficiente para o abastecimento de &gua do municipio para

o horizonte previsto no presente plano.

7.1.1.1.2 Potencialidade do Manancial SubterrGneo

Conforme dito anteriormente, o municipio de Sao Gongalo do Amarante esta inserido na
regido dos aquiferos Dunas, Barreiras e Carsticos. Estes tipos de aquiferos apresentam

produtividade na faixa de 3,0 a 32,0 m3/h.

Atualmente todo o municipio é abastecimento por poc¢os, totalizando uma vazao de outorga
de cerca de 1.550 m3/h em regime de operacao de 24 horas por dia. A potencialidade do
manancial subterrdneo é bastante restrita frente as demandas de agua do municipio,
podendo, entretanto, ser utilizado de forma pontual em sistemas isolados.

Muitos dos pocos existentes apresentam-se em mas condi¢fes de uso, portanto de acordo
com o recomendado pelo SAEE através da Instru¢cdo Técnica DPO n° 006, atualizada em
03/08/2012, as seguintes medidas precisam ser tomadas a fim de se evitar a contaminacao:
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o A parede acima do nivel da agua devera ser revestida com alvenaria ou anéis de

concreto, com extremidade situada a pelo menos 0,50 m acima da laje;

o Deve ser circundada por laje de concreto circular com no minimo de 1,00 m de

largura e espessuras interna de 0,15 m e externa (borda) de 0,10 m;

o Atampa deve ser feita em concreto, composta preferencialmente de duas partes
semicirculares, que proporcionem boa vedacdo. Deve-se ainda contar com

orificios de diametros adequados a instalacao das tubulacdes da bomba;

o Os pocos escavados e ponteira devem ser construidos no nivel mais alto do
terreno e & uma distancia superior a 30 m em relacéo as fossas sépticas, para

evitar a contaminacao das aguas subterraneas.

A figura a seguir apresenta um esquema de protecao de pocgos rasos.

tampa de concreto com alga

$h< 4 0m

Modelos de tampas

T DT LA T e
5
5

ST LA RGN

Fixacéo da
bomba ha
laie de
cobertura

Parede de concreto ou de
hlocos revestido com
argamassa de cimento e arsia

luva gque permite a passagem
davélvdadepéeocriva

Fonte: Universidade Federal de Campina Grande

Figura 7.2 — Proteg¢do de Pog¢os Rasos

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -65-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

7.1.1.2  Sistema de Adugdo de Agua Bruta e Tratada

Atualmente ja esta implantado um sistema de aducéo de agua bruta, que ira encaminhar a
agua captada até a estacdo de tratamento de dgua em construcdo. Também a adutora de
agua tratada, que tem extensdo aproximada de 43,36 km e que corta ao longo da BR-101,

0s municipios de Ceara Mirim, Maxaranguape, Extremoz e Natal, também esta concluida.

Para seu dimensionamento foi considerada a vazao de 571,53 L/s, resultando em um
didmetro de 700 mm.

A figura a seguir apresenta o caminhamento da adutora.

Figura 7.3 — Adutora Existente

7.1.1.3 Tratamento de Agua

A concepcédo a ser adotada para o tratamento de 4gua deve ser alinhada com a que for
adotada para ampliacéo da captacdo de agua bruta, para a qual existem duas alternativas,
conforme descrito anteriormente. No caso da captacao no Rio Maxaranguape, ja encontra-
se em fase de implantagdo uma nova ETA.
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A ETA sera do tipo convencional, dispondo de modulos compostos por unidades de pré-
tratamento, floculacdo, decantacao, filtracdo e pos-tratamento. A figura a seguir apresenta
a ETA em construcao.

Figura 7.4 — Estagdo de Tratamento de Agua em construgéo

No caso dos sistemas isolados, que manterdo seu abastecimento por meio de captacao
subterrdnea através de pogos tubulares, existe a necessidade da adequagéo do processo
de desinfec¢do da agua captada. Para garantir a qualidade microbiologica da agua dos
pocos, sdo recomendados os procedimentos de desinfeccdo e limpeza peridédica dos
mesmos. Existem diversos procedimentos para a desinfeccao de pocos, podendo-se utilizar

desde o hipoclorito de sddio, a cal clorada até a agua sanitaria.

7.1.1.4 Reserva¢do

Devido as baixas capacidades dos reservatorios existentes, foi elaborado um projeto de
melhoria do abastecimento da cidade que juntamente com o sistema de captagcao
superficial e implantacdo da ETA, previu a construcao de trés reservatorios. A reservacao

total em fase de construcéo para as presentes proposicoes € composta por um reservatorio
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semi-enterrado na Sede com capacidade de 5.000 m3, um reservatorio elevado no bairro
Golandim com capacidade de 1.000 m? e um reservatorio elevado no Jardim Petropolis com
capacidade de 1.500 m3. A capacidade total do sistema, portanto, sera de 7.500 ms3.

O presente plano prevé a construcdo de mais 1 (um) reservatério elevado, sendo este com
capacidade de 1.200 m3 no bairro Macaranduba. Nestas condi¢bes a capacidade total de

sistema sera de 8.700 m3, suficiente para abastecimento de toda popula¢do do municipio.

Figura 7.5 — Novo Reservatorio Elevado

7.1.1.5 Sistema de Distribui¢do

Conforme verificado na fase de diagnostico, o sistema de distribuicdo carece de
ordenamento para melhorar as condi¢es de abastecimento e otimizar o controle e reducéo
de perdas. Desta forma, foi proposta a implantacdo de uma nova setorizagao do sistema,
visando o melhor atendimento com o menor gasto com bombeamento.
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Com a setorizacao do sistema sera possivel adequar ndo so6 a distribuicdo, mas também a

aducao e a reservacao, além de permitir uma melhor gestédo de perdas.

7.1.2 Necessidades Globais e Especificas do Sistema de Abastecimento de Agua

Para os servicos de abastecimento de agua, considerou-se as seguintes unidades do

sistema:
Producéo de agua,
Reservacéao;

Rede de distribuigéo.

7.1.2.1  Producdo de Agua

A previsdo das necessidades futuras de producéo de 4gua tratada considerou a demanda
méaxima diaria, correspondente ao consumo no dia de maior consumo, acrescido das

perdas no sistema de distribuicao.

Em decorréncia da concepcéo proposta, onde se prevé a captacéo realizada no manancial
superficial, a analise dos déficits globais de producdo e as eventuais necessidades de
ampliacdo ao longo do horizonte do plano, foram realizadas com base no diagndstico e
projetos existentes.

Pode-se observar que com a ampliacdo prevista a capacidade de producdo atende as
demandas ao longo de todo periodo de projeto, com sobras.

Inclusive ha a possibilidade de uma parte significativa da agua produzida no Sistema
Maxaranguape ser disponibilizada para uso para a Regidao Metropolitana de Natal, pois da
producéo total apenas uma parcela podera ser absorvida pelo municipio de S&do Gongalo

do Amarante (ndo ha demanda para a producao total do Sistema).

Esta real possibilidade, em funcéo do déficit de produgéo necessario para atender a Regido
Metropolitana de Natal, provera o municipio de Sdo Gonc¢alo do Amarante de importantes

recursos financeiros.
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Sera necessaria adequacao da captacdo com a implantacdo de uma bomba de succéo e
a finalizacdo da construgdo da ETA. Para os sistemas isolados que manterdo seu
abastecimento por meio de pocos tubulares, € necesséria a adequacao do sistema de
desinfeccdo e controle de qualidade, aléem de monitoramentos nas aguas subterraneas e

superficiais da regido. Estas implantacfes e finalizacbes sdo necessarias a curto prazo.

7.1.2.2 Reservac¢do

Considerou-se que o volume de reservacao correspondera a 1/3 da demanda maxima
diaria, corresponde ao consumo do dia de maior consumo acrescido das perdas no sistema
de distribuicdo. Com base nestas informacdes e na projecdo das demandas maximas
diarias, foram calculados os déficits globais de reservacao e verificada a necessidade de

ampliacdes ao longo do horizonte do plano.

Neste sentido é prevista a constru¢cdo de um reservatério apoiado de agua potavel com
capacidade individual de armazenamento de 1.200 m3. Esta implantacdo € prevista para

longo prazo.

7.1.2.3 Sistema de Distribuicdo

Para fins de apuracdo das necessidades do sistema de distribuicdo de agua, foram
consideradas, basicamente, as necessidades de novas redes de distribuigéo.

Na avaliagdo das necessidades, dentro do horizonte do plano, ao considerar a estrutura
existente, foram abordados dois aspectos principais:

Ampliacbes: Correspondem as acfes necessarias para acompanhar o aumento das
demandas de agua resultantes dos padrbes de atendimento estabelecidos e do

crescimento vegetativo da populacao.

Substituicbes: Correspondem as agOes necessdrias para garantir a qualidade das
instalagdes, visto que estas se deterioram no decorrer do tempo, em funcéo de diversos
fatores, tais como vida util, ma qualidade dos materiais empregados, etc. Ressalta-se
que serdo previstas as substituicoes de redes nos casos em que as mesmas se

encontram em estado deteriorado.
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Serdo necessarias novas redes de agua, levando em consideracdo que onde ja existe a
rede publica de 4gua seus didmetros néo correspondem a necessidade efetiva do sistema.
A rede priméria a ser construida contara com cerca de 30.490 metros de extensao.

7.1.3 Investimentos Necessdrios no Sistema de Abastecimento de Agua

A verificag@o dos custos dos investimentos a serem realizados foi feita para cada um de
seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de
apuracédo de quantitativos, assim, os custos foram levantados com base em pre¢os unitarios

médios, usualmente adotados em estudos de concepc¢éo de abastecimento de agua.

O quadro a seguir apresenta a estimativa dos investimentos necessarios para o sistema de

abastecimento de agua.

Quadro 7.2 — Investimentos SAA

Reservatorios e Rede Primaria 33.589
Setorizacao 1.448
Abastecimento de .
. Rede de Distribuigao 29.696
Agua
RS mil Ligacao Domiciliar 5.114
Instalagdo e Substituicdo dos hidrometros 8.617
TOTAL 78.464

7.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Neste item serdo realizadas as analises e propostas mediadas para a adequacdo e
ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario das areas urbana e rural, considerando a
situacdo atual e as demandas futuras advindas do crescimento populacional e do

atendimento das metas de coleta e afastamento dos esgotos.

7.2.1 Concepgdo proposta para o Sistema de Esgotamento Sanitdrio

A concepcao atual do sistema de coleta e afastamento dos esgotos é realizada de forma
dispersa e inconsistente. Existem quatro estacbes de tratamento de esgoto aos quais
obtivemos informagdes, porem néo é feito um controle efetivo do grau de tratamento dos

efluentes.
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A fim de garantir a universalizacdo do esgoto sanitario no municipio, o ideal seria a
construcdo de coletores tronco capazes de receber as contribuicdes de cada bacia de
esgotamento e encaminha-lo para estacfes elevatoérias, que recalcarao os esgotos até as
unidades de tratamento. Diante disto, foi proposta a delimitacdo de bacias de contribuicéo,

implantacdo de EEEs nos pontos baixos e melhorias nas ETES existentes.

A llustracdo 15, em anexo ao presente plano, apresenta o croqui para o sistema de

esgotamento sanitério, onde sdo apresentadas as proposicoes citadas.

A seguir sdo apresentadas as analises e propostas para cada componente do sistema de

esgotamento sanitério.

7.2.1.1 Redes coletoras de esgoto

Conforme verificado na fase de diagndstico, o sistema de coleta de esgotos carece de
ordenamento, sendo constituido apenas por algumas redes de diametros reduzidos. Desta
forma, com a delimitacdo das bacias de esgotamento sanitario por sistema, sera possivel
implantar coletores tronco capazes de encaminhar os esgotos de forma segura e integrada

a populacéo como um todo.

7.2.1.2 Estagles Elevatorias de Esgoto

Foi considerada a implantacdo de 16 novas estacdes elevatérias capazes de recalcar os
esgotos coletados até pontos mais altos e posteriormente até a ETE. Tais unidades deverdo
ser dimensionadas de forma a operar com 0 menor gasto energético e operacional de

acordo com suas vazoes, extensdes de recalque e perdas de carga.

7.2.1.3 Estagles de Tratamento de Esgoto

A partir da delimitacéo das bacias de contribuigc&o, foi proposta a implantagcao de uma nova
ETE para atender a regiao do bairro Guajiru e Magaramduba. Das ETEs existentes, com
base em estudos realizados, foi possivel desativar a ETE Regomoleiro, a fim de reverter as
vazbes dessa bacia para a ETE Golandim. Esta unidade deve ser ampliada e adequada
para receber de forma efetiva 0os esgotos e trata-lo de forma eficiente para posterior

Iangamento No COrpo receptor.

A seguir é descrita a analise de adequacao de cada sistema de tratamento.
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o ETE Sede: A falta de manutencédo nas lagoas faz com que o desempenho das
mesmas seja cada vez menor, prejudicando o tratamento dos efluentes, portanto
com uma manutencéo constante das lagoas pode-se atender a demanda atual

enviada para ETE, com a possibilidade de aumento dessa demanda.

o ETE Santo Antdnio: Ao aplicarmos uma carga organica no efluente bruto dentro
dos padrbes normais para os efluentes sanitarios, verificamos que a lagoa
facultativa atenderia a demanda atual e com as devidas manuten¢des poderia
atender uma vazao maior. Sua eficiéncia de tratamento seria de 60% e a geracao
de lodo estaria dentro dos padrées de uma lagoa facultativa. Portanto, apds a
remocao da quantidade elevada de carga organica provenientes de atividades
diferenciadas das residenciais e com a manutengdo constante como limpeza
externa e remocao do lodo, atenderia a demanda atual de efluente encaminhado

para ETE e um aumento da demanda atual.

o ETE Golandim: De forma geral esta dentro dos padrdes necessarios para um
tratamento eficiente dos efluentes, necessitando apenas de limpeza externa e
remocédo do lodo. Esta atendendo a demanda atual e suporta um aumento de
vazoes consideraveis. Diante da reversado de bacias prevista, sera necessaria a

ampliacdo e reavaliacdo das unidades.

7.2.2 Necessidades Globais e Especificas do Sistema de Esgotamento Sanitdrio

As necessidades futuras para a universalizacdo do atendimento, estimadas de acordo com
0s critérios supracitados, sdo apresentadas nos tdpicos seguintes, onde destaca-se que as
ampliacdes correspondem ao atendimento de novas demandas e as substituicoes
correspondem as necessidades para conservagao dos sistemas existentes em condicoes

adequadas de uso e operacéo.

Baseando-se no progndstico apresentado e nas caracteristicas dos sistemas existentes,
objetivando-se a universalizagdo do atendimento, apurou-se as necessidades futuras ao

considerar 0s seguintes aspectos:

Tratamento de esgoto;
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Estacdes elevatdrias de esgoto;

Redes coletoras de esgoto.

7.2.2.1 Tratamento de Esgoto

A previsao das necessidades futuras de tratamento de esgotos considerou a vazao meédia

de esgotamento sanitario.

Em decorréncia da concepgéo proposta, onde se prevé a manutencdo das unidades de
tratamento existentes serd necessaria a ampliacdo das ETEs, além de monitoramento da
qualidade dos efluentes tratados a fim de serem lancados do corpo receptor de forma
ambientalmente adequada. Para atender a populacédo dos bairros Guajiru e Macaramduba
sera necesséria a implantacdo de uma estacao de tratamento capaz de suportar as vazdes
de contribuicdo dessa bacia. Estas adequacdes sdo necessarias a curto prazo e a
implantagéo da nova ETE a longo prazo.

7.2.2.2  Estagles Elevatdrias de Esgoto

Considerou-se a necessidade de implantacdo de 16 novas estacdes elevatérias de esgoto
a fim de reverter as vazfes de determinadas bacias ou em decorréncia de desniveis
topograficos. As EEE devem ser projetadas seguindo especificacfes técnicas das normas

e legislacOes vigentes, de forma que possuam a melhor curva de operacao.

7.2.2.3 Redes coletoras de esgoto

Para fins de apuracéo das necessidades do sistema de esgotamento sanitario, considerou-
se a necessidade de nova rede coletora. Na avaliacdo destas necessidades ao longo do
periodo do plano, considerando-se a estrutura existente, aborda-se dois aspectos

principais:

o Ampliacdes: Correspondem as acdes necessarias para acompanhar o aumento
das demandas de esgoto resultantes do padrdo de atendimento estabelecido e

do crescimento vegetativo da populacao;

o Substituicbes: Correspondem as acdes necessarias para garantir a qualidade
das instalacdes que se deterioram ao longo do tempo, em funcédo de diversos

aspectos, tal como a vida util, dentre outros.
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Serdo necessarias novas redes coletoras de esgoto em toda area de expansao do
municipio capaz de interligar as redes existente a coletores centrais. O coletor tronco a ser

construido contara com cerca de 26.300 metros de extensao.

7.2.3 Investimentos Necessdrios no Sistema de Esgotamento Sanitdrio

A verificag@o dos custos dos investimentos a serem realizados foi feita para cada um de
seus componentes, de forma que, para cada um deles, foram adotados critérios de
apuracado de quantitativos, assim, os custos foram levantados com base em precos unitarios
meédios, usualmente adotados em estudos de concepcdo de sistema de esgotamento

sanitario.

O quadro a seguir apresenta a estimativa dos investimentos necessarios para o sistema de

esgotamento sanitério.

Quadro 7.3 — Investimentos SES

Reformas das ETEs / Nova ETE 27.064

Esgotamento Coletores Tronco e Elevatdrias 19.502
Sanitério Rede coletora 146.079
(RS mil) Ligagao domiciliar 22.367
TOTAL 215.012
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8. PROGRAMA DE AGOES PROPOSTAS

O quadro a seguir apresenta as acdes emergenciais e de curto, médio e longo prazos para

0 municipio de Sdo Goncalo do Amarante.

Quadro 8.1 — Agdes de curto, médio e longo prazo para o saneamento basico

Periodo

Sistema de Abastecimento de Agua

Sistema de Esgotamento Sanitario

Curto Prazo
(2016 - 2020)

Universalizagdo do acesso ao servigo (95%)

Universalizagdo do acesso ao servigo
(50%)

Finalizagdo da amplia¢do do sistema produtor
(captagdo superficial)

Reformas e manutencgdo dos sistemas
de tratamento existentes

Finalizagdo da ampliagdo do sistema de
tratamento (ETA)

Ampliacdo do sistema de tratamento
(ETE Golandim)

Ampliagdo do sistema de distribuicdo
(implantagdo de redes primarias)

Ampliacdo do sistema de distribuicdo
(implantacdo de coletores tronco)

Implantacdo de uma nova estagdo de
tratamento de esgotos

Médio Prazo
(2021 - 2030)

Programa de reducdo do indice de Perdas

Universalizagdo do acesso ao servigo
(95%)

Atendimento ao Crescimento Vegetativo

Atendimento ao Crescimento
Vegetativo

Ampliacdo e manutencgao do sistema de
distribuicdo (implantacdo de redes primarias)

Ampliagdo e manutengdo do sistema
de distribuicdo (implantacdo de
coletores tronco)

Longo Prazo
(2031 - 2046)

Programa de redugdo do indice de Perdas

Atendimento ao Crescimento Vegetativo

Atendimento ao Crescimento
Vegetativo

Ampliagdo e manutengdo do sistema de
distribuigdo (implantagdo de redes primarias)

Ampliagdo e manutengdo do sistema
de distribuicdo (implantacdo de
coletores tronco)

Implantagdo de um reservatério com
capacidade de 1.200 m?

Implantagdo de uma nova estagdo de
tratamento de esgotos
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9. PLANO DE INVESTIMENTOS

A seguir é apresentado o cronograma fisico-financeiro de como pretende-se implantar os
programas e acdes previstas no presente Plano, a fim de elaborar um Plano de

Investimentos, de acordo com as seguintes diretrizes:

Necessidades atuais para recuperacao dos sistemas;

Necessidades de intervencdes futuras para ampliacdo das unidades produtoras dos

sistemas;

Necessidades de intervencdes para atendimento do crescimento vegetativo

Os limites de prazos para atendimento dos objetivos e metas;

Capacidade de pagamento da populacéo da tarifa de amortizacéo de investimentos;

Capacidade de financiamento do Plano de Investimento pela Prefeitura, no qual se
levara em consideracdo a sua capacidade de geracdo de recursos préprios e

alavancagem financeira.

Vale ressaltar que o Plano de Investimentos devera ser revisto anualmente. No caso de
interesse comum e consensual da Prefeitura e Usuarios, poderdo ser antecipados, com

vistas a antecipacdo dos prazos de atendimento das metas propostas.
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CRONOGRAMA FisICO-FINANCEIRO DE IMPLANTAGAO

O quadro a seguir apresenta a distribuicdo dos investimentos propostos para o periodo de projeto e cronograma de implantacdo das obras.

Quadro 9.1 - Cronograma Fisico-Financeiro

SISTEMA TOTAL (R$ mil) CURTO PRAZO (2017 - 2021) MEDIO PRAZO (2022 - 2031) LONGO PRAZO(2032 - 2046)

© Reservatorios e Rede Primaria 33.589 18.616 14.973 0

%" Setorizacio 1.448 1.448 0 0

E Rede de Distribuigdo 29.696 6.447 9.346 13.903
_E Ligagdo Domiciliar 5.114 1.110 1.610 2.394
% Instalagdo e Substitui¢do dos hidrémetros 8.617 1.229 2.719 4.669
-<° TOTAL 78.464 28.850 28.648 20.966
:% Reformas das ETEs / Nova ETE 27.064 6.724 16.684 3.656
E Coletores Tronco e Elevatérias 19.502 8.903 8.634 1.965
2 | Rede coletora 146.079 50.196 71.192 24.691
E Ligacdo domiciliar 22.367 7.686 10.901 3.780
§° TOTAL 215.012 73.509 107.411 34.092
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9.2 PoLiTiICA TARIFARIA

Segundo a Lei 11.445/07 (art. 29), “os servigos publicos terao sustentabilidade econémico-
financeira assegurada, sempre que possivel, mediante a remuneragao dos servigos”. Com
isso, é importante definir uma politica tarifaria compativel com as necessidades econémicas

e sociais do municipio.

A politica tarifaria referente aos servicos de abastecimento de agua e de coleta de esgoto
sanitario do municipio de S&o Gongalo do Amarante é estabelecida pelo Decreto n° 622,
de 18 de dezembro de 2015. De acordo com este decreto, o0 consumo de agua € cobrado
tomando como referéncia o metro cubico de agua consumido. O quadro a seguir apresenta

as tarifas cobradas pelos servicos.

Quadro 9.2 - Tarifas por categoria

Cota Tarifa

Categoria de Consumo Minima Minima -

(m?3) basica (RS)
Res. Social Medida 10 16,90
Res. Normal Medida 10 29,49
Microempresa e Empresa de Pequeno Porte 10 29,49
Comercial 10 41,43
Publica / Entidades sem Fins Lucrativos 20 66,19
Industrial 20 66,19

Para os servigos de coleta de esgoto convencional € cobrado o percentual correspondente
a 70% do volume de agua fornecido (cota basica mais consumo excedente), para todas as

categorias.
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9.3 AVALIACAO FINANCEIRA

O principal objetivo da realizacdo do diagndstico econémico-financeiro dos servicos de
saneamento é retratar os resultados financeiros e patrimoniais da prestacdo dos servigos
nos ultimos anos, avaliando a situacao de partida para a programacéo de investimentos

futuros.

Para isso, foram solicitados ao SAAE todas as receitas e despesas relacionadas a
infraestrutura do sistema de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario referentes ao

ultimo bimestre em exercicio.

A soma das receitas operacionais diretas e indiretas constitui a receita operacional. A
receita operacional direta resulta da remuneracdo dos servicos prestados por meio das
tarifas e taxas. Ja a receita operacional indireta decorre da prestacdo de outros servicos
vinculados, mas ndo contemplados na tarifa, como, por exemplo, taxas de matricula,
ligacdes, religacdes, sancdes, conservacdo e reparo de hidrdmetros, acréscimos por

impontualidade, etc.

As despesas sao comerciais, administrativas, de operacdo e de manutencao dos servigos

proprios do saneamento basico.

A receita originada da prestacao de servigos, quando maior que as despesas, gera recursos
para investimento na expansao e melhoria dos sistemas de saneamento. A diferenca entre
as receitas operacionais e as despesas € chamada de Gerac¢ao Liquida para Investimentos
(GLI).

O gquadro a seguir apresenta o calculo da GLI, qgue tem como base os dados de receita e

despesa relacionadas aos servicos de saneamento basico executados.
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Quadro 9.3 — Geragdo Liquida Para Investimentos (RS)

1- BALANCETE BIMESTRAL DE DESPESAS

~ LIQUIDACA:
ESPECIFICACAO ORGCADO Q_:_j OTAE 0
Venc. E Vantagens Fixas - P. Civil 3.448.500,00 2.162.475,42
Obrigagdes Patrimonais 800.000,00 342.417,26
Outras Despesas Variadas - P. Civil 220.000,00 112.657,88
Sentencas Judiciarias 300.000,00 -
Diaria Civil 30.000,00 -
Material de Consumo 2.000.000,00 767.427,61
Prem. Cult. Art. Cient. Desp. Outro 50.000,00 -
Material de Distribui¢do Gratuita 15.000,00 -
Passagens e Desp com Locomogao 26.000,00 -
Outros Serv. De Terceiros - PF 100.000,00 -
Outros Serv. De Terceiros - PJ 6.000.000,00 2.937.806,60
Obrigagdes Trib. e Contribut. 170.000,00 89.252,46
Despesas de Exerc. Anteriores 500.000,00 206.992,01
IndenizagBes e Restituicdes 600.000,00 474.322,83
Obras e Instalagdes 2.500.000,00 42.318,00
Equipamento e Mat. Permanente 1.873.875,00 789.549,83
Aquisi¢do e Desapropriagdo de Imovél 200.000,00 -
Prin. Da Div. Cont. Resgatada 1.200.000,00 420.605,48

TOTAL DESPESAS

20.033.375,00

8.345.825,38

2- BALANCETE BIMESTRAL DE RECEITA

- ARRECADACAO
ESPECIFICACA
SPECIFICACAO ORCADO OTAL
Receita Patrimonial - 277361,22
Remuneracdo de Depdsitos e Recursos ndo vinculados - 277361,22

Receita de Servigos

19.857.081,31

9.454.932,70

Tarifa Agua 18.296.481,38 8.665.880,88
Tarifa Esgoto 1.236.059,23 634.393,40
LigagOes 170.884,73 107.002,03
Expediente 57.495,78 10.799,72
Outras Receitas de Fornecimento de Agua 14.023,36 19,20
Servicos de Religamentos de Agua 82.136,83 36.837,47
Outras Receitas Correntes 176.293,69 151.542,96
Multas e Juros de Mora 120.200,25 151.542,96
Outras Indenizagdes 28.046,72 -
Outras Restitui¢des 28.046,72 -
TOTAL DE RECEITAS 20.033.375,00 9.883.836,88
GERACAO LIQUIDA PARA INVESTIMENTOS 0,00 1.538.011,50

A partir dos resultados apresentados no quadro é possivel diagnosticar a sustentabilidade

econdmica do sistema durante o exercicio de 01/09/2015 — 31/10/2015.
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9.4 RECURSOS PARA IMPLANTACAO DAS OBRAS

As principais fontes de recursos para financiamento sdo apresentadas a seguir, conforme
a competéncia de atuacdo. De uma maneira geral, subvencdes governamentais
provenientes do orcamento fiscal em nivel federal, estadual e mesmo municipal,

individualmente ou em conjunto poderiam ser utilizadas.

Esses recursos dependem basicamente da situacao fiscal do ente da federagdo doadora
dos recursos. No entanto, introduz incertezas na execucdo dos empreendimentos com
prazos maiores de execucdo e plano de investimento com necessidade de recursos em

médio e longo prazo.

9.4.1 Programas do Governo Federal

Recursos Orgamentéarios da Unido

Pleito a ser realizado pelo municipio junto a Unido para inser¢cao no orcamento federal de

valores, justificado mediante projetos, para aplicacdo em melhorias no municipio.
Financiamentos BNDES e CEF

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) compreende o
financiamento a empreendimentos de valor igual ou superior a R$ 10 milhdes, realizado
diretamente pelo BNDES ou por meio das Instituicbes Financeiras Credenciadas. Os
requisitos sdo: estar em dia com as obrigacdes fiscais, tributarias e sociais; apresentar
cadastro satisfatorio; ter capacidade de pagamento; dispor de garantias suficientes para
cobertura do risco da operacao; nao estar em regime de recuperacédo de crédito; atender a
legislacédo relativa & importagéo, no caso de financiamento para a importacdo de maquinas

e equipamentos; e cumprir a legislacédo ambiental.

A Caixa Econdmica Federal (CEF) disponibiliza o Programa “Saneamento Para Todos”. O
interessado em participar do programa deve, desde que aberto o processo de selecéo
publica pelo Ministério das Cidades, preencher ou validar a Carta-Consulta eletronica
disponibilizada no sitio daquele Ministério na internet. Uma via impressa da Carta-Consulta
deve ser entregue na Superintendéncia Regional de vinculacdo do solicitante,
acompanhada de todos os anexos relacionados, como a documentacdo necessaria a
analise de risco de crédito e a do Projeto Basico do empreendimento, juntamente com as

demais pecas de engenharia e trabalho técnico-social necessario as analises técnicas
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pertinentes. Em conjunto com a Superintendéncia Regional, o solicitante, quando Estado,
Municipio ou Distrito Federal, envia a Secretaria do Tesouro Nacional a documentagéo
constante do Manual de Instrucao de Pleitos daquela Secretaria, com vistas a obtencéo da
autorizacdo de crédito. Enquanto aguarda o processo de selecao e habilitagcdo, conduzido
pelo Ministério das Cidades, o solicitante deve: providenciar a documentacao necessaria a
verificacdo do cumprimento da Lei de Responsabilidade Fiscal; providenciar a Lei
Autorizativa, quanto a liberacdo para contratacdo e prestacdo de garantias; tomar as
medidas necessarias a verificacdo da regularidade cadastral. Apds habilitacdo pelo
Ministério das Cidades, aprovada nas analises técnicas e de risco, e autorizada pela
Secretaria do Tesouro Nacional (necesséria quando o solicitante for o Estado, Municipio ou
o Distrito Federal), a Proposta de Abertura de Crédito é submetida a alcada decisoria da

CAIXA para aprovacao e posterior assinatura do contrato de financiamento.

9.4.2 Recursos Municipais

Geracdo de recursos tarifarios (receitas menos despesas) para:

o Investimentos diretos;

Contrapartidas de financiamentos;

(@]

Reposicao do parque produtivo;

O

o Garantias financeiras de financiamentos;

o Recursos orcamentarios municipais.

9.4.3 Recursos de Operagdo

Prevé-se que esses recursos sao gerados internamente através da cobranca de tarifa de

exploracdo dos sistemas.

o Tarifas com nivel suficiente para cobertura das despesas de operacao,

manutenc¢ao, comercializagao e administracao;

o Eficiéncia operacional, administrativa e comercial.
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10.ACOES DE EMERGENCIA E CONTINGENCIAS

10.1  ASPECTOS GERAIS

O denominado Plano de Ac¢bes de Contingéncia e Emergéncia, doravante referido como
Plano de Contingéncia, busca caracterizar as estruturas disponiveis e estabelecer as
formas de atuacdo da operadora em exercicio, tanto em carater preventivo como corretivo,
procurando elevar o grau de seguranca e a continuidade operacional das instalacdes
relacionadas aos servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas do

municipio de Sao Goncgalo do Amarante.

Quanto a operacdo e manutencdo dos sistemas efetuados pela operadora em exercicio
serdo utilizados mecanismos locais e corporativos de gestdo no sentido de prevenir
ocorréncias indesejadas através de controles e monitoramentos das condi¢des fisicas das
instalagdes e dos equipamentos, visando minimizar ocorréncias de sinistros e interrupgdes

na prestacao de tais servicos.

Em caso de ocorréncias atipicas, que extrapolem a capacidade de atendimento local, a
operadora em exercicio devera dispor de todas as estruturas de apoio com mao de obra,
materiais e equipamentos, das areas de manutencédo, gestao, controle de qualidade e de
todas as areas que se fizerem necessérias, visando a correcao dessas ocorréncias, para
que os sistemas deste municipio ndo tenham a seguranca e a continuidade operacional

diminuidas ou paralisadas.

10.2 OBJETIVO

O principal objetivo de um plano de contingéncia € assegurar a continuidade dos
procedimentos originais, de modo a nao expor a comunidade a impactos relacionados ao

meio ambiente e, principalmente, a saude publica.

Normalmente, a descontinuidade dos procedimentos se origina a partir de eventos que
podem ser evitados através de negociacdes prévias, como greves de pequena duracao e
paralisagcbes por tempo indeterminado das prestadoras de servicos ou dos proprios
trabalhadores.
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Porém, tal descontinuidade também pode ser gerada a partir de outros tipos de ocorréncia
de maior gravidade e, portanto, de maior dificuldade de solucdo, como explosdes,

incéndios, desmoronamentos, tempestades, inundacdes e outros.

Assim, para que um plano de contingéncia seja realmente aplicavel é necessario,
primeiramente, identificarem-se o0s agentes envolvidos sem 0s quais ndo € possivel

definirem-se as responsabilidades pelas acdes a serem promovidas.

Além dos agentes, também é recomendavel que o plano de contingéncia seja focado para
0s procedimentos cuja paralisacdo pode causar 0os maiores impactos, relegando os demais

para serem atendidos ap0s o controle total sobre os primeiros.

10.3 AGENTES ENVOLVIDOS

Tendo em vista a estrutura operacional proposta para o equacionamento dos servi¢cos
urbanos de Paraibuna, podem-se definir como principais agentes envolvidos:

Prefeitura Municipal

A municipalidade se constitui agente envolvido no Plano de Contingéncia quando seus
préprios funcionarios publicos sdo o0s responsaveis diretos pela execucdo dos
procedimentos. Evidentemente que, no caso da Prefeitura Municipal, o agente nem sempre
€ a propria municipalidade e sim secretarias, departamentos ou até mesmo empresas

autbnomas que respondem pelos servigos envolvidos.
Prestadora de Servigos em Regime Normal

As empresas prestadoras de servicos sdo consideradas agentes envolvidos quando,
mediante contrato decorrente de licitacdo publica, seus funcionarios assumem a

responsabilidade pela execucéo dos procedimentos.
Concessionaria de Servigos

As empresas executantes dos procedimentos, mediante contrato formal de concesséo ou
de participacéo publico-privada — PPP, sdo igualmente consideradas agentes uma vez que

seus funcionarios estédo diretamente envolvidos na execucéo dos procedimentos.

Prestadora de Servicos em Regime de Emergéncia
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As empresas prestadoras de servicos também podem ser consideradas agentes envolvidos
quando, justificada legalmente a necessidade, seus funcionarios sdo mobilizados através
de contrato de emergéncia sem tempo para a realizagdo de licitagdo publica, geralmente

por prazos de curta duracao.
Orgéaos Publicos

Alguns érgéaos publicos também passam a se constituir agentes quando, em funcao do tipo
de ocorréncia, sdo mobilizados para controlar ou atenuar eventuais impactos decorrentes

das ocorréncias, como é o caso da CETESB, do DEPRN, da Policia Ambiental e outros.
Entidades Publicas

Algumas entidades publicas também séo consideradas agentes do Plano a partir do
momento em que, como reforgo adicional aos recursos ja mobilizados, sédo acionadas para
minimizar os impactos decorrentes das ocorréncias, como é o caso da Defesa Civil, dos

Bom

beiros e outros.

10.4  ACOES PTRINCIPAIS DE CONTROLE E DE CARATER PREVENTIVO

As acdes para o Plano de Contingéncias constituem-se basicamente em trés periodos:

Preventiva: Desenvolvida no periodo de normalidade, consistindo na elaboracéo de planos
e aperfeicoamento dos sistemas e, também, no levantamento de a¢des necessarias para a

minimizagéo de acidentes.

Atendimento Emergencial: As acdes sao concentradas no periodo da ocorréncia, por meio
do emprego de profissionais e equipamentos necessarios para o0 reparo dos danos
objetivando a volta da normalidade. Nesta fase, os trabalhos sédo desenvolvidos em parceria

com érgdos municipais e estaduais, além de empresas especializadas.

Readequacédo: Acbes concentradas no periodo, e apés o evento, com o objetivo de se

adequar a nova situacdo, aperfeicoando o sistema e tornando tal agdo como preventiva.

O Plano define uma metodologia para atender aos diversos tipos de ocorréncia, viabilizando

0 acionamento de pessoal capacitado para o acompanhamento e solucédo dos problemas,
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e, além disto, desenvolvendo acdes preventivas que evitam o agravamento de situacdes
de risco. E recomendavel identificar os locais com instalagcdes sujeitas a acidentes,
eliminando os problemas com alteracdo de caminhamento e desenvolvimento e realizando

o acompanhamento de trabalhos preventivos nas areas impossibilitadas de adequacéao.

A seguir sdo apresentados 0s principais instrumentos que poderao ser utilizados em Sao
Goncalo do Amarante para a adequada operacdo e manutencao dos sistemas existentes,

de maneira generalizada.

Formulacao de leis e outros instrumentos juridicos para permitir a adocdo das acdes em

situacdes de ndo-conformidade;

Legislacdo especifica, definindo atribui¢cdes, aspectos e puni¢cdes para infratores;
Formacéao de equipes de resposta a situagdes de emergéncia;

Planos de divulgacdo na midia;

Mobilizacdo social: envolvimento de associagcbes de moradores e outros grupos

representativos constituidos;

Reservas financeiras para: contratacdo emergencial de empresas para manutencao em
operacfes emergenciais ou criticas; contratacdo de servicos especializados em casos
de emergéncias ambientais; contratacdo de servigcos de fornecimento e transporte de

agua tratada para situacfes emergenciais;

Decretacdo de estado de atencdo, de emergéncia ou de calamidade publica, conforme

previsdo na legislacéo especifica;

Elaboracédo de Plano de Emergéncia para cenérios de ndo-conformidade:
o Interrupcao total ou parcial dos servigos;

o Suspenséo total ou parcial dos servicos;

o Comprometimento operacional das unidades e sistemas existentes.

Mobilizacao dos agentes

PLANO MUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO -87-



MUNICIPIO DE SAO GONCALO DO AMARANTE/RN

Avaliacdo e adaptacdo de procedimentos com base em resultados de eventos

registrados;
Desenvolvimento de medidas de avaliacao de eficiéncia e eficacia;

Proposicéo de simulagdes

10.5 PLANOS DE CONTINGENCIAS

Considerando os diversos niveis dos agentes envolvidos e as suas respectivas
competéncias e dando prioridade aos procedimentos cuja paralisacdo pode causar 0s
maiores impactos a saude publica e ao meio ambiente, apresentam-se a seguir 0s planos

de contingéncia para cada tipo de servigo:

10.5.1 Servigo de Abastecimento de Agua

Especificamente para o sistema de abastecimento de agua, operado atualmente pela
Prefeitura Municipal de Sdo Gonc¢alo do Amarante, sdo apresentadas as seguintes acoes
preventivas:

Acompanhamento da producéo de agua através da realizacdo de medicdes na entrada

e saida da estacao de tratamento de agua;

Controle de parametros dos equipamentos em operacdo: horas trabalhadas, corrente

elétrica, tensdo, consumo de energia, vibracdo e temperatura;
Controle de equipamentos de reserva e em manutencgao;

Sistema de gerenciamento da manutencéo: cadastro dos equipamentos e instalacdes;
programacao de manutenc¢des preventivas; geragao e controle de ordens de servigos
de manutengles preventivas e corretivas; registros e histéricos das manutencgdes;

realizacdo de manutencdes em equipamentos de alta criticidade;

Manutencédo preventiva das bombas do sistema de producdo de agua em oficina

especializada;

Plano de inspecdes periodicas e adequacdes das adutoras de agua bruta;
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Acompanhamento das vazdes encaminhadas aos setores de distribuicdo, dos niveis de
reservacao, da situacao de operagdo dos conjuntos moto-bomba e das vazdes minimas

noturnas para gerenciamento das perdas, com registros histéricos;
Acompanhamento da regularidade no abastecimento por setor de distribuigéo;

Pesquisa planejada de vazamentos nao visiveis na rede de distribuicdo e ramais de

agua;
Acompanhamento geral do estado da hidrometria instalada e manutencéo preventiva,
Controle da qualidade da 4gua do manancial e das captacfes superficial e subterranea;

Manutencédo de base de dados e acompanhamento de gestdo de riscos ambientais

através dos 6rgdos competentes;

Controle da qualidade da &gua produzida com andlises de diversos parametros no

sistema de tratamento de agua;

Plano de A¢do de Emergéncia para atuacdo nos casos de vazamentos de cloro na

estacado de tratamento de agua,

Plano de Acéo para contencéo de vazamentos de produtos quimicos;
Plano de Acéo para atuacdo em casos de incéndio;

Plano de limpeza e desinfeccao dos reservatérios de distribuicdo de agua;

Controle da qualidade da agua distribuida, realizado por laboratério especializado,
conforme previsto na Portaria 518 do Ministério da Saude, através de coletas em

diversos pontos da rede de distribuigdo e na saida do processo de tratamento;

Plano de vistoria e acompanhamento dos sistemas de distribuicdo de agua com equipes

volantes 24 horas por dia.
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Foram identificados no quadro a seguir 0s principais tipos de ocorréncias, as possiveis

origens e as a¢fes a serem desencadeadas para o sistema de abastecimento de agua:

Quadro 10.1 — Planos de Contingéncias - Servi¢o de Abastecimento de Agua

Ocorréncia Origem Plano de Contingéncias
« Inundacéo da captacéo de agua com « Verificacdo e adequacgéo de
danificagdo de equipamentos eletromecénicos | plano de agdo as
/ estruturas caracteristicas da ocorréncia
« Deslizamento de encostas/ movimentacéo do | « Comunicacao a populacéo /
solo/ solapamento de apoios de estruturas instituicdes / autoridades /

com arrebentamento da adutora de agua bruta | Defesa Civil

« Interrupcéo prolongada no fornecimento de « Comunicagéo a Policia
energia elétrica nas instalagdes de producéo « Comunicagdo a operadora em

B de agua exercicio de energia elétrica
Falta dagua |,/ ; = S
. « Vazamento de cloro nas instalacBes de « Deslocamento de caminhdes
generalizada tratamento de 4gua tanque
« Qualidade inadequada da agua do manancial | , controle da agua disponivel
« AcOes de vandalismo em reservatorios
« Reparo das instalagdes
danificadas

« Implementacéo do Plano de
Acéo de Emergéncia ao Cloro

« Implementacao de rodizio de
abastecimento

« Deficiéncias de 4gua no manancial em « Verificacdo e adequacéo de

periodos de estiagem plano de agéo as

« Interrupcao temporaria no fornecimento de caracteristicas da ocorréncia

energia elétrica nas instalacdes de producdo « Comunicac¢édo a populacéo /

de 4gua instituices / autoridades

« Interrupgéo no fornecimento de energia « Comunicagéo a Policia
Falta d'agua parcial elétrica em setores de distribui¢éo « Comunicagao & operadora
ou localizada « Danificacdo de equipamentos de estacdes em exercicio de energia

elevatérias de agua tratada elétrica

« Danificacdo de estruturas de reservatérios e | « Deslocamento de frota de

elevatdrias de 4gua tratada caminhdes tanque

« Rompimento de redes e linhas adutoras de « Reparo das instalacdes

agua tratada danificadas

« Acdes de vandalismo « Transferéncia de agua entre

setores de abastecimento
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10.5.2 Servigo de Esgotamento Sanitdrio

Embora atualmente o municipio ndo possua estacdo de tratamento de esgoto e estacoes
elevatorias de esgoto, sdo apresentadas as seguintes acbfes para 0 sistema de
esgotamento sanitério, o qual deve ser implementado, conforme ja apresentado nas

intervengdes propostas deste Plano:
Acompanhamento da vaz&o de esgotos tratados;

Controle de parametros dos equipamentos em operacdo, como horas trabalhadas,

corrente, tensdo e consumo de energia;
Controle de equipamentos de reserva e em manutencao;

Sistema de gerenciamento da manutencéo: cadastro dos equipamentos e instalacdes;
programacao de manutencdes preventivas; geracdo e controle de ordens de servi¢os

de manutencgdes preventivas e corretivas; registros e historicos das manutencoes;

Acompanhamento das variaveis de processo da estacdo de tratamento de esgotos, com
registros histéricos;

Inspecdao perioddica no sistema de tratamento de esgotos;
Manutencédo preventiva das bombas do sistema de esgoto em oficina especializada;
Manutencdo com limpeza preventiva programada das estacdes elevatérias de esgoto;

Manutencdo preventiva e corretiva de coletores e ramais de esgoto com equipamentos

apropriados;
Acompanhamento sistematico das estacdes elevatorias de esgoto;

Controle da qualidade dos efluentes: controle peridodico da qualidade dos esgotos
tratados na estacao de tratamento de esgoto, realizado por laboratorio especifico e de

acordo com a legislacéo vigente;
Plano de acao para contencdo de vazamentos de produtos quimicos;

Plano de vistoria e acompanhamento do sistema de esgotamento sanitario existentes

com equipes volantes 24 horas por dia.
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Foram identificados no quadro a seguir 0s principais tipos de ocorréncias, as possiveis

origens e as a¢fes a serem desencadeadas para o sistema de esgotamento sanitario:

Quadro 10.2 - Planos de Contingéncias - Servigo de Esgotamento Sanitario

Ocorréncia

Origem

Plano de Contingéncias

Paralisacdo da ETE

« Interrupcédo no fornecimento de
energia elétrica nas instalacdes

« Danificacdo de equipamentos
eletromecanicos / estruturas

« AgBes de vandalismo

« Comunicacéo a operadora
em exercicio de energia
elétrica

« Comunicacéo aos 6rgaos
de controle ambiental

« Comunicac¢édo a Policia

« Instalacédo de
equipamentos reserva

« Reparo das instalacdes
danificadas

Extravasamentos de esgotos em
estacdes elevatodrias

« Interrupcgdo no fornecimento de
energia elétrica nas instalagdes de
bombeamento

« Danificacdo de equipamentos
eletromecénicos / estruturas

« AgBes de vandalismo

« Comunicagédo a
Operadora em exercicio de
energia elétrica

« Comunicac¢éo aos érgaos
de controle ambiental

« Comunicacgédo a Policia

« Instalacéo de
equipamentos reserva

« Reparo das instalagdes
danificadas

Rompimento de linhas de
recalque, coletores tronco,
interceptores e emissarios

« Desmoronamentos de taludes /
paredes de canais

« Erosdes de fundos de vale
« Rompimento de travessias

« Comunicac¢éo aos érgaos
de controle ambiental

« Reparo das instalagdes
danificadas

Ocorréncia de retorno de esgotos
em iméveis

« Lancamento indevido de aguas
pluviais em redes coletoras de
esgoto

« Obstru¢gBes em coletores de esgoto

« Comunicagéo a vigilancia
sanitaria

« Execugéo dos trabalhos
de limpeza

« Reparo das instalagdes
danificadas
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11.PROCEDIMENTOS PARA AVALIAGCAO SISTEMATICA

11.1 INDICADORES DE DESEMPENHO

No presente capitulo se objetiva o estabelecimento da metodologia para o célculo das
metas definidas no capitulo 6, com a finalidade de melhorar as condi¢cdes operacionais dos
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, sendo que a avaliacdo da
eficacia das medidas propostas esta diretamente relacionada com a melhoria do

desempenho dessas unidades.

Para que ocorra a prestacao de servico adequada, torna-se necessario indicar quais serao
0s parametros e indicadores de qualidade que serdo monitorados e atingidos ao longo do

tempo.
Os indicadores abrangem os servigos de agua e esgoto como um todo.

Um servico serd considerado adequado se atender as condi¢Bes estabelecidas no

detalhamento dos indicadores definidos a sequir.

11.1.1 Indicador da Cobertura do Sistema de Abastecimento de Agua

A cobertura do sistema de abastecimento de abastecimento de dgua sera apurada pela

seguinte expressao:
CBA = (NIL x 100) / NTE

Onde:
CBA = Cobertura pela rede distribuidora de agua
NIL = Ndmero de imoveis ligados a rede distribuidora;

NTE = Numero total de imdveis edificados na area da prestacao.

Na determinacdo do namero total de iméveis edificados (NTE) néo serdo considerados os
imoveis néo ligados a rede distribuidora localizados em loteamentos cujos empreendedores
estiverem inadimplentes com suas obrigacbes perante a legislagdo vigente, perante a

Prefeitura Municipal e demais poderes constituidos, e a prestadora.

N&o serdo considerados ainda os iméveis abastecidos exclusivamente por fontes proprias

de producédo de agua.
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11.1.2  Indicador de Perdas Totais no Sistema de Agua

O indice de perdas totais no sistema de distribuicdo deve ser determinado e controlado para
verificacdo da eficiéncia do sistema de controle operacional implantado, e garantir que o

desperdicio dos recursos naturais seja 0 menor possivel.

Tal condicdo, além de colaborar para a preservacdo dos recursos nhaturais, tem reflexos
diretos sobre os custos de operagdo e investimentos do sistema de abastecimento, e
consequentemente sobre as tarifas, ajudando a garantir o cumprimento do requisito da
modicidade das tarifas. O indice de perdas de agua no sistema de distribuicdo sera

calculado pela seguinte expressao:

IP = (VP - VM / VP) x 100

Onde:

IP = indice de perdas totais de agua no sistema de distribuicdo (%);

VP = volume anual Produzido de Agua em Pogos e ETA’s (m%ano) menos o volume consumido no processo
de potabilizagdo (Agua de lavagem de filtros, descargas ou lavagem dos decantadores e demais usos
correlatos);

VM = volume de &gua fornecido, em metros cubicos, resultante da leitura dos micromedidores e do volume

estimado das ligagc6es que ndo os possuam.

11.1.3  Indicador da Qualidade da Agua Distribuida

O sistema de abastecimento de agua, em condi¢cdes normais de funcionamento, devera
assegurar o fornecimento da agua demandada pelas ligacBes existentes no sistema,
garantindo o padrado de potabilidade estabelecido na Portaria N.° 2914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Saude.

A qualidade da agua distribuida sera medida pelo indice de qualidade da agua - IQA. Este
indice procura identificar, de maneira objetiva, a qualidade da agua distribuida a populacao.
Em sua definicdo séo considerados os parametros de avaliacdo da qualidade da agua mais
importantes, cuja boa performance depende, ndo apenas da qualidade intrinseca das aguas
dos mananciais, mas, fundamentalmente, de uma operagao correta, tanto do sistema

produtor quanto do sistema de distribuicdo de agua.

O indice é calculado a partir de principios estatisticos que privilegiam a regularidade da
qualidade da agua distribuida, sendo o valor final do indice pouco afetado por resultados

gue apresentem pequenos desvios em relagcéo aos limites fixados.
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O IQA sera calculado com base no resultado das analises laboratoriais das amostras de
adgua coletadas na rede de distribuicdo de agua, segundo um programa de coleta que
atenda a legislagdo vigente e seja representativa para o célculo estatistico adiante definido.

Para garantir essa representatividade, a frequéncia de amostragem do parametro
colimetria, fixada na Portaria N.° 2914, de 12 de dezembro de 2011 MS, deve também ser

adotada para os demais que compde o indice.

A frequéncia de apuracdo do IQA serd mensal, utilizando os resultados das analises

efetuadas nos ultimos 3 (trés) meses.

Para apuracédo do IQA, o sistema de controle de qualidade da 4gua a ser implantado pela
prestadora devera incluir um sistema de coleta de amostras e de execucdo de andlises
laboratoriais que permitam o levantamento dos dados necessérios, além de atender a

legislacao vigente.

Quadro 11.1 Parametros base para o indice de qualidade da agua

PARAMETRO simBoOLO CONDIGAO EXIGIDA PESO
Turbidez B 0,20
Cloro Residual Livre | CRL 0,25

De acordo com o padrao de potabilidade da Portaria
pH Ph 0,10
2914/2011 - MS

Cor aparente COR 0,15

Bacteriologia BAC 0,30

O IQA é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento da
condicdo exigida de cada um dos parametros constantes da tabela que se segue,

considerados 0s respectivos pesos.

A probabilidade de atendimento de cada um dos parametros da tabela acima sera obtida,
exceto no que diz respeito a bacteriologia, através da teoria da distribuicdo normal ou de
Gauss; no caso da bacteriologia, sera utilizada a frequéncia relativa entre o nimero de
amostras potaveis e o numero de amostras analisadas. Determinada a probabilidade de
atendimento para cada parametro, o IQA sera obtido através da seguinte expressao:
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IQA = 0,20xP(TB) + 0,25xP(CRL) + 0,10xP(PH) + 0,15xP(COR) + 0,30xP(BAC)

Onde:

P(TB) = probabilidade de que seja atendida a condi¢&do exigida para a turbidez.
P(CRL) = probabilidade de que seja atendida a condicdo exigida para o cloro residual.
P(PH) = probabilidade de que seja atendida a condi¢éo exigida para o pH.

P(COR) = probabilidade de que seja atendida a condi¢éo exigida para a cor aparente.
P(BAC) = probabilidade de que seja atendida a condicao exigida para a bacteriologia.

A apuragcdo mensal do IQA néo isenta a prestadora de suas responsabilidades perante
outros orgdaos fiscalizadores e perante a legislagcéo vigente. A qualidade da agua distribuida
no sistema sera classificada de acordo com a média dos valores do IQA verificados nos

ultimos doze meses, de acordo com tabela abaixo:

Quadro 11.2 Classificagio do indice de qualidade da agua

VALORES DO IQA CLASSIFICAGAO
Menor que 80% Ruim
Maior ou igual a 80% e menor que 90% Regular
Maior ou igual a 90% e menor que 95% Bom
Maior ou igual a 95% Otimo

A agua produzida serd considerada adequada se a média dos IQA’s apurados no ano for
igual ou superior a 90% (conceito Bom), ndo podendo ocorrer, no entanto, nenhum valor

mensal inferior a 80% (conceito ruim).

11.1.4 Indicador de Cobertura dos Servigos de Esgotamento Sanitdrio

Do mesmo modo que no caso do sistema de abastecimento de agua, a cobertura da area
de prestacao por rede coletora de esgotos € um indicador que busca o atendimento dos
requisitos de Atualidade e Generalidade, atribuidos pela lei aos servigos considerados
adequados. A cobertura pela rede coletora de esgotos sera calculada pela seguinte

expressao:

CBE = (NIL x 100 ) / NTE

Onde:
CBE = cobertura pela rede coletora de esgotos, em percentagem.

NIL = nimero de iméveis ligados a rede coletora de esgotos.
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NTE = nGmero total de iméveis edificados na area de prestagéo

Na determinacdo do numero total de imoveis ligados a rede coletora de esgotos (NIL) ndo
serdo considerados os iméveis ligados a redes que ndo estejam conectadas a coletores
tronco, interceptores ou outros condutos que conduzam 0s esgotos a uma instalacao

adequada de tratamento.

Na determinacdo do numero total de imoveis edificados (NTE) néo serdo considerados 0s
imoéveis ndo ligados a rede coletora localizados em loteamentos cujos empreendedores
estiverem inadimplentes com suas obrigacGes perante a legislacdo vigente, perante a
Prefeitura Municipal e demais poderes constituidos, e perante a prestadora. Para efeito do
célculo da meta da CONCESSIONARIA serdo considerados ainda os iméveis cujos
proprietarios se recusem formalmente a ligar seus imoveis ao sistema publico, mesmo

tendo a rede coletora a disposicao.

11.1.5 Indicador de Cobertura de Tratamento de Esgoto

Todo o esgoto coletado devera ser adequadamente tratado de modo a atender a legislacao
vigente e as condicfes locais. O Incremento de Tratamento de Esgoto sera medido pelo

indice de incremento de Tratamento — IIT, através da seguinte expressao:
CTE = (VET / VEC) x 100 (%)

Onde:

CTE = indice de Cobertura de Tratamento de Esgoto;
VET = Volume de Esgoto Tratado;

VEC = Volume de Esgoto Coletado

11.1.6 Indicador de Eficiéncia do Tratamento de Esgoto

Todo o esgoto coletado devera ser adequadamente tratado de modo a atender a legislacao
vigente e as condicdes locais. A qualidade dos efluentes lancados nos cursos de agua

naturais sera medida pelo indice de qualidade do efluente - IQE.

Esse indice procura identificar, de maneira objetiva, 0s principais parametros de qualidade
dos efluentes lancados. O indice € calculado a partir de principios estatisticos que
privilegiam a regularidade da qualidade dos efluentes descarregados, sendo o valor final do
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indice pouco afetado por resultados que apresentem pequenos desvios em relacdo aos

limites fixados.

O IQE sera calculado com base no resultado das andlises laboratoriais das amostras de
efluentes coletadas no conduto de descarga final das estacdes de tratamento de esgotos,
segundo um programa de coleta que atenda a legislacéo vigente e seja representativa para

o calculo estatistico adiante definido.

A frequéncia de apuracdo do IQE sera mensal, utilizando os resultados das analises
efetuadas nos ultimos 3 (trés) meses. Para apuracdo do IQE, o sistema de controle de
qualidade dos efluentes a ser implantado pela prestadora devera incluir um sistema de
coleta de amostras e de execuc¢do de analises laboratoriais que permitam o levantamento

dos dados necessarios, além de atender a legislacéo vigente.

O IQE é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento da
condicdo exigida para cada um dos parametros constantes da tabela a seguir, considerados

0S respectivos pesos.

Quadro 11.3 Parametros de eficiéncia do tratamento de esgoto

PARAMETRO siMmBOLO CONDICAO EXIGIDA PESO
Materiais Menor que 1,0 (um)
. .. SS mi/l - 0,35
Sedimentaveis
ver obs. 1
Substancias Soluveis SH Menor que 100 mg/| 0,3
em Hexana
Menor que 60 mg/I
DBO DBO - 0,35
ver obs. 2

Obs. 1 — em teste de uma hora em cone Imhoff.
Obs. 2 — DBO de 5 (cinco) dias a 20°C.

A probabilidade de atendimento de cada um dos parametros da tabela acima sera obtida
através da teoria da distribuicdo normal ou de Gauss. Determinada a probabilidade de

atendimento para cada parametro, o IQE sera obtido através da seguinte expressao:

IQE = 0,35 x P(SS) + 0,30 x P(SH) + 0,35 x P(DBO)
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Onde:
P(SS) = probabilidade de que seja atendida a condi¢ao exigida para materiais sedimentaveis;
P(SH) = probabilidade de que seja atendida a condigcéo exigida para substancias sol(veis em Hexana;

P(DBO) = probabilidade de que seja atendida a condicéo exigida para a demanda bioquimica de oxigénio.

A apuracdo mensal do IQE n&o isenta a prestadora da obrigagdo de cumprir integralmente
o disposto na legislacdo vigente nem de suas responsabilidades perante outros 6rgaos

fiscalizadores.

A qualidade dos efluentes descarregados nos corpos d’agua naturais sera classificada de
acordo com a média dos valores do IQE verificados nos ultimos doze meses, de acordo

com tabela abaixo:

Quadro 11.4 Classificagao do IQE

VALORES DO IQE CLASSIFICACAO
Menor que 80% Ruim
Maior ou igual a 80% e menor que 90% Regular
Maior ou igual a 90% e menor que 95% Bom
Maior ou igual a 95% Otimo

O efluente lancado sera considerado adequado se a média dos IQE’s apurados no ano for
igual ou superior a 90 % (conceito Bom), ndo podendo ocorrer, no entanto, nenhum valor

inferior a 80 % (conceito Ruim).

Verificando-se valores inferiores no inicio da vigéncia do contrato de prestacdo, o 6rgéo
técnico do sistema de regulacdo devera reavaliar o prazo para se atingir o indicador

adequado.
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12.CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A éarea urbana do Municipio de S&o Gonc¢alo do Amarante apresenta singularidades que
impactam diretamente na estruturacdo dos servi¢os publicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario. A sede do municipio é formada por quatro subareas relativamente
contiguas que congregam cerca de 85% da populacao, todavia os restantes 15% estao
distribuidos em aproximadamente 20 subareas isoladas.

A distribuicdo de agua potavel atende a 94,6% da populacdo, considerando as areas
atendidas atualmente pela CAERN dentro do Municipio, porém este atendimento nao se
reveste da perenidade desejada e a demanda reprimida € um fato inconteste para uma

significativa quantidade de ligacdes.

A coleta e afastamento dos esgotos atende a apenas 16% da populacdo urbana e o

coletado é parcialmente tratado.

Tal distribuicdo populacional imp8e de per si um maior aporte de recursos de investimento
e, também, de custos operacionais para a universalizacao dos servicos de agua e esgoto
e para minora-los exige uma criteriosa setoriza¢do destas subareas na distribuicdo de agua

e uma adequada logistica na localizacdo das estacdes de tratamento dos esgotos.

O novo Sistema Maxaranguape de aducédo e tratamento de agua em fase adiantada de
implantacdo resolverd por largo prazo a demanda de agua potavel do municipio. Sua
capacidade totaliza 571 I/s e os estudos apensos a este Plano dimensionaram com
seguranca em 330 I/s a demanda requerida deste sistema pelos préximos 30 anos.

Desta forma, cerca de 241 |I/s de agua potavel poderao ser disponibilizados para a regiao
metropolitana de Natal, a qual, se avalia, registra demanda de curto prazo por tal insumo.
Neste particular, recomenda-se que a Prefeitura de Sdo Gongalo do Amarante estabeleca
contato formal com a CAERN para validar esta premissa, que se validada significara uma
importante fonte adicional de recursos de custeio para a citada universalizacdo dos

Servicgos, cujos investimentos requeridos e a seguir resumidos séo de expressiva dimensao.

A universalizacao da distribuicdo de agua potavel e do esgotamento sanitario no prazo de
quinze anos e a manutencdo dos mesmos no prazo de 30 anos requer um investimento
total da ordem de R$ 293 milhdes, dos quais R$ 102 milhdes séo requeridos nos primeiros

cinco anos.
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Potencialmente existem fontes de financiamento publico, porem em funcdo da crise
econdmica que atinge o pais e afeta significativamente a salude financeira dos trés entes
federativos, projeta-se que a real disponibilidade de tais recursos sera muito limitada pelos

préximos cinco a dez anos.

Considerando que o saneamento basico é essencial para a qualidade de vida e saude da
populacao de Sdo Goncgalo do Amarante e as metas estabelecidas neste Plano refletem tal
necessidade e a expectativa desta populacdo, recomenda-se que a Administracao
Municipal estude formas alternativas, contemplando a realizacdo de eventuais parcerias,

para o aporte dos recursos técnicos e financeiros demandados.
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13.RELACAO DE DOCUMENTOS

O quadro a seguir apresenta a relacdo de documentos do presente Plano de Saneamento.

Quadro 13.1 - Relagdao de Documentos

N2 Documento

Titulo

llustragdo 1 Area Limitrofe do Municipio
llustragdo 2 Demografia atual e tendencial
llustragao 3 Sistema Existente de Agua
llustragdo 4 Atendimento Atual de Agua
llustragao 5 Sistema Existente de Esgoto
llustracdo 6 Areas de Atendimento
llustragdo 7 Sist.Prop - Setores de Agua
llustragao 8 Sist.Prop - Zonas de Pressao
llustragdo 9 Sist.Prop - Redes Primarias e Secundarias

llustragao 10

Sist.Prop - Bacia e Sub-bacia de Esgoto

llustragao 11

Sist.Prop - Coletor, LR e EEE
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