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PLANEJAMENTO DO MUNICIPIO DE FREI PAULO

1 INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

De acordo com o disposto no Art.19 da Lei Federal de N2 11.445 de 05 janeiro de 2007,
a prestacdo de servicos publicos de saneamento devera observar o Plano Municipal de
Saneamento Basico.

Ainda conforme disposto no Art.11 deste mesmo instrumento legal, uma condicbes para
validade de contratos que tenham por objeto a prestacdo de servicos publicos de
saneamento basico é a existéncia de planos de saneamento bdsico, assim sendo o PMSB
se constitui como uma ferramenta de planejamento estratégico para a futura
elaboracdo de projetos e execucdo de Planos de Investimentos com vistas a obtencao
de financiamentos e como instrumentos que definem critérios, parametros, metas e
acOes efetivas para atendimento dos objetivos propostos, englobando medidas
estruturais e ndo estruturais.

Logo, fica evidente a importancia de se ter uma analise acerca destes documentos para
composi¢dao do objeto deste trabalho, que consiste na prestacdo de servigos técnicos
especializados para a estruturacdo de projeto de participacdo da iniciativa privada na
prestacdo dos servicos de saneamento.

2 CARACTERIZAGAO GERAL DO MUNICIPIO

2.1 LOCALIZACAO E INSERCAO REGIONAL

O municipio de Frei Paulo esta localizado na regido Agreste, a 76,1 quildometros da
capital Aracaju, tendo sua fundacao oficializada em 23 de outubro de 1920. O territério
compreende uma area total de 406,8Km?, a altitude média da sede, em relagdo ao nivel
do mar, é de 272 metros. A sede esté localizada nas coordenadas: 10°32'58" latitude Sul
e 37°32'04" longitude Oeste, tendo como limites, os municipios de Carira, Nossa
Senhora Aparecida, Ribeirépolis, Itabaiana, Macambira, Pedra Mole e Frei Paulo. O
acesso principal a sede municipal ocorre pela rodovia BR-235 (PMSB, 2015). Na figura a
seguir é apresentada a localizagdo do municipio.
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Figura 1 - Localizacdo e insercdo regional do municipio — Frei Paulo

Fonte: Observatério Sergipe (2018).

2.2 DEMOGRAFIA

O Censo Demografico do IBGE de 2010 foi o ultimo levantamento censitario publicado
sobre o conjunto das popula¢gdes municipais. Apds 2010, o IBGE estima anualmente a
populacdo total dos municipios, com data de referéncia em 12 de julho de cada ano,
para fins de atualiza¢ao das proporgdes de distribuicdo do Fundo de Participa¢cdao dos
Municipios.

De acordo com a estimativa da populagdo residente para os municipios IBGE (2021), o
municipio possui 15.688,0 habitantes, com densidade demografica de 39,3 hab/km?. De
acordo com o Atlas de Desenvolvimento Urbano do Programa das Nagdes Unidas
(PNUD), entre 2013 e 2017 o municipio apresentou um aumento de 4,20% na
populacdo, enquanto Sergipe (UF) registrou aumento de 4,21%.

2.3 DESENVOLVIMENTO HUMANO

No que se refere ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), segundo
informacdes disponibilizadas pelo PNUD (2013), o municipio apresentou evolugdo do
IDHM no comparativo entre os anos de 2000 e 2010. Para o ano de 2000 o IDHM foi de
0,457 e para o ano de 2010 foi de 0,589 representado em termos relativos uma taxa de
crescimento de 28,88% e enquadrado na faixa de classificacdo “Baixo”.
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2.4 EDUCACAO

O IDHM Educacao é composto por cinco indicadores. Quatro deles se referem ao fluxo
escolar de criancgas e jovens, buscando medir até que ponto estdo frequentando a escola
na série adequada a sua idade. O quinto indicador refere-se a escolaridade da populagao
adulta. A dimensao Educac¢do, além de ser uma das trés dimensdes do IDHM, faz
referéncia ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 4 — Educag¢do de Qualidade. Em
2010, considerando-se a populacdo de 25 anos ou mais de idade no municipio - Frei
Paulo, 33,80% eram analfabetos, 24,22% tinham o ensino fundamental completo,
14,03% possuiam o ensino médio completo e 2,72%, o superior completo. Na UF, esses
percentuais eram, respectivamente, 23,30%, 42,50%, 30,29% e 8,53%. Na figura a seguir
consta, em percentual, o fluxo escolar por faixa etdria no municipio entre os anos de
2000 e 2010 (PNUD, 2013).
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Figura 2 - Fluxo escolar por faixa etaria no municipio — Frei Paulo

Fonte: PNUD, IPEA e FJP.

2.5 SAUDE

Um dos fatores que refletem as condi¢cdes do saneamento bdsico nos municipios é a
taxa de mortalidade infantil. Ela é definida como o nimero de ébitos de criangcas com
menos de um ano de idade para cada mil nascidos vivos, e segundo a meta 3.2 -
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel - ODS das Nagdes Unidas, deve estar abaixo
de 12 débitos por mil nascidos vivos em 2030 no pais. No municipio ela passou de 39,49
por mil nascidos vivos em 2000 para 24,30 por mil nascidos vivos em 2010 no municipio.
Na UF, essa taxa passou de 42,97 para 22,22 ébitos por mil nascidos vivos no mesmo
periodo (PNUD, 2013).

2.6 RENDA
No tocante a renda per capita, o indicador que possibilita mensurar a riqueza produzida
em um determinado territdrio, podendo ser o pais, unidade federativa, estado ou

Grupo

mara ! - )
1 w é\ﬂt‘(*: déAndr:dc lNcanA #/‘S!GLASUL AAA ALBINO 4%— MPACIEL

& Figueirédo

.- @ hovano:
:cappax coneremar B, 00 UG




municipio é Produto Interno Bruto — PIB. O PIB é a soma de todos os bens e servicos
finais produzidos dentro do territério econémico de um pais, independentemente da
nacionalidade dos proprietarios das unidades produtoras (IBGE, 2019). O PIB per capita
para ano de 2019 no municipio foi de RS 16.392,78. Segundo o perfil do municipio
(PNUD, 2013), os valores da renda per capita mensal registrados, em 2000 e 2010,
evidenciam que houve crescimento da renda entre os anos mencionados. A renda per
capita mensal no municipio era de RS 246,89, em 2000, e de RS 386,65 em 2010. Ainda,
o Indice de Gini, que mede a desigualdade de renda, no municipio passou de 0,62 em
2000, para 0,48 em 2010, indicando, portanto, houve redugdao na desigualdade de
renda.

2.7 CLIMA

O municipio de Frei Paulo esta inserido no Agreste sergipano, apresentando um clima
tropical. O verdo tem muito mais pluviosidade que o inverno. A temperatura média
anual é de 23.7° C. O valor da pluviosidade média anual é de 768 mm. Tem como o0 més
mais seco outubro com 27 mm. Em maio ocorre maior precipitacdo, com uma média de
126 mm, 25.4° C é a temperatura média do més de fevereiro, o més mais quente do ano.
(PMSB, 2020).

2.8 RELEVO, SOLO E VEGETAGAO

O relevo do municipio o relevo estd relacionado a uma superficie pediplanada e
dissecada, com elevagdes em forma de tabuleiros e colinas, e um aprofundamento de
drenagem muito fraca a fraca. O municipio apresenta dois tipos de solos: Neossolos e
Luvissolos. A vegetagdo tem por caracteristica do bioma Caatinga associado a cultivos e
pastagens (PMSB, 2020).

2.9 DISPONIBILIDADE HIDRICA E QUALIDADE DAS AGUAS

A base de informacgdes para a execugdo desse produto é aquela que consta no Plano
Estadual de Recursos Hidricos de Sergipe PERH-SE e nos Planos das Bacias Hidrograficas
dos rios Japaratuba, Piaui e Sergipe.

2.9.1 DIVISAO HIDROGRAFICA EXISTENTE

Para efeito de gestao, considera-se a existéncia de seis sistemas de rios que drenam o
estado de Sergipe: Sdo Francisco, Japaratuba, Sergipe, Vaza Barris, Piaui e Real, mas
apenas o Japaratuba se insere integralmente em territério sergipano. A Figura 3 mostra
as bacias pertencentes ao Estado e a Tabela 1 apresenta drea e vazao média de cada
uma (JICA, 2000). No que se refere as regides hidrograficas em ambito nacional, as
bacias encontram-se na Regido Hidrografica do Sdo Francisco (a parte da Bacia do Rio
Sdo Francisco) e Regido Hidrografica do Atlantico Leste (demais bacias).
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Figura 3 - Bacias Hidrograficas de Sergipe

Bacia Hidrografica Area (km?) |Vaz@o Média (m?/s)
Sao Francisco 7276 1.780
Japaratuba 1.722 10,6
Sergipe 3.673 13,84

Vaza Barris 2.559 15,64

Fiaui 4,262 22,92

Real 2.558 20,446

Tabela 1 - Area e vazdo média das bacias hidrogréficas de Sergipe

Nesse sentido, o municipio de Frei Paulo localiza-se em duas bacias hidrograficas, sendo
a do Rio Vaza Barris e a do Rio Sergipe.

2.9.2 UNIDADES DE PLANEJAMENTO - UP
Na definicdo das Unidades de Planejamento — UP — observou-se os aspectos abaixo

relacionados.

e Utilizacdo das caracteristicas fisicas para delimitacdo das Unidades de

Planejamento;

e Cruzamento com informacgdes de disponibilidade hidrica;
e Cruzamento com informacgdes socioeconOmicas.

Na definicdao das UP, as seguintes sub-bacias foram consideradas importantes sob o
ponto de vista dos recursos hidricos:

- Japaratuba Mirim e Siriri, afluentes do Rio Japaratuba;

- Jacarecica, Cotinguiba e Poxim, afluentes do Rio Sergipe;

- Trairas, na Bacia do Rio Vaza Barris;
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- Arau3, Piauitinga, Guararema e Fundo, na Bacia do Rio Piaui;
- Jabiberi e Itamirim, afluentes do Rio Real.

Além dos afluentes considerados importantes, também foram acrescentadas duas
Unidades que representam os grupos de pequenas bacias costeiras entre as bacias
Japaratuba e S3o Francisco, além de Vaza Barris e Piaui. Em virtude da adi¢cdo das novas
unidades, foi eliminada a divisdao em alto, médio e baixo de cada bacia. O curso principal
passou a ser dividido em apenas duas Unidades.

O resultado da divisdo em Unidades de Planejamento é mostrado na Tabela 2. Nessa
divisdo, foram identificadas 27 Unidades apds a inclusdao dos afluentes e bacias costeiras
e redugdo da divisao do curso principal.

UNIDADES DE PLANEJAMENTO NOMES DOS RIOS
Rio Curituba, Riacho Lajsdinho, Riacho do Mocambo, Rio Gararu,
UP 1 — Baixo Rio S&o Francico Rio Carmpos Novios, Rio C:;pwala. Rio Salgado rio Jacaré
UP 2 — Foz do Rio 580 Francisco  |Riache Jacaré, Riacho dos Fildes, Riacho da Onga, Rio Betume
uP3 - GC1 Rio Sapucaila
UP 4 — Alte Rio Japaratuba Rio Japaratuba
UP 5 — Rio Japaratuba Mrim Rio Japaratuba Mrim
UP & — Rio Siriri Rio Siriri
UP ¥ — Baixo Rio Japaratuba Rio Japaratuba
UFP B - Allo Rio Sergipe Rio Socavao, Rio Sergipe
UFPS — Rio Jacaracica Rio Jacarecica
UP 10 — Rio Cotinguiba Rin Catinguiba
UP 11 - Baixo Rio Sergipe Rin Sergipe
UP 12 — Rio Poxirm Rio Poxim, Rio Poxim Mrim, Rio Poxim Acu, Rio Pitanga
UP 13 - Allo Rio Vaza Barris Rio Vaza Barris, Rio Salgado, Rio Lomba
UP 14 — Rio Trairas Rio das Traras, Rio das Pedras
UP 15 - Baixe Rio Vaza Barris Rio Vaza Barris, Rio Tejupeba, Riacho Agua Boa
UP 16 — GC-2 -
UFP 17 - Alto Rio Faui Rio Jacard, Rio Plaui
UF 18 — Rio Araua Rio Araua
UP 19 — Rio Fauitnga Rio Fauitnga
UP 20 - Rio Fundo Rio Fundeo
UP 21 — Rio Guararema Rio Guararema, Rio Pagao
UP 22 — Rio Faui Rio Piaui, Rio Biriba
UP 23 - Allo Rio Real Rio Real
UP 24 — Rio Jabiberi Rin Jabiberi
UP 25 - Madio Rio Real Rio Real
UP 26 — Rio Larmirim Rio ltarmiren
UP 27 - Baixo Rio Real Rio Real, Rio Paripe

Tabela 2 - Unidades de Planejamento

Com essa divisdao de Unidades de Planejamento o municipio de Frei Paulo esta inserido
na UP 8 — Alto Rio Sergipe e UP 13 — Alto Rio Vaza Barris.
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2.9.3 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA
Conforme ja mencionado, o territério municipal de Frei Paulo esta situado nas bacias
hidrograficas do Rio Sergipe e do Rio Vaza Barris. A seguir serd descrito o
enquadramento dos corpos d’agua de cada bacia.

Bacia do Rio Sergipe

O primeiro aspecto a ser destacado é o fato de que a Bacia do Rio Sergipe concentra
46,5% da populacdo de Sergipe, além de conter o municipio de Aracaju e a regido
metropolitana, onde se concentra o maior contingente populacional do Estado.

As dareas de prote¢dao ambiental existentes no ambito da Bacia do Rio Sergipe sdo: a
Reserva Ecoldgica de Itabaiana, a Area de Protecdo Ambiental do Rio Sergipe, a Area de
Protecao Ambiental Morro do Urubu e o Parque Ecoldgico Municipal Tramanday, todas
situadas em Aracaju. A Lei n? 2.825, de 30 de julho de 1990, define como “Paisagem
Natural Notdvel” e drea de especial protecdao ambiental todo o trecho do Rio Sergipe,
que serve de divisa entre os municipios de Aracaju e Barra dos Coqueiros,
compreendendo as margens e todo o leito do Rio Sergipe, envolvendo a parte
permanentemente coberta pelas aguas — que somente é assim por efeito dos
movimentos de maré — e o seguimento que se estende até o mar e o que sai em
demanda do Rio Poxim.

Considerando os diferentes ecossistemas aqudticos e analisando os resultados
apresentados no “Programa de Enquadramento dos Cursos d’Agua do Estado de
Sergipe”, de acordo com a Resolugdo CONAMA n? 20/86, com as informagdes mais
atuais sobre o uso e a ocupacdo do solo, de assentamentos, de novas industrias e de
outorgas, é possivel ressaltar os seguintes aspectos:

e Ambiente Iético - todo o curso do Rio Sergipe, no estado de Sergipe, na mesorregido
do sertdao e do agreste sergipano tem sua agua classificada como salobra. O Rio Sergipe
e seus afluentes localizados na mesorregidao do leste sergipano passam a ser
classificados como doce. Segundo a PNAD 2007 (IBGE), a populacdo da bacia passou de
834.713, no Censo de 2000, para 948.610, e ndo houve melhoria significativa no
saneamento ambiental da regido — o que devera conduzir a um agravamento dos
resultados de coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido, DBO, COT e nitrogénio
total, nitrato, nitrito e amonia, nos pontos de coleta proximos ou a jusante das sedes
municipais, a valores altos. Também se deve destacar a presenca de nitrogénio e
fésforo, resultantes da exploracao agricola de areas extensas. Deve-se ressaltar que o
crescimento demografico ocorrido nos uUltimos anos nos municipios de Nossa Senhora
do Socorro, Areia Branca, Barra dos Coqueiros, Laranjeiras, Divina Pastora e Itabaiana —
0 que se traduz num aumento da pressao antrépica — deve conduzir a um agravamento
dos resultados de coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido, DBO, COT e
nitrogénio total, nitrato, nitrito e amonia, nos pontos de coleta préximos ou a jusante
das sedes municipais, além da presenca de nitrogénio e fdsforo, resultantes da
exploracdo agricola de areas extensas. Em resumo, estes aspectos deverdo acarretar um
expressivo aumento da carga organica lancada nos seus rios e reservatorios.
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¢ Ambiente léntico - na Bacia do Rio Sergipe foram analisadas amostras de agua
provenientes das barragens Jacarecica |, Jacarecica Il e do Agude Marcela. Todas tiveram
suas aguas classificadas como doce, segundo o CONAMA n2 357/2005. Os reservatdrios
se encontram no Semiarido, nas proximidades dos municipios de Areia Branca, Itabaiana
e Campo do Brito, e estdo sob forte pressdo antrdpica. Analisando-se as varidveis basicas
de qualidade da agua dos reservatérios e considerando o aspecto da eutrofizacdo, a
presenca de matéria organica e as varidveis microbioldgicas, destacam-se: os resultados
de clorofila-a para a Barragem de Jacarecica |, no Acude Marcela; e para a Barragem
Jacarecica ll, mostrando que os reservatérios podiam, ainda, ser classificados como
oligotroficos — exceto no caso do Agude Marcela que, na primeira campanha de coleta,
mostrou um resultado que conduz a classe fortemente eutrdéfica, o qual enquadrou a
agua como improépria e que necessita de tratamento especial. Cabe destacar que, sob a
Otica bem mais restritiva do CONAMA n?2 357/2005 e devido ao aumento do uso dos
reservatérios, a situacdo deve se agravar. E importante ressaltar que o bioensaio
apresentou resultado positivo nas amostras da Barragem Jacarecica Il, denotando a
presenca de neurotoxinas de cianobactérias. Os valores encontrados para coliformes
termotolerantes (<100 contagem//ml) sugeriram polui¢do significativa tributarias.

e Ambiente estuarino - no caso da Bacia do Rio Sergipe, o estudrio forma, na verdade,
um complexo estuarino. Todo ambiente estuarino, por ser drea de prote¢dao ambiental,
passa a ser classifica- do como “agua salobra” ou “salina Classe Especial” pelo CONAMA
n2 357/2005.

Bacia do Rio Vaza-Barris

Esta bacia concentra 7,8% da populacdo do Estado, com o maior crescimento
populacional registrado em Sao Cristévao e Itaporanga d’Ajuda. No que se refere aos
aspectos de saneamento ambiental, a maior cobertura dos servigos de abastecimento
d’agua e esgotamento sanitdrio acontece em S3o Cristévao.

As atividades industriais se apresentam como mais relevantes e estao representadas
pelo Distrito Industrial de Itaporanga d’Ajuda, pelo Polo Integrado de Avicultura
(Itaporanga d’Ajuda) e pelo Polo Calgadista (nos municipios de Carira, Frei Paulo,
Lagarto, Moita Bonita, Nossa Senhora Aparecida, Nossa Senhora da Gldria, Pinhao,
Ribeirépolis e Simdo Dias). No agronegdcio, destaca-se a producdo milho, leite e
derivados.

A area de protecdo ambiental corresponde a Area de Protecdo Ambiental da Costa Sul,
gue se estende pelo litoral sul do estado de Sergipe, desde a foz do Rio Vaza Barris até
a Area de Protecdo Ambiental do Estuario do Rio Vaza Barris. A Lei n2 2.795, de 30 de
marc¢o de 1990, define areas de protecdao ambiental da foz do Rio Vaza Barris, que
compreendem as ilhas do Paraiso e da Paz, localizadas respectivamente na foz do Rio
Vaza Barris e na foz do Rio Santa Maria, em frente ao Povoado Mosqueiro, municipio de
Aracaju. A Bacia do Rio Vaza Barris possui dois importantes pontos de captac¢do de agua
superficial para abastecimento publico: o do Sistema Integrado do Agreste, na Barragem
Cajaiba e no povoado da Ribeira, localizado no Riacho Ribeira.
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Ressaltam-se os seguintes aspectos:

e Ambiente Iético - todo o curso do Rio Vaza Barris, no estado de Sergipe, tem sua dgua
classificada como salobra. Ha apenas dois afluentes que sdo classificados como doce (rio
Trairas e Tejupeba). Este é um aspecto que pode estar associado as caracteristicas do
solo — ja que nesta drea ndo se registra a presenca de solos com elevada saturagdo de
sédio e de bases —, ou a presenca de nascentes associadas aos sedimentos da Formagao
Barreiras. Se ndo houver melhoria significativa no saneamento ambiental da area,
devera ocorrer um agravamento dos resultados de coliformes termotolerantes, oxigénio
dissolvido, DBO, COT e nitrogénio total, nitrato, nitrito e amonia nos pontos de coleta
préximos ou a jusante das sedes municipais. O crescimento demografico ocorrido nos
ultimos anos nos municipios de Sao Cristévao e Itaporanga d’Ajuda representa aumento
da pressdo antrdpica, aspecto que acarreta expressiva ampliagdo da carga organica
langada nos rios e reservatorios.

Considerando a importancia das atividades industriais, serd necessaria uma atencao
especial no que se refere a contaminacao por efluentes industriais e por fertilizantes,
pela intensificacdo da atividade agricola.

e Ambiente Iéntico - na Bacia do Rio Vaza Barris foram analisadas amostras de agua
provenientes de dois acudes: Carira e Frei Paulo. Ambos tiveram suas aguas classificadas
como salobras, segundo a CONAMA n2 357/2005. Tais agudes se encontram no
Semidrido e estdo sob forte pressdo antrépica.

e Ambiente estuarino - os resultados encontrados em 2002 no rio Paramopama ja
registravam que o ambiente aquatico era tipicamente de estudrio. O langcamento de
esgoto bruto foi identificado pelos resultados de DBO, nitrogénio total, nitrato, nitrito,
amonia e fosforo total. O resultado da andlise bacterioldgica foi positivo para coliformes
fecais.

2.9.4 LEVANTAMENTO DOS RECURSOS HiDRICOS SUPERFICIAIS

As bacias hidrograficas do estado de Sergipe tém uma configuragdao longitudinal
orientada de Noroeste para Sudeste no limite com o estado da Bahia, até atingir a linha
de costa. A porcdo limitrofe com a Bahia esta sempre situada em ambiente semiarido.
Na medida em que se aproxima do litoral, as bacias passam a ter seu territorio com areas
mais amenas em decorréncia de maiores precipitacdes nas proximidades do Oceano
Atlantico.

A avaliacdo das disponibilidades hidricas foi realizada através de simulacdo como
MODAHAC, para todas as bacias e respectivas UP. Nesse sentido, foram selecionados
alguns indicadores de disponibilidade hidrica para cada Unidade de Planejamento
incluindo descargas média, minima e maxima, ecoldgica e com garantias de 90% (Q90)
e 99% (Q99).

De acordo com as bacias hidrograficas do Rio Sergipe e do Rio Vaza Barris, as quais Frei
Paulo pertence, é possivel verificar a seguir o levantamento dos recursos hidricos
superficiais de cada uma, respectivamente.
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Bacia do Rio Sergipe

Avaliando os indicadores de disponibilidade hidrica para a darea total da bacia
hidrografica do rio Sergipe, conclui-se que os valores calculados apresentam elevada
potencialidade hidrica superficial. Estes encontram como principal obstaculo para sua
utilizacao efetiva o fato de que a topografia na bacia ndo é favoravel a implantagao de
barragens com capacidade de regularizagao igual ou superior a 10 milhdes de metros
cubicos, porte este capaz de possibilitar regularizacdes plurianuais.

A Bacia do Rio Sergipe alcanc¢a a vazdo 23,27 m3/s, ou seja, 733 milhdes de metros
cubicos de escoamento médio anual. Devido as caracteristicas de seu relevo,
desfavoraveis para implantacdo de barragens de regularizacdo plurianual, sua
capacidade hidroldgica fica reduzida as disponibilidades naturais, que representam 0,94
m3/s, ou seja, 29,6 milhdes de metros cubicos de escoamento médio anual, com garantia
de atendimento em 90% dos anos, insuficiente para projetos hidricos de certo porte que
requeiram baixo risco de falha em seu atendimento.

Para uma garantia de 99%, as descargas representam 0,79 m3/s, ou seja, 24,9 milhdes
de metros clbicos de escoamento médio anual.

A efetivacdo das descargas potenciais com a utilizacdo de reservatdrios para
regularizacdo dos escoamentos poderia atingir cerca 219 milhGes de metros cubicos de
escoamento anual, aplicando-se as taxas médias de aproveitamento observadas no
Nordeste, para uma garantia de 90%. A alternativa apresentada com a utilizagdo de
pequenas barragens, com area de influéncia ndo superior a 5 km?, atendendo
diretamente uma populag¢dao nao superior a 50 habitantes, ndo permite alterar o atual
estagio de problemas sociais e econ6micos provocados pela restricdo hidrica dominante
na Bacia do Rio Sergipe.

Bacia do Rio Vaza-Barris

Os indicadores de disponibilidade hidrica para a area total da bacia hidrografica do rio
Vaza Barris apresentam elevada potencialidade hidrica superficial. Todavia, o principal
obstaculo para sua utilizacdo efetiva é o fato de que a topografia nesta bacia ndo é
favoravel a implantacdo de barragens com reservatérios de regularizacdo igual ou
superior a 10 milhdes de metros cubicos, capazes de possibilitar regularizacoes
plurianuais.

A Bacia do Rio Vaza Barris pode regularizar 11,05 m3/s, ou seja, 348 milhdes de metros
cubicos de escoamento médio anual.

Em 1999, um convénio de cooperacdo técnica entre a Secretaria de Estado do
Planejamento e da Ciéncia e Tecnologia de Sergipe - SEPLANTEC e a Agéncia de
Cooperacao Internacional do Japao - JICA propiciou a elaboracdo do Estudo de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos para o Estado de Sergipe. Tal estudo prop6s o
barramento do rio Vaza Barris como alternativa técnica e economicamente vidvel para
0s seguintes usos:
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- Implantacdo de projeto de irrigacdo para 4.519 hectares para irrigacdo, com vazao
média de 1,507 m3/s e vazdes mdaxima e minima de 2,912 m3/s e 1,29 m3/s,
respectivamente.

- Ampliagdo da oferta de agua — cerca de 1,064 m3/s (1,2 x vazdo média de 0,887 m3/s)
- para consumo humano e industrial, beneficiando as cidades da area de influéncia dos
sistemas integrados das adutoras do Piauitinga e Agreste (Areia Branca, Campo do Brito,
ltabaiana, Macambira, S3o Domingos, Poco Verde, Simdo Dias, Lagarto e Riachdo do
Dantas).

A barragem proposta tem como fun¢ao ndo somente o armazenamento e regularizagao
do fluxo de dgua, mas também a melhoria da qualidade da dgua do reservatério de
acumulacdo. Correlacionando-se a concentracdo de cloretos com a vazdo de descarga
medida na Estacdo de Medicdo de Fluxo da Fazenda Belém, chegou-se a seguinte
equacdo de regressdo: Cc. (mg/l) = Q%> (m3/s).

Para tanto, considerando-se que a agua apresenta alta concentracdo de cloretos
somente no periodo de baixo fluxo (estiagem) — de acordo com a equacdo exposta
acima, descargas abaixo de 4 m3/s — o que ndo ocorre durante o periodo de alto fluxo
(chuvas), um sistema inovador de desvio de fluxo foi introduzido no plano de operagao
do reservatério da barragem.

De acordo com a JICA, uma barragem secundaria, além de servir para a clarificagdo da
agua (sedimentacdo de sdélidos em suspensdo), também forneceria o gradiente
necessario para que, durante o periodo de estiagem, as 4guas com alta concentragao de
cloretos pudessem contornar o reservatério da barragem principal, fluindo pelo
denominado canal de desvio (by pass). Desse modo, o reservatdrio da barragem
principal somente seria alimentado pelas dguas que apresentassem baixa concentracdo
de cloretos (menos que 250 mg/l).

O projeto de barramento do rio Vaza Barris, além de aprofundados estudos
complementares de engenharia e de impacto ambiental, carece de uma criteriosa e
atualizada analise de beneficio-custo, de modo a confirmar a viabilidade economica
apontada no Estudo de Desenvolvimento de Recursos Hidricos para o Estado de Sergipe
(JICA/2000).

No entanto, pode-se afirmar com relativo grau de seguranca, que tal viabilidade
econdmica somente seria confirmada caso fosse mantida a concepgao original de uso
multiplo da barragem —irrigacdo e abastecimento doméstico e industrial —, em vista dos
altos custos de investimento com as obras de barramento propriamente ditas.

No afluente trairas e no Tramo Alto e parte do Médio Rio Vaza Barris, onde sao
vislumbrados alguns sitios favoraveis a construcao de barramentos com capacidade de
regularizacdo plurianual e compativeis com o regime hidroldgico de suas bacias de
contribuicdo, as disponibilidades potenciais encontradas favorecem a construcdao de
reservatorios, o que possibilitou a construcao do Reservatério de Pocao da Ribeira.
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Conclui-se que, para essa e para as demais bacias, a importacdo de agua do rio Sdo
Francisco é a solucdo mais indicada para resolver demandas de porte, sobretudo
voltadas para o abastecimento urbano da bacia. Deve-se registrar que se encontra em
curso a ampliagdo do Sistema Integrado Sertdo/Sertaneja, onde a DESO pretende levar
agua do Sao Francisco até a cidade de Simdo Dias. Contudo, a explotacdo do potencial
subterraneo pode atender a expansao da capacidade efetiva nas solu¢des mais locais.

2.9.5 LEVANTAMENTO DOS RECURSOS HiDRICOS SUBTERRANEOS

O diagndstico das aguas subterraneas no estado de Sergipe foi elaborado com base em
dados secunddrios; a classificagdo e caracterizagdo hidrogeoldgica dos aquiferos do
estado de Sergipe foi feita fundamentada na metodologia proposta por Rocha (2007) no
Diagnéstico Hidrogeoldgico do Estado de Mato Grosso, Costa (1999) no Plano Diretor
dos Recursos Hidricos da Bacia do Rio Mundau - AL, Costa (2001) no Plano Diretor dos
Recursos Hidricos da Bacia dos Rios Paraiba, Sumauma e Remédios — AL — e no estudo
Geologia, TectOnica e Recursos Minerais do Brasil (CPRM, 2003).

Nessa caracterizacao foram utilizados, também, os dados de trabalhos especificos dos
aquiferos ou de determinadas regides, como por exemplo: os dados do Mapa dos
Principais Sistemas Aquiferos do Pais em ArcVIEW (ANA, 2003), Panorama de Qualidade
das aguas Subterraneas no Brasil (ANA, 2005), Atlas Digital sobre Recursos Hidricos de
Sergipe (SRH-SEPLANTEC, 2004), Petrobras (FEITOSA, 1998) e principal mente do Study
on Water Resources Development in the State of Sergipe, Brazil (JICA - SEMARH-SE,
2000).

Com base no mapa geoldgico (CPRM, 2003) e na estimativa do tipo de porosidade
predominante, o estado de Sergipe foi dividido em dois dominios: o Dominio Poroso e
o Dominio Fraturado, respectivamente com porosidade intergranular e com porosidade
fissural. Esses foram subdivididos em sistemas aquiferos, em que alguns apresentam um
bom nivel de conhecimento hidroldgico no Estado.

Grande parte do Estado é composta por aquiferos intergranulares (Dominio Poroso)
associados a sedimentos ndo consolidados (Coberturas Cenozdicas) que cobrem o
embasamento cristalino (Dominio Fraturado), como mostra a Figura 4 disposta adiante.
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Figura 4 - Dominios Hidrogeoldgicos do Estado de Sergipe

Portanto, Frei Paulo pode-se distinguir cinco dominios hidrogeoldgicos:
Metasedimentos/Metavulcanitos, Metacarbonatos, Formacgdes Superficiais Cenozdicas,
Grupo Estancia e Cristalino, o primeiro ocupando aproximadamente 55% do territério
municipal (CPRM, 2002).

2.9.6 SINTESE DOS RESULTADOS

Constata-se pela analise da Tabela 3 seguinte, que a disponibilidade explotavel de
813,123 x 10° m3/ano representa uma parcela infima (0,43%) das reservas permanentes
(182,041 x 10° m3) dos aquiferos. Cabe ainda ressaltar que a disponibilidade sustentével
estimada para as bacias ndo necessariamente coincide com as estimativas apresentadas
abaixo, uma vez que nem sempre a linha limitrofe do dominio coincide com o limite da
bacia, gerando areas diferentes que influenciam no calculo da disponibilidade
sustentavel.
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Reservas Potencialidade Disponibilidades
Bacia hidrografica Re Rr (x 10° m¥ano)
(x10° m?) |[(x10° m*ano)| (x 10° m%ano) Di De Dex Ds

JAPARATUBA 35.032 105.596 175.386 25.656 4.437 144.643 | 149.085
SERGIPE 36.394 89.610 162.385 85.406 17.108 | 119.055 | 137.120
PlAUI 18.577 196.934 235.098 43.137 8.611 172.851 | 179.131
VAZA BARRIS 19.886 66.294 106.064 65.100 | 10.920 | 73.059 | 83.974
REAL 6.968 40.479 54.420 36.430 5.082 48.827 | 53.907
SAO FRANCISCO 59.984 166.034 286.110 72.589 11.819 | 228.108 | 239.930
GC1 4.560 9.210 18.330 7.360 720 14.850 15.570
GC2 640 14.990 16.270 0 0 11.730 11.730
Total 182.041 689.147 1.054.063 335.678 | 58.697 | 813.123 | 870.447

Tabela 3 - Resumo das estimativas das reservas, potencialidades, disponibilidades e recursos
explotdveis de aguas subterraneas por Bacia Hidrografica no Estado

Conforme a Tabela 4, a comparacdo do Dominio Poroso (Bacia Sedimentar de Sergipe e
Formacdo Barreiras) com o Dominio Fraturado (Fissural) mostra que a porosidade
intersticial (intergranular), além de ser maior, é mais efetiva no armazenamento de dgua
e, portanto, as reservas reguladoras desse meio poroso sdo bem superiores as dos
sistemas fraturados (fissural).

£
2 82 [8 g| E 3
2 » K] " -
s | 2E 28| 2 | B8 | .
i o o3 058 e o 2 0
PARAMETROS QUANTITATIVOS = Py ; o 2% o if 3 £
E E® T = E fu =
£ ES |E* S £ gc
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Reserva Permanente (x 10° m?) 123.016 45,495 0,000 0,000 0,000 168,511
Reserva Reguladora (x 106 m?ano) 3975800 184,723 12,704 52,020 5700 652727
Polcncialidadc{xme m¥*ano) 644 449 275,710 12,704 52,020 5700 990583
Disponibilidade Instalada (x 10¥ m*ano) 133,455 67,107 15,000 54,926 55,0001 325488
Disponibilidade efetiva {xmt’ m¥*ano) 21,467 11,918 2562 10,279 11,340 57,567
Disponibilidade Explotavel (x 105 m¥ano) 504,581 216,540 8,629 38,147 -6,204| 761,693
Disponibilidade Sustentavel (x 108 m3/ano) 526,062 228,470 12,134 46,081 5,140| 817,887

Tabela 4 - Parametro Quantitativo por Dominio Aquifero

O Dominio Poroso com 504,58 x 10° m3/ano representa cerca de 70% das
disponibilidades explotaveis da bacia, onde a Bacia Sedimentar de Sergipe, em funcdo
da sua area de recarga dentro deste dominio e caracteristicas hidrogeoldgicas, é o que
apresenta maior potencialidade. Nao foi possivel distinguir a participacao do aquifero
Barreiras, pois no ambito da Bacia Sedimentar esse aquifero integra um sistema aquifero
com as formacgdes da bacia sedimentar.

Apenas na drea onde o mesmo ocorre sobre o embasamento cristalino seria possivel a
sua individualizagdo, o que ndo corresponde ao total desse aquifero. Destaca-se
também a participacdo do Dominio Carstico-Fissural Sedimentar como importante
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manancial para o Estado, pois responde por cerca de 28% do potencial hidrico
subterraneo e contribui de forma decisiva para o atendimento das demandas no tergo
superior das bacias dos rios Vaza Barris e Piaui.

2.9.7 ANALISE DAS DISPONIBILIDADES HiDRICAS

As disponibilidades hidricas em Sergipe sinalizam para duas situac¢des diferenciadas. A
disponibilidade global, incluindo o expressivo manancial do Rio S3do Francisco, resulta
numa cifra em torno de 20,4 bilhdes de m3/ano. Parte desta disponibilidade é
apropriada pelo Estado, através de adutoras que abastecem municipios ribeirinhos ao
Sao Francisco ou que transpdem agua para atender outras bacias, tirando proveito da
ampla condicdo oferecida por este manancial. Assim, a disponibilidade aqui considerada
inclui a transposicdo de agua feita pela DESO para atender as demandas nas bacias dos
rios Japaratuba, Sergipe, Vaza Barris, Piaui e Real.

Quando se analisam as bacias que compdem a maior parte do interior sergipano,
incluindo as bacias dos rios Japaratuba, Sergipe, Vaza Barris, Piaui, Real e as dos grupos
de bacias GC-1 e GC-2, verifica-se que a disponibilidade contabilizada nestas bacias é da
ordem de 253,0 milhdes de m3*/ano, ou seja, 8.023 I/s, incluindo as vazdes transpostas
pela DESO. Embora importante para estas bacias, pela oferta estratégica que
representa, ndo cabe ser comparada com as disponibilidades oferecidas pelo Rio Sao
Francisco, mesmo porque, como um rio de integracdao nacional, oferece ao estado de
Sergipe aguas coletadas nos demais Estados de montante e regularizadas para atender
a demanda das geradoras de energia do Sistema CHESF.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Sergipe PERH-SE, em 2010 o
estado de Sergipe demandava 505.296.996 m3/ano, da qual 269.137.303 m3/ano estava
localizada na Bacia do Rio S3o Francisco, ou seja, mais da metade. E nesta bacia que se
localizam as mais importantes areas irrigadas do Estado.

Descontadas as demandas da Bacia do Rio S3o Francisco, o restante do estado de
Sergipe contabiliza uma demanda de 236.159.693 m3/ano ou 7.489 |/s.

A Bacia do Rio Sergipe tem uma demanda de 107.979.409 m3/ano, a segunda maior
demanda por bacia. Desse volume, a UP 8 é responsavel por 6.515.502 m3/ano,
influenciada pela dindmica econémica e social capitaneada por Aracaju. Enquanto a
bacia do rio Vaza Barris tem uma demanda de 40.235.884 m3/ano.

O resultado do balanco hidrico reflete o saldo apurado entre a disponibilidade e as
demandas globais de cada Unidade de Planejamento e bacia em 2010. Este resultado
pode indicar superavits do balanco, uma vez que se refere a volumes globais das
disponibilidades das bacias as quais sdo adicionadas as vazdes transpostas pela DESO
para atender as demandas nas UP e nas bacias.

O balanc¢o global do Estado indica um saldo de 20 bilhdes de m3/ano, no entanto,
guando se desconta a Bacia do Rio S3o Francisco, o superdvit é de 16,8 milhdes de
m3/ano, ou seja, algo como 0,5 m3/s.
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S3o consideradas areas criticas para expansdo de atividades demandadoras as UP com
saldo positivo compreendido entre 95 e 5 I/s. Estas UP, com o crescimento da demanda
e a manutencgao das disponibilidades atuais, podem mudar rapidamente para a condigao
de deficitaria. As UP criticas encontram-se nas bacias dos rios Real, Piaui, Vaza Barris,
Japaratuba e nas GC’s.

A Bacia do Rio Vaza Barris tem 3 UP, das quais, 2 sdo criticas e 1 deficitdria. As UP criticas
13 (Alto Rio Vaza Barris) e 15 (Baixo Rio Vaza Barris) tém saldos de 90 e 79 I/s,
respectivamente. Em curto prazo, a UP-15 (Baixo Rio Vaza Barris) pode fazer uso das
aguas subterraneas, pois esta localizado sobre o aquifero poroso, o mesmo ndo pode
ser realizado na UP-13 (Alto Rio Vaza Barris), que esta localizada no aquifero cristalino.

De modo geral, as bacias e UP citadas estdo limitadas quanto ao crescimento das
demandas. A disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade estd relacionada ao
crescimento social, econémico e tecnoldgico, de modo que, se o estado de Sergipe
deseja alcangar um patamar de desenvolvimento mais arrojado, deve gerenciar os seus
recursos hidricos no sentido de fortalecer as disponibilidades para fazer face ao
incremento de demanda do novo patamar de crescimento econémico e social.

Uma andlise sucinta da situacdo dos saldos de balango apurados por bacia e por Unidade
de Planejamento mostra que, na visdao do PERH, ocorrem superavits importantes nas
bacias do Rio S3o Francisco e do Rio Sergipe. No primeiro, por ser um manancial de porte
regional que conta com expressiva oferta hidrica. No caso da Bacia do Rio Sergipe
porque conta com reservatérios e transposicdo capazes de atender suas demandas e
ainda garantir saldo relevante para atendimento ao crescimento futuro de demanda.

As UP da Bacia do Rio Sergipe sdo todas superavitdrias, embora contem com
transposicdes feitas pela DESO para atender ao abastecimento das populacdes e
industrias locais. Desse quadro excetua-se a UP-9 (Rio Jacarecica) que apresenta saldo
ligeiramente deficitario (37 I/s), provavelmente em decorréncia das fortes demandas
exercidas pela area irrigavel do Perimetro Jacarecica Il.

A Bacia do Rio Vaza Barris apresenta duas UP com ligeiros superavits. A UP-13 — Alto Rio
Vaza Barris (79 I/s) e a UP-15 — Baixo Rio Vaza Barris (90 I/s). A UP-13 além de aguas
geradas nela prépria, conta com transposi¢ao de agua feita pela DESO para abastecer as
cidades. Isso pode influenciar esse resultado superavitario.

2.10 ASPECTOS AMBIENTAIS

2.10.1 REGULARIDADE AMBIENTAL

Nos estudos sdo apresentadas as licengas disponibilizadas por municipio, porém, para
varios municipios que possuem sistemas regulares de distribuicdo de dgua e, em alguns
casos, de coleta de esgoto, ndo existem informacdes sobre a existéncia das respectivas
licencas ambientais. O Consdrcio entende ser possivel que algumas licencas ndo tenham
sido disponibilizadas, por isso ndo se conclui que exista uma irregularidade, mas que
precisa ser cobrada da atual concessiondria uma relacdo mais completa dessas licencas
para ser feita a correta projecao de necessidades futuras. As licencas analisadas foram
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todas Licencas de Operacdo (LO). S3o apresentadas também as condicionantes
especificas de cada licenga disponivel, tendo em vista que para cada empreendimento
existem particularidades nessas condicionantes. E importante salientar que n3o foi
informado pelo 6rgao ambiental quais condicionantes vém sendo cumpridas.

2.10.2 LICENGAS AMBIENTAIS VIGENTES

O licenciamento ambiental é instrumento administrativo pelo qual o érgao ambiental
competente licencia a localizagao, instalacdo, ampliagdo e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, que sao
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as disposices legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

No tocante ao histdrico de Licengas Ambientais sobre o referido municipio, nao existem
informacdes sobre a existéncia das respectivas licencas ambientais vigentes.

2.10.3 OUTORGAS DE RECURSOS HIDRICOS

A outorga de direito de uso de recursos hidricos de dominio do Estado é ato
administrativo mediante o qual o poder publico outorgante, representado no estado de
Sergipe, através da sua Superintendéncia Especial de Recursos Hidricos e Meio
Ambiente — SERHMA, autoriza ao outorgado o uso de recursos hidricos, por prazo
determinado, nos termos e nas condi¢des expressas no respectivo documento.

A outorga deve ser solicitada ao 6érgao SERHMA, por meio do site do Sistema de Outorga
de Recursos Hidricos de Sergipe — SORHSE, onde serdo preenchidos o requerimento e
os documentos necessdrios para solicitacdo. Sendo documento indispensavel para o
processo de renovacdo da licenca, devendo ser apresentada no processo de
licenciamento.

A maior parte dos sistemas de abastecimento de dgua no estado possuem outorga
valida. As validades variaram entre 2 e 30 anos. No entanto, ndo existem informacgdes
sobre a existéncia de outorgas vigentes para este municipio.

2.10.4 PROGRAMA SOCIOAMBIENTAIS

De maneira geral, o estado de Sergipe é atendido integralmente pelos mesmos
programas ambientais, no entanto os municipios de Aracaju, Barra dos Coqueiros, Santo
Amaro, Rosario do Catete, Carmdpolis, General Maynard, Maruim, Nossa Senhora do
Socorro, S3ao Cristovao e ltaporanga D’ajuda sdo atendidos por um programa
diferenciado de gerenciamento de residuos soélidos contemplado pelo Plano
intermunicipal de Residuos Sélidos do Consdrcio da Grande Aracaju.

2.10.4.1 ANALISE DOS PROGRAMAS E POLITICAS SOCIOAMBIENTAIS DA EMPRESA
Foram informados pela EMPRESA, a existéncia dos programas ambientais e
socioambientais apresentados no Quadro 1. Mas nenhum programa especifico por
municipio foi apresentado.
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Programa Objetivo Cumprimento

Livro Liberdade para | Empréstimo de livros para todos os colaboradeores da | Informativo.  Sem

aalma EMPRESA e seus familiares. evidéncias

DESO vai a escola Execucdo de atividades de educacdo ambiental em | Informativo. Sem
estabelecimentos de ensino das redes publicas e | evidéncias
particulares do Estado.

Escola vai a DESO Visitas técnicas monitoradas as ETA's, ETE's, Captacdo da | Informativo. Sem
adutora do S3o Francisco e Barragem do Rio Poxim e ao | evidéncias
Laboratorio de Andlises bacterioldgicas.

DESO Projeto de coleta seletiva — Ecoponto em parceria com a | Informativo.  Sem

sustentabilidade Cooperativa dos Agentes Autdnomos de Reciclagem de | evidéncias
Aracaju (CARE) e a Coleta de dleo vegetal para descarte
adequado.

Projeto DESO | Incentive na formacdo dos colaboradores, fomentando | Informativo. Sem

Colaboradores os subsidios necessarios para o adeguado exercicio da | evidéncias
profissdo por meio de desenvolvimento de habilidades e
competéncias essenciais.

DESO e comunidade Desenvolvimento de atividades relativas a Educacdo | Informativo. Sem
Ambiental nos diversos segmentos da sociedade. evidéncias

Saneamento Divulgar informacgdes de saneamento para a populacdo | Informativo. Sem

Expresso utilizando veiculo tipo énibus adaptado e equipado com | evidéncias
maquete didatica e funcional.

DESO + Verde Plantio de mudas diversas em areas degradadas no | Evidéncia de
estado algumas fotos, mas

ndo identificado o
municipio.

Quadro 1 - Programas ambientais e socioambientais informados pela DESO

2.10.4.2 AVALIAGAO DA GESTAO DO TRATAMENTO E DESTINAGAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Foi apresentado um Plano intermunicipal de Residuos Sélidos do Consdrcio da Grande

Aracaju, com a apresentacao do projeto, andlise de cendrios e planejamento das acdes

de forma completa e integrada, contemplando os municipios de Aracaju, Barra dos

Coqueiros, Santo Amaro, Rosario do Catete, Carmédpolis, General Maynard, Maruim,

Nossa Senhora do Socorro, S3o Cristévao e Itaporanga D’ajuda.

Os demais municipios ndo tiveram programas de gestao e destinacdo de residuos sélidos
apresentados.

2.10.4.3 IDENTIFICACAO DOS RISCOS E PASSIVOS SOCIOAMBIENTAIS EXISTENTES E
POTENCIAIS

Nao foi disponibilizada a documentacdo comprobatdria dos passivos ambientais

existentes nos sistemas atualmente em operagao.

Nao obstante, pode-se mencionar varios riscos e passivos sociais existentes e potenciais
com falta de saneamento de maneira geral como consta em Brasil (2004): o
(re)surgimento de doengas como diarreia, célera, dengue, esquistossomose e
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leptospirose. Diminuicdo do indice de desenvolvimento humano (IDH), desvalorizacdo
dos imdveis nas areas sem o saneamento bdsico, degradacdo acelerada do meio
ambiente, superlotacao do sistema publico de saude, dentre outros.

No que se referem aos riscos ambientais especificos para a operagao dos sistemas de
saneamento, vale comentar que os servicos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario, suas estruturas e equipamentos, estdo intimamente ligados aos recursos
hidricos, que por sua vez dependem do funcionamento natural do ciclo hidrolégico.

As mudancas climdticas tendem a reduzir os volumes de chuvas, aumentar as
temperaturas e os periodos de estiagem, em toda a regido nordeste do Brasil bem como,
fato que, se concretizado, aumentard a intensidade dos periodos de estiagem, fazendo
com que a principal preocupacao seja a indisponibilidade de volumes de agua suficiente
para a demanda das cidades, suas populacdes, servicos e industrias.

Além disso devem ser observados ainda alteracdes na intensidade e periodicidade de
fenémenos como La Nifia e El Nifio, que possuem forte influéncia nessa regiao.

O estado de Sergipe, possui seu territério inserido dentro de dois grandes biomas
brasileiros, a Caatinga e a Mata Atlantica. O municipio de Frei Paulo estd inserido no
bioma Caatinga.

As projecbes das entidades ligadas aos estudos de mudancgas climaticas, mais
especificamente o IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas e o
PBMC - Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas apontam que a Caatinga apresentara
aumento de 0,52 a 1°C da temperatura do ar e decréscimo entre 10% e 20% da
precipitacdo durante as préximas duas décadas (até 2040), com aumento gradual de
temperatura de 1,52 a 2,52C e diminuigao entre 25% e 35% nos padrdes de chuva,
enquanto para a Mata Atlantica, as projecdes dos modelos estudados pelo PBMC
apontam que a porc¢do nordestina do bioma enfrente aumento relativamente baixo nas
temperaturas entre 0,52 e 12C e decréscimo nos niveis de precipitacdo em torno de 10%.

2.10.4.4 PONTOS CRITICOS E RECOMENDAGOES DE AJUSTE A ESTIMATIVA DE
INVESTIMENTOS
Para fins de investimentos deverdo ser consideradas neste planejamento:

- Regularizagao das licengas ambientais e outorgas existentes;
- Obtencdo, com a devida regularizacdo, das licencas operacionais, onde ndo existam.

2.10.4.5 INDICAGCAO DE ADOCAO DE MECANISMOS DE MITIGACAO DOS RISCOS
SOCIOAMBIENTAIS QUE ASSEGUREM A SUSTENTABILIDADE E CONTINUIDADE
DAS OPERACOES

As politicas de investimento em saneamento devem ser bem previstas e elaboradas a

partir do conhecimento dos problemas e seus respectivos impactos, ajustando-se as

necessidades das dreas urbanas e rurais (ENANPUR, 2017). Essas politicas devem ser

planejadas em conjunto com outras, a fim de favorecer o desenvolvimento sustentdvel,

o melhoramento da saude e qualidade de vida, bem como conservagado dos recursos
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hidricos e do meio ambiente (BRASIL, 2009). A implantacdo de solugcGes técnicas
adequadas com o uso de tecnologias de tratamento de residuos é capaz de auxiliar na
reducao dos impactos a salde publica e ao meio ambiente (SANTIAGO, 2018). Além
disso, o planejamento para a implantagdo de sistemas de saneamento deve estabelecer
prioridades observando as particularidades de cada populacdo (SOARES et al., 2002).

No caso do estado de Sergipe, existe a Politica Estadual de Saneamento - Lei n2 6.977 de
03 de novembro de 2010, que da providéncias para a implementacdo das melhores
acdes com maior seguranca juridica. Além das leis e decretos referentes ao municipio.

2.10.5 INTERVENGAO EM AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
Frei Paulo n3o possui condicionante de licenca sobre intervencdo em Area de
Preservagdao Permanente.

2.10.6 UNIDADES DE CONSERVACAO

A Lei Federal n° 9.985, de julho de 2000, instituiu o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC) que é responsavel por regulamentar os critérios, normas e
procedimentos oficiais para a gestdo das Unidades de Conservagdo (UCs), abrangendo
essas areas nos niveis federal, estadual e municipal.

De acordo com a lei, o SNUC estabelece a classificagdo das UCs constituindo 12
categorias de espacos, de acordo com os objetivos, propriedades e caracteristicas
particulares de cada drea. Inicialmente, as categorias sdo divididas em dois grupos:
Unidades de Protecdo Integral e as Unidades de Uso Sustentdvel. As Unidades de
Protecdo Integral sdo responsdveis por preservar a natureza, permitindo apenas o uso
indireto de seus recursos naturais, em atividades como a pesquisa cientifica e o turismo
ecoldgico. Ja as Unidades de Uso Sustentavel tém como objetivo compatibilizar a
conservagdo da natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais
(BRASIL, 2000).

O grupo das Unidades de Protecao Integral é composto por cinco categorias de UC,
enquanto o das Unidades de Uso Sustentdvel é dividido em sete categorias, como é
possivel observar na Tabela a seguir.

Unidades de Protegao Integral Unidades de Uso Sustentavel
Estacdo Ecoldgica Area de Protegdo Ambiental
Reserva Bioldgica Area de Relevante Interesse Ecoldgico
Parque Nacional Floresta Nacional

Monumento Natural Reserva Extrativista
Reflgio da Vida Silvestre Reserva de Fauna
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Reserva Particular do Patrimonio Natural

Tabela 5 - Classificagdo das UCs de acordo com o SNUC
Fonte: Brasil (2000)

As divisdes das unidades de conservacao municipais, em caracteristicas especificas,
obedecem a categorizacao disposta na Lei Federal n® 9.985, de julho de 2000.

O municipio de Frei Paulo ndo possui Unidades de Conservacao.
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2.11 PARCELAMENTO

O municipio de Frei Paulo ndo possui legislacdo especifica sobre Parcelamento do Solo
tampouco Plano Diretor.

2.12 USO E OCUPACAO
Em Frei Paulo ndo ha legislacdo especifica sobre Uso e Ocupacdo do Solo.

2.13 AREAS DE INTERESSE SOCIAL
Frei Paulo ndo possui legislagdo especifica sobre Areas de Interesse Social.

2.14 ATIVIDADES E VOCACOES ECONOMICAS

Conforme informagdes disponibilizadas pelo IBGE para o ano de 2020, dentre as
atividades econdmicas que compreendem o PIB do municipio, destacam-se:
agropecuaria, industria, servicos, administracdo, defesa, educagdo, saude publicas e
seguridade social.

Na Figura a seguir estd apresentada a porcentagem de contribui¢cdo de cada atividade
econdmica, sendo que o valor total varidvel do PIB a precos correntes do ano 2020 é
equivalente a RS 320.616,00 (x 1000).

m Agropecuaria

m Ind dstria

Servico

m Administracido, defesa,
educacdo & salde piblicas e
seguridade social

Figura 5 — Atividades Econémicas de Frei Paulo
Fonte: IBGE (2020).

2.15 REGULAGAO E TARIFACAO

A regulacdo de servicos publicos de saneamento bdasico, conforme estabelecido pela Lei
Federal n® 11.445/2011, podera ser delegada pelos titulares a qualquer entidade
reguladora constituida dentro dos limites do respectivo Estado (BRASIL, 2011). A
Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Sergipe (AGRESE) é responsavel
por regulamentar e fiscalizar a prestacdo dos servicos nas areas de saneamento, energia
elétrica, rodovias, telecomunicacdes, portos e hidrovias, irrigacdo, transportes
intermunicipais de passageiros, combustiveis, distribuicdo de gas canalizado, inspecao
de seguranca veicular, coleta e tratamento de residuos sélidos e outras atividades,
resultantes de delegacao do poder publico. A agéncia é regulamentada pela Lei n26.661,
de 28 de agosto de 2009 e pela Lei n2 8.442, de 05 de julho de 2018, respectivamente.
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A AGRESE publicou em 31 de margo de 2023 a Portaria n2 14/2023 que disp&e sobre o
reajuste tarifario linear de 4gua e esgoto, autorizado para a Companhia de Saneamento
do Estado de Sergipe — DESO a vigorar a PARTIR DE 12 DE MARCO DE 2023.

Nas Tabelas a seguir estdo apresentados os valores tarifarios vigentes, de acordo com
as categorias de usuarios dos servicos prestados pela DESO para o servico de
abastecimento de dgua.

c . Faixas de Consumo Tarifas
ategorias m?3 Minima RS / m3

Residencial até 10 4391 -
11a20 9,82
21a30 14,93
31a50 20,93
513100 29,12
>100 37,50

Residencial Social até 10 21,96 -
11a15 6,88
16 a 20 7,85
21a30 14,93
31a50 20,93
51a100 29,12
>100 37,50

Comercial até 10 101,46 -
>10 17,92

Industrial até 30 428,87 -
>30 22,43

Publica até 10 193,23 -
>10 29,53

Tabela 6 - Valores tarifarios aplicados pela DESO para o servico de abastecimento de dgua para
ligacdes de agua medidas

_ Area do Imével Consumo Valor da Fatura
Categorias -
Estimado (m3)

Residencial até 30 20 142,12
31a60 24 201,86
61a 100 28 262,23
101 a 180 44 581,09

>180 60 1.001,03
Comercial até 100 30 459,60
101 a 250 60 996,81

>250 120 2.071,22

Industrial Qualquer area 300 6.485,87

Publica Qualquer darea 300 8.758,76

Tabela 7 - Valores tarifarios aplicados pela DESO para o servigo de abastecimento de dgua para
ligacdes de dgua ndo medidas
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3 DIAGNOSTICO

3.1 SITUAGAO DA PRESTAGAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO
Nos itens a seguir estdo apresentadas as descri¢des da situagdao da prestagao dos
servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario do municipio de Frei Paulo.

3.2 ABASTECIMENTO DE AGUA

Os sistemas de abastecimento de 4gua podem ser categorizados em sistemas integrados
e sistemas isolados.

Os sistemas integrados sdo compostos basicamente por 7 sistemas de producdo de
agua, a saber: Agreste, Alto Sertdo, Itabaianinha, Piauitinga, Proprid, Sertaneja e
Metropolitana, que atendem a varios municipios em funcao da localizacdo geografica,
sendo o sistema de distribuicdo, composto por reservatérios, rede de distribuicdo e
ligacGes prediais, inerentes a cada municipio.

Nesse sentido, o municipio de Frei Paulo faz parte do sistema Integrado Alto Sertao.

O Estudo de Concepcao da implantagao do Sistema Integrado da Adutora do Alto Sertdo
foi elaborado nos anos de 1979 e 1980, tendo as obras de implanta¢do do Sistema sido
concluidas em 1984.

Inicialmente, até o ano de 1994, o sistema fornecia dgua bruta do Rio Sdo Francisco as
Sedes Municipais de Porto da Folha, Poco Redondo, Monte Alegre de Sergipe e Nossa
senhora da Gldria, ano em que quando foi concluida a instalacdo da Estacdo de
Tratamento de Agua Delmiro Gouveia, construida na cidade de Porto da Folha.

No final dos anos 90 foi implantado o ramal que, saindo de Nossa Senhora da Gléria,
alimenta as sedes municipais de Nossa Senhora Aparecida, Frei Paulo, Mocambo, Pinhdo
e Pedra Mole.

O Sistema Integrado do Alto Sertao foi também objeto de diversas obras de integracao
de novos povoados ao sistema, ampliando a drea de atendimento do Sistema sem,
contudo, o correspondente aumento da producdo de agua.

O Sistema Integrado do Alto Sertdo é composto pelas seguintes unidades principais.
Manancial: Rio S3o Francisco

Captagao: Flutuante, localizada nas proximidades do povoado Ilha do Ouro, municipio
de Porto da Folha, vazdo de 280 I/s;

Tratamento: Estagdo tipo compacta, processo de tratamento por filtragdao direta
ascendente, capacidade tratamento 270 I/s;

Reservagdo Principal: 3 reservatorios (2 x 1.250 m3 e 1 x 300 m3), totalizando 2.800 m?3;

Reservacdo Secundaria: 36 reservatérios, de 50 m® a 900 m?3, totalizando 4.685 m?3;
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Aducao Principal e Secundaria: 321,639 km de adutoras, diametros de 50 mm a 500 mm
e 4 EstacgOes Elevatorias.

3.2.1 CARACTERIZACAO GERAL
Descrigao Geral do municipio de Frei Paulo

A topografia apresenta declividades da ordem de 3,0%; as vias possuem pavimentacao
em asfalto e paralelepipedos, sendo o solo para escavacdo de valas classificado da
seguinte forma:

- 12 categoria: 93%;
- 22 categoria:  5%;
- 32 categoria: 2%.

Cerca de 25 % das vias publicas urbanas sao asfaltadas, 70 % cobertas com pavimento
articulado e os restantes 5 % nao sdao pavimentados.

Sistema de Integrado Alto Sertdo

As principais unidades operacionais do Sistema Integrado Alto Sertdo, que apresentam
interesse para o presente estudo, s3o apresentadas a seguir. Ressalte-se que se
destacam neste item as dreas que possuem estagdes elevatdrias que formam parte do
sistema principal de aducdo, existindo ainda diversas dreas de centros de reservagdo ou
apenas reservatorios elevados de distribuicao, atendendo a outras localidades.

Captacio e Elevatdria de Agua Bruta EE-0

Vista aérea do local de captacdo dos Sistemas do Alto Sertdo e Semidrido
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A captacao flutuante do Sistema Integrado da Adutora do Alto Sertao esta situada junto
a localidade de llha do Ouro, no municipio de Porto da Folha, na mesma area
pertencente a DESO, em que se situa a captacdo e estacao elevatéria de dgua bruta do
Sistema da Adutora Semiarido.

A captacdo do Sistema do Alto Sertdo é feita através de bombas submersiveis instaladas
em um flutuante construido em chapas de aco. O flutuante acha-se instalado nas
proximidades do povoado Ilha do Ouro, municipio de Porto da Folha.

Estdo instalados 4 conjuntos elevatérios da marca Flyght, tipo CP 3300-180-MT, com
motores de 84 CV de poténcia. A vazido captada é de 892 m3/h e altura manométrica
dos conjuntos é de 15,5 mca.

O acesso ao flutuante é feito através de uma passarela, que suporta ainda as tubulacdes
de recalque constituidas de mangotes flexiveis.

Os conjuntos elevatérios recalcam para a Caixa de Areia situada junto ao pogo de suc¢do
da Estacdo Elevatéria EE-0, situada na margem do Rio S3o Francisco.

Nas fotos seguintes se pode visualizar aspectos da captacdo com bombas submersiveis.

e

- Estagao elevatoria EE-0

A denominada 4rea O abriga a Estacdo Elevatoria EE-0, que recalca para a Estacdo de
Tratamento de Agua do Alto Sert3o, situada junto a cidade de Porto da Folha.

A linha de recalque, de didametro 500 mm, possui 5.880 metros de extensao.

A casa de bombas tem 23,70 m de comprimento e 6,00 m de largura e abriga 4 conjuntos
elevatodrios instalados, além de dispor de facilidades para instalagdo de um conjunto
adicional.

Os 4 conjuntos elevatdrios, de marca KSB, sdo do tipo multiplos estagios, modelo 150/3,
com motores de 400 CV, operando sempre um de reserva, com capacidade unitdria de
420 m3/h a 122 mca.

.= |1U GI"() vovar Prado, Amaral - ek Grupo
:sappax concrevar B o O i [ e INCIBRA P SIGLASUL s ALBING - fAClEL



A instalacdo dispde de um dispositivo de protecdo contra transientes hidraulicos
constituido de um tanque de amortecimento unidirecional (RHO).

No esquema a seguir apresenta-se a configuracdo geral do sistema de captacdo e
recalque de dgua bruta.

ADUTORA ALTO SERTAO

ESTACAO ELEVATORIA  EE-0 CAPTACAO FLUTUANTE

POGO DE SUCGAO
NA = 22,50 &,

ETA - PORTO DA FOLHA /,;ﬁ;g;m
NA = 102,60 L T

et

LOCALIDADE: ILHA DO OURO

A linha de recalque da EE-0 para a Estacdo de Tratamento de Agua, com didmetro de
500 mm, foi construida com tubos de ferro ductil e apresenta uma extensdo de
aproximadamente 5,8 km.

Durante a execucdo das obras de recuperacao e automacdo operacional dos Sistemas
Integrados do Alto Sertdo e Sertaneja, concluidas em 2011, a subestacdo elétrica da foi
totalmente remodelada, com recuperacdo das obras civis, substituicdo dos
transformadores e de todos os demais componentes elétricos da unidade.

Foram substituidos os quadros de comando das bombas e remodeladas as instalacdes
elétricas de poténcia e de iluminacdo externa e interna.

Nas fotos a seguir se pode visualizar aspectos gerais da estacdo elevatdria EE-0.
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Vista externa da casa de bombas

Vista da caixa de areia e poco de sucgdo Vista interna da elevatdria EEO

— Estacdao de Tratamento do Alto Sertao

A planta do sistema de producdo de agua tratada do Alto Sertdo, denominada ETA
Delmiro Gouveia, foi implantada em 1994, na cidade de Porto da Folha, com capacidade
nominal de 270 I/s, para tratar 4gua captada no rio Sdo Francisco, em secdo hidroldgica
posicionada a algumas dezenas de quilémetros a jusante do reservatorio de Xingo.

A captacdo de dgua bruta é efetuada em tomada flutuante, que recalca para uma
unidade bombeamento situada na margem do Rio Sdo Francisco, que recalca a agua
captada para a ETA, através de uma linha adutora com extensdo de cerca de 5.800
metros.

O processo de tratamento utilizado é o simplificado, tipo filtracdo direta de fluxo
ascendente com seis unidades filtrantes, operando sob regime de taxas declinantes
varidveis, pré-fabricadas em resina refor¢cada com fibra de vidro (RRFB).

Junto ao bloco hidraulico da planta estdo executados o prédio de controle e de quimicos
e um reservatorio apoiado de agua tratada. A este ultimo, se conectam os ramais de
sucgao das elevatdrias de agua para lavagem dos filtros e de agua tratada.
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O terreno em que estdo instaladas todas essas unidades é uma encosta suave, de
dimensbes amplas, onde também foi executada posteriormente, em 2011, outra planta,
denominada ETA do Semidrido, também suprida com dgua captada no rio Sdo Francisco.

Nas fotos seguintes se apresentam aspectos gerais da ETA Delmiro Gouveia

Vista geral da ETA, reservatoério de dgua tratada e Casa de Quimica

gl

Vista da ETA Semidrido ao fundo, reservatério de agua tratada e EE-1
Qualidade da dagua bruta

A secdo de captacdo de dgua bruta no rio Sdo Francisco situa-se cerca de 1,0 km a jusante
da foz do rio Capivara, cuja caixa de escoamento, virtualmente, estabelece a linha
diviséria entre o perimetro urbano e a area rural de Porto da Folha. Trata-se de um rio
intermitente, mas com drea de bacia hidrografica de ampla dimensao.

Em razao disso e das caracteristicas fisiograficas e de ocupagdo do solo na bacia, o nivel
d’agua no trecho de jusante da bacia hidrografica, entre Porto da Folha e a foz, durante
0s picos chuvosos é elevadissimo, lavando areas de fundo de vale e arrastando todo tipo
de residuo (urbano e rural) para a foz no Sao Francisco.

Nas fotos a seguir pode-se visualizar aspectos de uma cheia ocorrida no ano de 2009, na
bacia do Capivara, junto a cidade de Porto da Folha, bem como uma vista do Rio Sao
Francisco préximo a secdo de captacao.
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Vistas gerais da varzea do Rio Capivara junto a area urbana de Porto da Folha

Tal fato, apesar da distancia de cerca de 1,0 km da foz do Capivara em relacdo a captacao
do Sistema Alto Sertdo, a jusante, e da tedrica elevadissima capacidade de diluicdo do
rio Sdo Francisco, provoca periodicamente altera¢des substantivas de qualidade da agua
bruta captada em periodos chuvosos.

Valores de cor aparente e turbidez, por esse motivo, alcancam até a 400 uH e 150 UNT,
respectivamente.

A influéncia negativa da descarga do rio Capivara na qualidade da agua do rio Sao
Francisco ultrapassa a captacao do Sistema Alto Sertdo, e afeta também a qualidade da
agua captada no Sistema Sertaneja, cuja tomada d’dgua se coloca algumas dezenas de
quildmetros a jusante da captacao do Alto Sertao.

A retencdo das ondas de cheia do rio Capivara em muito auxiliaria o enfrentamento de
condicOes adversas de tratabilidade da dgua captada no Sistema Alto Sertao.

Fora desse periodo, normalmente a dgua captada no rio S3o Francisco, na se¢do de
captacdao em Porto da Folha, é de excelente qualidade e relativamente estavel — apesar
de dependente do regime operacional do reservatério de Xingo.
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Suas caracteristicas principais sao de alcalinidade total média alta (sempre acima de 20
mg/L CaCO3), pH acima de 7,2, teores de cor aparente dominantes sobre os de turbidez,
além de ambos se apresentarem com reduzidos valores, e baixas concentra¢des de
sélidos dissolvidos e de indicadores microbioldgicos (coliformes termotolerantes/100
ml, principalmente).

Processo de Tratamento Implantado

A agua bruta afluente a camara de carga é submetida a coagulagdo por aplicagao de
solucdo de sulfato de aluminio por difusor de um sé ponto.

A mistura rapida hidrdulica foi projetada para se realizar em tela de entrada no duto de
saida da camara de carga. Ndo se realiza pré-oxidacdo nem pré-alcalinizagdo da 4gua
bruta antes da coagulagao.

Em cada filtro, a dgua filtrada é recolhida por quatro canaletas superficiais que
descarregam livremente em uma canaleta geral.

Esse sistema atende também a coleta de agua de lavagem. A soleira sobrelevada na
saida da tubulacdo de descida de dgua de lavagem foi o detalhe concebido no projeto
dos filtros para se evitar perda de agua filtrada pelo circuito de dgua de lavagem.

A agua filtrada reunida de todos os filtros é conduzida ao reservatdrio de dgua tratada,
em cujo circuito de encaminhamento é aplicado solugao clorada para desinfecgao final.

A fluoretacao da dgua tratada, utilizando solugdo saturada de fluossilicato de sddio, é
efetuada nesse mesmo reservatorio de agua tratada.

Nao ha condicionamento ou tratamento dos rejeitos de processo de tratamento de fase
liquida. Eles sdo lan¢ados tal como sdo produzidos, e instantaneamente no rio Capivara.

O fluxograma sintético do processo de tratamento implantado esta representado no
diagrama a seguir.
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f f f 13
Captagdo no Rio Mistura Rapida Filtragdo de Fluxo
Hidraulica

\ 4
A 4

Ascendente

Sao Francisco

ommmenmmneeennseens l“
'\ Sistema Adutor de | Tanque de Contato Filtragdo de Fluxo
i Agua Tratada <~ (Reservatério ETA) [ Ascendente

1- Pré-cloragdo: cloro gas (ndo utilizada)

2- Pré-alcalinizacdo: cal hidratada (ndo utilizada)

3- Coagulacdo: sulfato de aluminio

4- Pés-cloragdo: cloro gas

5- Fluoretacado: fluossilicato de sédio

6- Correcado final do pH: cal hidratada (ndo utilizada).
3.4 - Unidades de Tratamento de Fase Liquida
Estado de Conservacgdo das Unidades

Os procedimentos definidores das manutencdes preventivas e corretivas adotados pela
DESO ndo sdo suficientes para sustentar bom estado de conservacdo das unidades
hidraulicas e de quimicos que compdem a planta de tratamento, em aspectos civis,
mecanicos, elétricos e de instrumentacao e controle.

Ha unidade filtrante desativada por rompimento de parede, canaletas de coleta de
sobrenadante desniveladas, leitos filtrantes a reconstituir, valvulas de bloqueio com
vazamento, dentre outras deficiéncias, além do estado insatisfatério de limpeza e
capinacdo em que se encontram as dreas externas.

— Estacdo Elevatoria de Agua Tratada EE-1

A denominada area 1 do Sistema Integrado abriga a Estacdo de Tratamento de dgua do
Alto Sertdo, denominada ETA Delmiro Gouveia e a Estacdo Elevatoria EE-1. No item 3
deste relatério apresenta-se uma descricao detalhada da ETA, e o diagndstico efetuado,
identificando suas deficiéncias e propondo-se as acdes corretivas necessarias.

Além das unidades de filtracdo, a ETA existente conta com um reservatério para agua
de lavagem dos filtros e uma casa de operagao e controle, na qual estao situadas as
instalacGes de estocagem, preparo, dosagem e aplicacdo de produtos quimicos, um
laboratério e a sala de bombas do sistema de lavagem dos filtros.
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A Estacdo elevatdria EE-1 possui 6 conjuntos elevatdrios instalados em uma casa de
bomba de 16,5 m de extensdo e 4,10 m de largura.350 As bombas sdao da marca THEBE,
de modelo TMDL 32/5 com motores de 350 CV. A vazdo unitdria de recalque é de 278
m3/h a 200 mca, operando sempre um com junto como reserva.

A linha de recalque da EE-1, com diametro de 500 mm, foi construida com tubos de a¢o
e de ferro ductil com 25,3 km de extensdo e dispde ao longo do seu trajeto de diversas
derivacoes para abastecimento de localidades.

Na ilustracdo a seguir apresenta-se o esquema geral do recalque da estagao elevatodria
EE-1.

ADUTORA ALTO SERTAO

ESTAGCAO ELEVATORIA  EE-1

RA-2
NA =232,20

Dm
2

LOCALIDADE: PORTO DA FOLHA

Nas fotos seguintes apresenta-se vistas da estacdo elevatéria EE1 e no item 3 deste
relatdrio, o diagndstico da Estacdo de Tratamento de Agua.
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Vista dos quadros de comando dos conjuntos Vista externa da estac¢do elevatdria

— Estacdo Elevatoria EE-2 - Area 2

A Area 2 situa-se junto ao povoado de Linda Franca e abriga a Estacdo Elevatéria EE-2 e
um reservatério circular com capacidade de 1.250 m3.

A casa de Bombas, com 16,5 m de extensdo e 5,40 m de largura abriga 4 conjuntos
elevatdrios MARK HG AS com motores de 350 CV, recalcando 288 m3/h cada conjunto,
a 215,4 mca.

Na area 2 situa-se ainda um reservatoério apoiado, de forma circular, com 1.250 m? de
capacidade.

No esquema a seguir apresenta-se a configuracdo geral do sistema de recalque da
estacdo elevatoria EE-2.
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ADUTORA ALTO SERTAO

ESTAGAO ELEVATORIA  EE-2

RA-2

NA = 230,2

NA = 397,09 A

NAMAK. $97.09
NAMIN, 39208

LOCALIDADE: LINDA FRANCA

Através de uma linha de adugdo de 500 mm de diametro e 19.840 m de extensao, a EE-
2 recalca para o reservatério T1, com 1.000 m3 de capacidade, situado na Serra do Boi.
O T-1 abastece por gravidade as localidades situadas a jusante, até Nossa Senhora da
Gldria para um lado e Poco Redondo, para outro, além de uma adutora para o povoado
Santa Rosa do Erminio.

— Reservatorio de transi¢cdo T-1 — Serra do Boi

Da caixa de transicdo T-1 derivam trés adutoras por gravidade com inumeras
ramificagdes ao longo de seus trajetos.

A primeira adutora segue em dire¢do noroeste até alcangar a sede do municipio de Pogo
Redondo, com didmetro de 250 mm, foi construida com tubos de ferro ductil e
apresenta uma extensao total aproximada de 18,2 km. Ao longo desse trajeto a adutora
dispoe de derivacdes que atendem diversas localidades.

A segunda adutora segue em direcao sudoeste até o povoado de Santa Rosa do Ermirio.
Essa adutora, com 19,9 km de extensdo, também foi construida com tubos de ferro
ductil e didametro de 150 mm, apresentando ao longo do seu trajeto, cerca de catorze
derivacdes que atendem trinta e uma localidades, e abastecia até anos recentes,
inclusive, a sede do municipio de Pedro Alexandre, localizado no Estado da Bahia.

A terceira adutora, de maior porte, caminha em direcdo ao sul, no sentido das sedes dos
municipios de Monte Alegre de Sergipe, Nossa Senhora da Gléria S3o Miguel do Aleixo
e Nossa Senhora Aparecida, até chegar na “Area Operacional 03”, situada nas
proximidades do povoado de Cruz das Gragas.
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Essa adutora, com extensdo total de 66,8 km foi construida com tubos de ferro ductil,
com diametros variando de 300 a 400 mm e possui vdrias derivacdes que sdo
responsaveis pelo abastecimento de diversas localidades.

Nas fotos a seguir apresentam-se aspectos gerais do reservatério denominado T1.

Vista do reservatério T-1 Vista geral a partir da area de implantagao do

reservatorio T-1
F i -

1
&
ih
1=
i

Vista de um dos medidores eletromagnéticos Vista geral da drea murada do reservatério T-1
instalados nas saidas do T-1

Vale observar que no centro de reservacao da sede do municipio de Nossa Senhora da
Gldria os Sistemas Integrados das Adutoras do Alto Sertdo e Sertaneja estdo interligados
para reforcar o atendimento da area urbana e atendimento das localidades situadas a
jusante nos dois sistemas integrados.

— Estagdo elevatoria EE-3 - Area 3

A Area 3 situa-se junto a localidade de Cruz das Gragas e abriga a Estac3o Elevatéria EE-
3. A casa de bombas com 9,50 m de extensao e 4,30 m de largura abriga trés conjuntos
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elevatdrios, marca KSB, modelo WKL 80/2, com motores de 100 CV, recalcando cada
conjunto 115,2 m3/h a 148 mca.

Durante a execucdo das obras de recuperacdo e automacao, concluidas em 2011 foram
instalados novos conjuntos elevatérios, remodeladas as obras civis e implantado um
posto de cloragao.

A linha de recalque da elevatdria EE-3, com diametro de 200 mm, foi construida com
tubos de ferro ductil e apresenta uma extensao total estimada em 1,7 km.

No esquema a seguir se apresenta a configuracdo geral do sistema de recalque da EE-3.

ADUTORA ALTO SERTAO

ESTACAO ELEVATORIA  EE-3

T-2
NA = 387,97

., BB A

-vh;&.,\ L—}“
T

LOCALIDADE: CRUZ DAS GRACAS

Nas fotos a seguir se pode visualizar as caracteristicas principais da estacdo elevatéria
EE-3.

Vista geral dos conjuntos elevatérios Vista dos quadros de comando dos conjuntos
elevatorios
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Vista externa do posto de cloragdo

O posto de cloracdo estd operando normalmente.

Vista geral dos equipamentos de cloragdo

A cidade de Frei Paulo é abastecida através de uma derivacdo de didametro 150 mm na
adutora do Alto Sertdo, no tramo entre a torre T2 e a cidade de Pinhdo, como se pode

visualizar no esquema a seguir.
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PEDRA MOLE
PINHAO

SERRA REDONDA

FREI PAULO

Figura 6 - Sistema de abastecimento do municipio de Frei Paulo

O centro de reservagdo é constituido de dois reservatdrios elevados, um mais antigo
com 140 m? de capacidade, implantado em 1966 (atualmente desativado), e outro
implantado posteriormente com capacidade de 250 m3. Ambos os reservatdrios operam
com nivel d’agua maximo de 290,52 m e minimo de 286,02 m.

3.2.2 DIAGNOSTICO DAS UNIDADES EXISTENTES

3.2.2.1 SISTEMA INTEGRADO ALTO SERTAO

As andlises de avaliacdo da instalacdo existente desenvolvidas separadamente nos itens
anteriores a este permitem apresentar as seguintes conclusdes:
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3.2.2.2 EMRELACAO A QUALIDADE DA AGUA BRUTA
- Necessidade de proteger a dgua bruta captada da influéncia negativa do fluxo de cheia
do rio Capivara.

3.2.2.3 EMRELACAO AO BLOCO HIDRAULICO
- Necessidade de extinguir o by pass de dgua bruta em relacdo aos filtros.

- Necessidade de recuperar estruturalmente o filtro desativado.

- Necessidade de nivelar igualmente todas as canaletas de coleta de filtrado e dgua de
lavagem dos filtros.

- Necessidade de reestruturar o processo de coagulagdo através de recupera¢do da
operagao de mistura rapida.

- Necessidade de oferecer tempo superior ao existente para desenvolvimento da
microflocula¢do da dgua coagulada.

- Necessidade de reduzir a velocidade nos manifolds e nos tramos de saida destes para
cada filtro.

- Necessidade de redirecionar o sentido de entrada de dgua para lavagem (e,
simultaneamente, o de dgua filtrada) para proteger a estruturagdo original da camada
suporte.

- Necessidade de remover e substituir todo o material granular: suporte e filtrante.

- Necessidade de evitar que dgua de lavagem alcance a saida de agua filtrada na canaleta
geral de saida de cada filtro.

- Necessidade de comandar a distancia todas as valvulas periféricas aos filtros.

- Necessidade de automatizar a operacdo dos filtros e das bombas de agua para
lavagem.

- Necessidade de monitorar on line a turbidez de cada filtro.
- Necessidade de medir e controlar a velocidade de agua para lavagem dos filtros.

- Necessidade de monitorar on line os seguintes parametros de saida de dgua tratada
do reservatério de armazenamento: vazao, pH, turbidez, fluoreto e cloro residual livre.

3.2.2.4 RELAGAO A PRODUTOS QUIMICOS

- Necessidade de pré-oxidar a agua bruta. Se for utilizada a pré-cloracdo associa-se a
necessidade de monitorar sistematicamente o potencial de formacdo de THMs e AHAs
(tempo de contato para 7 dias em amostra superclorada).

- Necessidade de definir tecnicamente o coagulante mais adequado para tratamento
durante os periodos de estiagem e chuvoso.
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- Necessidade de definir tecnicamente a demanda de coagulante com frequéncia
minima de duas vezes por semana em periodo de estiagem e de acordo com a
necessidade para periodo chuvoso.

- Necessidade de definir tecnicamente a demanda de alcalinizante para equilibrar,
dentro do sistema carbonico, o pH da 4gua tratada.

- Necessidade de adequar e recuperar os sistemas de dissolugao e dosagem existentes
de pré-cloragao, coagulagao e corregdo do pH final.

- Necessidade de implantar sistema apurado e automatico de aplicacdo de fluoreto na
agua tratada.

3.2.2.5 RELACAO A TRATAMENTO DE FASE SOLIDA
- Necessidade de condicionar a agua de lavagem dos filtros para lancamento do rejeito

liquido resultante no rio Capivara considerando as prescri¢cdes definidas no Artigo N2 16
da Resolu¢cdo CONAMA N2 430/2011.

3.2.3 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Como preconizado pela Portaria de Consolidacdo (PRC), n2 888, de 04 de maio de 2021,
para o controle da qualidade da dgua tratada, sdo realizadas as analises de cor, turbidez,
cloro residual, coliformes totais e Escherichia coli.

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados da analise dos pardmetros bdsicos de
avaliagdo da qualidade da agua tratada na ETA Delmiro Gouveia do SAA. De acordo com
informacgdes da tabela, com excecdo dos meses de margo e abril, em todos os meses do
ano de 2020 foi realizada a analise de parametros fisico-quimicos, os maiores valores de
turbidez foram identificados nas amostras coletadas nos meses de fevereiro, junho e
julho. Quanto a analise de coliformes totais e Escherichia coli, apresentaram auséncia
nas amostras, nos meses que verificaram coletas.

Parametros
Parametros Fisico-Quimicos - Média | Bacterioldgicos - % de
dos Resultados Mensais Amostras Dentro do
Padrao

Turbidez Cor le)ro .
(<15 Aparente .Re5|dual Collforl:nes
UNT) (2) (<15 uH) | Livre (0,2 a Totais
(2) 5,0 mg/L)

JAN 0,7 1,6 2,1 Auséncia Auséncia
FEV 7,1 15,6 1,7 Auséncia Auséncia
MAR - - - - -
ABR - - - - -
MAI 1,9 4,4 4,1 Auséncia Auséncia
JUN 2,5 8,1 3,3 Auséncia Auséncia
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Parametros
Parametros Fisico-Quimicos - Média | Bacterioldgicos - % de
dos Resultados Mensais Amostras Dentro do
Padrao

Turbidez Cor AN
(<15 Aparente .Residual CoIiforr:nes
UNT) (2) (<15 uH) | Livre (0,2 a Totais
(2) 5,0 mg/L)

JUL 4,4 10,2 2,9 Auséncia Auséncia
AGO 1,1 10,1 2,4 Auséncia Auséncia
SET 0,7 1,9 3,1 Auséncia Auséncia
ouT 0,7 4,7 2,4 Auséncia Auséncia
NOV 0,8 1,6 2,6 Auséncia Auséncia
DEZ 0,7 2,4 2,3 Auséncia Auséncia

Tabela 8 - Monitoramento da qualidade da agua distribuida para o ano de 2020 na ETA
Delmiro Gouveia

3.3 ESGOTAMENTO SANITARIO

Cada municipio tem sistema de esgotamento sanitdrio independente entre si, podendo
ser conformado pela unido ou ndo dos seguintes sistemas: sistema publico de coleta,
sistema coletivo particular (condominios), sistemas individuais (fossa séptica individual)
ou mesmo nado possuir sistema de coleta de esgotamento sanitario.

A cidade de Frei Paulo ndo possui sistema de esgotamento sanitario.

4 OBIJETIVOS E METAS PARA UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS

4.1 [INDICES DE ATENDIMENTO DO SAA E SES
O indice de atendimento atual dos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario foi calculado mediante a seguinte metodologia:

Economias ativas

Economias totais

Onde:
Ia: indice de atendimento do SAA ou do SES para dez/2021;

Economias ativas: quantidade de economias ativas do SAA ou do SES em dez/2021
fornecida pela DESO ou SAAE, para cada localidade;

Economias totais: quantidade de economias totais avaliada na projecdo demografica
para o ano de 2021.

Este indice assim obtido foi comparado com o valor disponibilizado pelo SNIS.
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Na maioria dos municipios o valor obtido pela relacdo acima descrita e o valor
disponibilizado pelo SNIS é muito préxima, contudo, alguns municipios destoam uma
vez que a quantidade de economias totais sao estimados e podem conter erros, de
maneira que se adotaram os valores de atendimento do SNIS, apenas arredondando-se
o valor para zero casas decimais, para baixo.

Admite-se para 2024, ano inicial de planejamento, a manuten¢dao do mesmo nivel de
atendimento atual, ou seja, ndo havera diminuicdo do nivel de atendimento com o
aumento de populacdo inercial e, ainda, serd acrescido o atendimento devido as obras
da DESO em andamento ou ja contratadas. Demais investimentos planejados pela DESO,
ainda que ja tenham contratos de financiamento celebrados, mas que nao tenham obras
em andamento ou ja contratadas ndo foram considerados, sendo alocados na projecao
de investimentos do projeto.

Os indices de atendimento do SAA e SES iniciais se encontram apresentados na Tabela
a seguir.

indice de Atendimento indice de Atendimento

Amparo de Sédo

Francisco 98,1% 0,0% Moita Bonita 98,1% 0,0%
Aquidaba 98,1% 0,0% Monte Alegre de Sergipe 98,1% 0,0%
Aracaju 98,1% 85,0% Muribeca 98,1% 0,0%
Araud 98,1% 0,0% Nedpolis 98,1% 0,0%
Areia Branca 98,1% 0,0% Nossa Senhora Aparecida 98,1% 0,0%
Barra dos Coqueiros 98,1% 70,0% Nossa Senhora da Gléria 98,1% 90,0%
Boquim 92,8% 90,0% Nossa Senhora das Dores 98,1% 45,0%
Brejo Grande 98,1% 0,0% Nossa Senhora de Lourdes 98,1% 0,0%
Campo do Brito 98,1% 0,0% Nossa Senhora do Socorro 82,1% 66,0%
Canhoba 98,1% 0,0% Pacatuba 98,1% 76,0%
Efa“r::giode séo 67,0% 30,0% Pedra Mole 98,1% 0,0%
Capela 99,0% 0,0% Pedrinhas 51,0% 0,0%
Carira 98,1% 90,0% Pinhdo 98,1% 0,0%
Carmopolis 100,0% 0,0% Pirambu 99,0% 0,0%
Cedro de Séo Jodo 98,1% 90,0% Pogo Redondo 95,4% 0,0%
Cristindpolis 98,1% 0,0% Pogo Verde 98,1% 0,0%
Cumbe 98,1% 0,0% Porto da Folha 98,1% 0,0%
Divina Pastora 98,1% 0,0% Propria 98,1% 80,0%
Estancia 98,1% 10,0% Riachdo do Dantas 98,1% 90,0%
Feira Nova 98,1% 0,0% Riachuelo 98,1% 0,0%
Frei Paulo 98,1% 0,0% Ribeirépolis 98,1% 0,0%
Gararu 98,1% 90,0% Rosério do Catete 98,1% 0,0%
General Maynard 98,1% 0,0% Salgado 98,1% 0,0%
Graccho Cardoso 98,1% 0,0% Santa Luzia do Itanhy 59,9% 0,0%
Ilha das Flores 98,1% 90,0% Santa Rosa de Lima 59,9% 0,0%
Indiaroba 98,1% 0,0% Santana do S3do Francisco 98,1% 0,0%
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m indice de Atendimento indice de Atendimento

Itabaiana 99,0% 60,0% Santo Amaro das Brotas 98,1% 0,0%
Itabaianinha 98,1% 90,0% S&o Cristévao 98,1% 68,0%
Itabi 98,1% 70,0% Sao Domingos 98,1% 0,0%
Itaporanga d'Ajuda 98,1% 0,0% S&o Francisco 98,1% 56,0%
Japaratuba 98,1% 0,0% Sdo Miguel do Aleixo 98,1% 0,0%
Japoata 98,1% 90,0% Simdo Dias 98,1% 90,0%
Lagarto 98,1% 83,0% Siriri 98,1% 0,0%
Laranjeiras 75,0% 0,0% Telha 98,1% 0,0%
Macambira 98,1% 0,0% Tobias Barreto 98,1% 90,0%
Malhada dos Bois 98,1% 90,0% Tomar do Geru 98,1% 0,0%
Malhador 98,1% 70,0% Umbauba 75,9% 0,0%
Maruim 98,1% 0,0%

Tabela 9 - indices de Atendimento do SAA e SES para Inicio de Planejamento

Desse modo, para o municipio de Frei Paulo os indices de atendimento atual do SAA e
SES, para inicio de planejamento, sdo de 98,1% e 0%, respectivamente.

5 PROJECAO DEMOGRAFICA

5.1 PROJECAO DEMOGRAFICA DAS AREAS URBANAS
e Metodologia de Proje¢do da Populagdo Residente para as Areas Urbanas

As projecdes demograficas para a populacdo residente das areas urbanas foram
desenvolvidas utilizando o Método dos Componentes Demograficos (MCD), com a
variante denominada Evadan, para projetar as populag¢des futuras.

O Método dos Componentes Demograficos é a técnica mais recomendada para
projecdes, que considera individualmente cada um dos componentes demograficos:
fecundidade, mortalidade e os saldos migratérios. Por esta razdo, o método em
guestdo é um dos modelos mais utilizados e recomendados para desenvolvimento de
estudos de dinamica populacional.

Pelo Método dos Componentes Demograficos, as projecdes sdo desenvolvidas por
grupos quinquenais de idade e sexo, denominados coortes! Para cada coorte s3o
consideradas: as Taxas Globais de Fecundidade (TGF) por mulheres em idade fértil,
assim como as relacdes de sobrevivéncia por idade, as quais sdo computadas com base
em modelo de Tabua de Mortalidade das Nag¢des Unidas.

INote-se que aqui coorte (ou geracdo) representa um grupo de individuos que tém em comum um
conjunto de caracteristicas (idade, localizagdo geografica, condicdo fisica, estatuto social, etc.) e que sdo
sujeitos de estudos ou investigacdes de tipo prospectivo ou retrospectivo, durante um determinado e
significativo periodo de tempo, com o intuito de estabelecer um nexo causal entre ditos eventos e a
evolucdo, por exemplo, das suas condi¢cdes de saude, produtividade, rendimento académico etc. Na
demografia, o melhor termo para definir geragdo é “coorte”.
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Além da fecundidade e mortalidade, sdo considerados no modelo os saldos migratérios
para cada uma das coortes estudada, permitindo a obtencdo de séries histdricas da
evolugao de cada varidvel por coorte, o que possibilita o desenvolvimento de proje¢des
populacionais muito mais acuradas.

O modelo utilizado no presente estudo relaciona as trés varidveis basicas ja citadas e as
compatibiliza com os dados de populagdao obtidos nos Censos Demograficos, em um
periodo que vai de 1980 até 2010. O modelo coteja estes dados, tornando-os coerentes
entre si e com os dados populacionais obtidos via censo. Desta forma, tanto as
populacdes como as taxas de fecundidade sdo ajustadas pelo modelo, resultando em
valores diferentes daqueles observados nos ultimos censos, em decorréncia de ajustes
e corregOes das omissdes censitdrias.

De posse das informacbes ajustadas, podem-se elaborar hipdteses sobre o
comportamento futuro da fecundidade, mortalidade e fluxos migratdrios. As projecdes
desenvolvidas pela aplicacdo do Método dos Componentes Demograficos sustentam-se
na continuidade das tendéncias observadas no passado, além de levarem em conta
tendéncias verificadas em outras regides e municipios brasileiros ou mesmo de outros
paises que se encontram em patamares mais avangados de desenvolvimento. Devido as
suas caracteristicas, este tipo de projecdo é denominado inercial.

O modelo aqui utilizado estimou cada componente demografico por agrupamentos
tipicos de Sergipe, a saber: Regido Metropolitana de Aracaju, Leste Sergipano, Agreste
Sergipano e Sertao Sergipano.

¢ Metodologia de Proje¢ao da Populagao Flutuante

Para o cdlculo da projecdao da populacdo flutuante das areas urbanas, foi utilizada a
guantidade de domicilios de uso ocasional e vagos e o nimero de leitos em hotéis.

Em periodos de plena ocupacdo a hipétese adotada foi que, em média, 5 pessoas
ocuparao os domicilios de uso ocasional, 3 pessoas ocupardao 30% dos domicilios vagos
e os hotéis terdo 100% de ocupagao com 1 pessoa por leito.

Nao foi considerada populagao flutuante nos povoados.
¢ Resultados da Projecao da Populagao Urbana Residente e Flutuante

Elaborou-se a projecdo demografica da populacdo residente das areas urbanas dos
municipios pertencentes ao Sertdo Sergipano de acordo com a Tabela a seguir. Nao
houve projecao da populacdo flutuante para o municipio de Frei Paulo.
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Ano/Municipios 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065

Sertdo Sergipano 113.369] 124.173| 132.734| 141.713| 148.938| 154.964| 158.194| 159.757| 160.195| 159.642| 157.982| 155480
Canindeé de Sao Francisco | 14063)  16.380| 18.316] 20.006| 21.438] 22463| 22084] 23204| 23231] 23101] 22808 22.306
Carira 11.167| 11.966| 12.686| 13526| 14.251 14.888| 15.264| 15474 15565 15548] 15.411) 15.182
Feira Nova 3587| 3709 3989 4215|  4400] 4554|  4628|  4654]  4649|  4617]  a555|  44am
Frei Paulo 8213]  9141] 9908| 10643] 11.184] 11593] 11.773[ 11.826] 11.800] 11.708| 11.544| 11.325
Gararu 2832) 2858 2.893] 2991| 3100 3222 3315 3394] 3461] 3513 3542] 3551
Gracho Cardoso 2703]  2759]  2.816] 2924| 3029 3134 3106] 3233] 3251 3250 3225 3181
tabi 2752|  2799|  2849] 2908] 2951| 2983] 2984 2073]  2961] 2950 2940 2927
Monte Alegre de Sergipe 8.043) 8698 9.221| 9793| 10268 10680] 10.910| 11.029| 11.068] 11.034] 10.920] 10.744
Nossa Senhora Aparecida 3455| 3893  4.079] 4216] 4308| 4389] 4412| 4407] 4384] 4343] 4278|4195
Nossa Senhora da Giéria 21617 23625| 25302 27.087] 28570] 20854| 30.613| 31040 31.254] 31246 30.008] 30.564
Pedra Mole 1197  1270] 1330] 1403] 1466| 1525| 1563] 1588]  1.607| 1618]  1619] 1612
Pinhdo 3319 4079] 4333] 4618] 4857] 5062] 5177 5235|5284 5237 5182 5007
Pogo Redondo 8538 9629| 10518] 11336| 11924 12360] 12548[ 12600] 12569 12469 12.292| 12.058
Porto da Foha 9955| 10518] 11.028] 11653] 12179 12628] 12855 12047] 12950| 12874] 12710] 12481
Ribeirpolis 10.028] 12749| 13467] 14304] 15014] 15630] 159072] 16.142] 16192 16135 15950 15605

Tabela 10 - Projecdo da populacao residente total de municipios pertencentes ao Sertao
Sergipano; 2010 — 2065

Fonte: Censos Demograficos IBGE e modelo Evadan
e Metodologia de Proje¢do de Domicilios para as Areas Urbanas

A quantidade de domicilios é o resultado da divisdo dos valores da popula¢do projetada
pelo nimero de pessoas por domicilio, também projetada.

e Resultados da Proje¢do de Domicilios para as Areas Urbanas

Na Tabela a seguir se apresenta os resultados da projecdo de domicilios das areas

urbanas.

Ano/Municipios 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065
Sertao Sergipano 32807 39.328| 45702| 52.376| 58.174| 63.000| 66.181| 68.163| 69.249| 69.600| 69.261| 68.427
Canindé de SAo Francisco 3652| 4509| 5521|6430  7.a80]  7775|  8138|  8.341] 8434| 8440] 8368 8239
Carira 3.451 3.925 4.409 4.953 5.455 5.906 6.227 6.447 6.585 6.649 6.642 6.579
Feira Nova 1.014 1.158 1.305 1.463 1.600 1.713 1.782 1.820 1.838 1.837 1.821 1.792
Frei Paulo 2437| 2880 3313|3756 4131 4439| 4635| 4752| a811| 4823|4789 4721
Gararu 834 927 1.020 1.123 1.215 1.298 1.358 1.404 1.440 1.466 1.480 1.485
Gracho Cardoso 831 949 1.077 1.217 1.339 1.440 1.505 1.546 1.568 1575 1.567 1.549
tabi o22| 1017|1113  1205| 1278] 1.332| 1361] 1375|1381 1.384] 1384] 1382
Monte Alegre de Sergipe 2201 2533 2856|3210 3530 3811] 4001] 4124] 4105| 4220] 4201|4150
Nossa Senhora Aparecida 1.112 1.426 1.698 1.946 2.143 2.294 2.386 2.437 2.460 2.459 2437 2.401
Nossa Senhora da Gléria 6.180| 7781  9.480| 11.308| 12.045| 14.333] 15321 15.985| 16385 16568 16.555| 16.405
Pedra Mole 345 412 492 581 664 737 792 832 860 877 883 882
Pinhéo 995|  1208| 1467| 16s8| 1830| 1980| 2080 2143] 2178] 2190] 2178] 2150
Pogo Redondo 2.311 2.782 3.255 3.733 4.127 4.435 4.614 4.709 4.746 4.739 4.691 4.614
Porto da Folha 2830 3270 3711|4172 4557|  4s8ea| 5045|5140  5178|  5169|  5116]  5.033
Ribeirépolis 3773| 4372 4976|5621  6180]  6.644| 6936]  7.107]  7.101) 7204|7140  7.045

Tabela 11 - Projegao dos domicilios particulares, permanentes e ocupados urbanos de
municipios pertencentes ao Sertdo Sergipano; 2010 — 2065

Fonte: Censos Demograficos IBGE e modelo Evadan
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5.2 PROJEGCAO DE DOMICILIOS DOS POVOADOS

¢ Metodologia de Proje¢ao de Domicilios para os Povoados
A DESO possui em sua gestdo comercial, a quantidade de ligacbes que atende nos
povoados onde opera o SAA, com nomenclatura diferente daquela utilizada pelo IBGE,
de maneira que a projecao efetuada foi apenas da quantidade de domicilios para a
avaliagcdo da demanda de dgua, segundo o cadastro DESO.
A projecdao de domicilios foi desenvolvida em proporcionalidade com a projecao de
domicilios urbanos do respectivo municipio a que pertence.
Os povoados foram classificados em povoados atendidos pelo sistema integrado da

DESO (531) e em povoados com sistemas isolados (141 povoados).

e Resultado da Projecdo de Domicilios para os Povoados Do Municipio
Na Tabela a seguir se apresenta os resultados da projecdao de domicilios dos povoados
pertencentes ao municipio de Freia Paulo.

MUNICIPIO LOCALIDADE

2021 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 2060 |
646 644

FREI PAULO POV ALAGADICO 465 505 549 586 613 631 642

FREI PAULO POV BANDEIRA- FEIRA NOVA 51 55 60 64 67 69 70 71 71
FREI PAULO POV CATUABO 122 133 144 154 161 166 169 170 169
FREI PAULO POV MOCAMBO 456 495 538 574 601 619 630 634 632
FREI PAULO POV RIACHINHO 17 18 20 21 22 23 23 24 24
FREI PAULO POV SERRA REDONDA 180 196 212 227 237 244 249 250 249

Tabela 12 - Projecao dos domicilios particulares, permanentes e ocupados dos povoados
pertencentes ao municipio; 2021 — 2060

6 DEFICITS DO SAA

6.1 CRITERIOS DE CALCULO

6.1.1 CONSUMO DE AGUA

O consumo de agua unitario é avaliado mediante a relagdo entre o volume total de agua
consumido hidrometrado, disponibilizado pela DESO ou pelos SAAEs, e a quantidade de
economias totais ativas micromedidas, englobando todas as tipologias, mesmo conceito
utilizado pelo SNIS (IN 053), expresso em m3/econ.més.

O consumo de agua total ao longo do tempo é obtido mediante a multiplicacdo do
consumo de agua unitario, pela relacdo de economias residenciais por economias totais
e pela quantidade de economias residenciais em cada localidade ao longo do tempo.

econ resid

Consumo anual = Cons unitario.——— . qtde de economias residenciais
econ totais

NOVATTO =
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Admite-se a mesma proporg¢ao entre as economias residenciais e totais durante todo o
periodo de planejamento.

Opta-se pela avaliacdo de consumo por economia por ser mais precisa do que a
avaliagdo do consumo per capita, que envolve uma varidvel a mais, qual seja, a de
habitantes por economia ao longo do tempo.

Para Frei Paulo o consumo de agua é de 8,4m3/més.

6.1.2 DEMANDA DE AGUA
A demanda de agua em cada localidade é obtida mediante a aplicacdo da seguinte
equacdo (parametros ja definidos):

Consumo

Demanda = o _—1p

Onde

IP = perda de dgua total.

6.1.3 PERDAS FiSICAS E COMERCIAIS
Neste topico se apresenta a consolidacdo e andlise das informacgdes existentes sobre
perdas fisicas e comerciais.

A perda de dgua nos sistemas de abastecimento corresponde a diferenca entre o volume
total de 4gua produzido e o volume consumido nas economias de uma localidade.

O célculo do indice de Perda de 4gua (IP) é muito simples, conforme férmula a seguir:

1P(%) = Vol produzido - Vol consumido 100
(%) = Vol produzido x

As perdas de dgua sdao compostas pelas perdas fisicas ou reais, e pelas perdas aparentes
ou comerciais.

Tanto a DESO quanto os SAAEs disponibilizaram informag¢des de volume de dagua
consumido, contudo ndao possuem informacgdes confidveis de producdo de agua, que
permita a avaliacdo das perdas de dgua no sistema de distribuicao.

A Unica fonte disponivel do indice de perdas da distribuicao de agua é o SNIS, que utiliza
dados fornecidos pela DESO e pelos SAAEs, que sdo estimativos e apresentados na
Tabela a seguir.

Desta maneira, para fins do presente planejamento, adota-se como referéncia, os dados
de perda de agua na distribuicdo disponibilizados pelo SNIS, apresentado na Tabela a
seguir.
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Municipio

indice de perdas

na distribuicdo
(%) (SAA)

indice de perdas

Municipio na distribuicdo

(%) (SAA)

Amparo de Sdo Francisco 61,0% Moita Bonita 45,7%
Aquidaba 61,0% Monte Alegre de Sergipe 61,0%
Aracaju 48,4% Muribeca 48,4%
Araua 48,4% Nedpolis 48,4%
Areia Branca 45,7% Nossa Senhora Aparecida 61,0%
Barra dos Coqueiros 47,5% Nossa Senhora da Gléria 61,0%
Boquim 48,4% Nossa Senhora das Dores 48,4%
Brejo Grande 48,4% Nossa Senhora de Lourdes 61,0%
Campo do Brito 45,7% Nossa Senhora do Socorro 56,5%
Canhoba 61,0% Pacatuba 48,4%
Canindé de S3o Francisco 61,0% Pedra Mole 61,0%
Capela 51,1% Pedrinhas 48,4%
Carira 61,0% Pinhdo 61,0%
Carmopolis 47,5% Pirambu 48,4%
Cedro de Sdo Jodo 48,4% Pogo Redondo 61,0%
Cristinapolis 48,4% Pogo Verde 48,4%
Cumbe 61,0% Porto da Folha 61,0%
Divina Pastora 45,7% Propria 48,4%
Estancia 55,6% Riachdo do Dantas 48,4%
Feira Nova 61,0% Riachuelo 45,7%
Frei Paulo 61,0% Ribeirépolis 45,7%
Gararu 61,0% Rosério do Catete 45,7%
General Maynard 45,7% Salgado 48,4%
Graccho Cardoso 61,0% Santa Luzia do Itanhy 48,4%
Ilha das Flores 48,4% Santa Rosa de Lima 48,4%
Indiaroba 48,4% Santana do Sao Francisco 48,4%
Itabaiana 45,7% Santo Amaro das Brotas 45,7%
Itabaianinha 48,4% Sao Cristovao 47,5%
Itabi 61,0% S3ao Domingos 45,7%
Itaporanga d'Ajuda 48,4% S&o Francisco 48,4%
Japaratuba 48,4% Sdo Miguel do Aleixo 61,0%
Japoata 48,4% Simdo Dias 48,4%
Lagarto 56,5% Siriri 48,4%
Laranjeiras 45,7% Telha 48,4%
Macambira 45,7% Tobias Barreto 48,4%
Malhada dos Bois 48,4% Tomar do Geru 48,4%
Malhador 45,7% Umbauba 48,4%
Maruim 45,7%

Tabela 13 - indice de Perda de Agua na Distribuicdo de Agua

Nesse sentido, considera-se que o Indice de perda total na distribuicdo de dgua para o
municipio de Frei Paulo é de 61%.

6.1.4 HIDROMETRAGAO
Segundo dados do SNIS, o indice de hidrometracdo em Frei Paulo 99,6%.

6.1.5 ATENDIMENTO A POPULACAO FLUTUANTE
Para o calculo do consumo de agua a populacao flutuante, foram utilizados o nimero
de domicilios de uso ocasional e vagos e aplicados o mesmo valor de consumo unitario

de economia.
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Em Frei Paulo a populagdo flutuante é nula.

6.1.6 COEFICIENTES UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO DAS DEMANDAS
Os coeficientes utilizados no dimensionamento das demandas de dgua sao os seguintes,
recomendados pela ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas:

e Coeficiente relativo ao Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;
e Coeficiente relativo a Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.

6.1.7 METAS DE UNIVERSALIZACAO

Vale introduzir os conceitos de atendimento e de cobertura dos sistemas de
abastecimento de agua.

Considera-se atendimento quando efetivamente existe a ligagao predial do usuario
ao(s) sistema(s) enquanto a cobertura é quando a infraestrutura esta disponibilizada ao
usudrio, mas o mesmo, por qualquer situa¢do, ndo efetua a ligacao predial.

No que se referem a metas de universalizacdo, em consonancia com a Lei N°. 14026, de
15 de julho de 2020, que atualiza o marco legal de saneamento basico, serd a seguinte:

e Disponibilidade de cobertura do sistema de abastecimento de dgua de 99% das
economias residenciais urbanas até o ano de 2030.

Considera-se que o indice de atendimento atual serd o mesmo do ano 1 e o aumento
até a meta sera linear.

6.2 RESULTADO DA DEMANDA

Na Tabela a seguir se encontra a demanda de agua de Frei Paulo ao longo do periodo de
concessao.
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Projegdo da Demanda de Agua - cobertura

Consumo Per

Populagdo ~ x . Consumo Per X e x

Populagdo " Populagdo . Domicilios . Economia Demanda de Agua Vazdo de

Ano Total Populagdo Domicilios Economia 5 N indice d ducs
Concessdo  Residente Urbana Rural (hab) Flutuante urbanos de uso (m3/econxmés) (m?*/econxmés) indice de Média Maxi Maxi TEIESES | [
(hab) (hab) (hab) ocasional - cobert - volume tot / . edia a‘),(lr.na axtrr?a Perdasna  Maxima

A cobertura . FES Bruta Didria Horaria = produgdo Didria

(I/s) (I/s)

1 16.184 10.496 5.688 0 3.667 0 8,2 8,4 98,1% 31,87 38,25 57,37 7,75% 41,46

5 16.702 10.967 5.735 0 3.981 0 8,2 8,4 98,6% 31,84 38,20 57,31 6,75% 40,97

10 17.246 11.429 5.817 0 4.316 0 8,2 8,4 99,0% 31,37 37,65 56,47 5,00% 39,63

15 17.649 11.701 5.948 0 4.557 0 8,2 8,4 99,0% 33,13 39,76 59,64 5,00% 41,85

20 17.905 11.805 6.100 0 4.705 0 8,2 8,4 99,0% 34,20 41,04 61,56 5,00% 43,20

25 18.032 11.810 6.222 0 4.787 0 8,2 8,4 99,0% 34,80 41,76 62,64 5,00% 43,96

30 18.037 11.745 6.292 0 4.818 0 8,2 8,4 99,0% 35,03 42,03 63,05 5,00% 44,24

35 17.919 11.610 6.309 0 4.802 0 8,2 8,4 99,0% 34,91 41,89 62,83 5,00% 44,09

Tabela 14 - Demanda de Agua para Frei Paulo
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6.3 CALCULOS DE DEFICITS DE TRATAMENTO E RESERVAGAO DE AGUA
E possivel observar a seguir a Avaliacdo da Oferta, Demanda, Déficits e Reservacao.

Demandas de agua no periodo de estudo e necessidades de reservagao

Na Tabela a seguir apresenta-se a evolugcao das demandas de d4gua na sede municipal de
Frei Paulo e os correspondentes volumes de reservacdo requeridos ano a ano.
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Demandas Volume [ Volume de
Populagdo Maxima | Reservacdo | reservagdo | Deficit
Ano Urbana (hab)| Média Maxima < | Necessario | disponivel (m3)
L Horaria ponive
Bruta (I/s) | Diaria (l/s) (1/s) (m3) (m3)
2021 10.055 30,23 36,27 54,41 1.045 250 795
2022 10.202 31,00 37,20 55,80 1.071 250 821
2023 10.349 31,80 38,16 57,24 1.099 250 849
2024 10.496 29,79 35,75 53,62 1.030 250 780
2025 10.643 28,10 33,72 50,59 971 250 721
2026 10.751 26,56 31,87 47,80 918 250 668
2027 10.859 25,24 30,29 45,43 872 250 622
2028 10.967 24,10 28,92 43,37 833 250 583
2029 11.075 23,09 27,71 41,56 798 250 548
2030 11.184 22,25 26,70 40,05 769 250 519
2031 11.265 21,36 25,63 38,44 738 250 488
2032 11.347 20,55 24,66 37,00 710 250 460
2033 11.429 18,08 21,70 32,54 625 250 375
2034 11511 18,33 22,00 33,00 634 250 384
2035 11.593 18,60 22,32 33,48 643 250 393
2036 11.629 18,76 22,51 33,77 648 250 398
2037 11.665 18,92 22,70 34,06 654 250 404
2038 11.701 19,08 22,90 34,34 659 250 409
2039 11.737 19,25 23,10 34,66 665 250 415
2040 11.773 19,41 23,30 34,94 671 250 421
2041 11.784 19,51 2341 35,11 674 250 424
2042 11.794 19,61 23,54 35,30 678 250 428
2043 11.805 19,71 23,65 35,47 681 250 431
2044 11.816 19,80 23,76 35,64 684 250 434
2045 11.826 19,91 23,89 35,83 688 250 438
2046 11.821 19,95 23,94 35,90 689 250 439
2047 11.816 20,00 24,00 36,00 691 250 441
2048 11.810 20,05 24,06 36,10 693 250 443
2049 11.805 20,11 24,13 36,19 695 250 445
2050 11.800 20,15 24,18 36,26 696 250 446
2051 11.782 20,16 24,19 36,29 697 250 447
2052 11.763 20,17 2421 36,31 697 250 447
2053 11.745 20,17 2421 36,31 697 250 447
2054 11.727 20,19 24,22 36,34 698 250 448
2055 11.708 20,20 24,24 36,36 698 250 448
2056 11.675 20,17 24,21 36,31 697 250 447
2057 11.642 20,15 24,18 36,26 696 250 446
2058 11.610 20,12 24,14 36,22 695 250 445

Tabela 15 - Demandas de Agua e Volumes de Reservacdo Requeridos

Verifica-se um expressivo déficit no volume de reservacdo, uma vez que um dos
reservatérios mais antigo esta desativado, estando em operagdo somente o reservatério
elevado de 250 m?3 de capacidade.

A altimetria da area urbana oscila em torno de 260 m a 280 m, sendo praticamente todas
as ruas atendidas por rede de distribuicao de agua. O reservatério elevado em operagao
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proporciona pressdo adequada na rede de distribuicio em seu entorno, contudo, na
parte da cidade além da Avenida Napoledo Emidio Costa, as pressdes ndo atendem aos
minimos valores preconizados por norma.

Considerando-se as caracteristicas urbanas de Frei Paulo, assim como a configura¢do da
rede de distribuicdo existente, propde-se a seguinte conformagdo para o sistema
projetado.

- Reservatério apoiado com capacidade de 500 m? a ser implantado na area da DESO
que abriga atualmente os reservatorios elevados;

- Reservatorio elevado RE-3 a ser implantado em area na regido denominada povoado
Sitio Cha, para permitir a adequada setoriza¢do da rede de distribuicao;

- Estacao elevatéria com conjuntos de recalque independentes para o reservatério RE-2
em operagao e para um novo RE-3.

- Adutora de recalque para o RE-3, com didmetro de 200 mm e 880 metros de extensao.
Rede de distribuicdo

Segundo o critério definido, serdo necessarios 20.046 metros de redes de distribuigcao
para reforgo ou substituicdo de redes existentes, com os seguintes diametros.

Diamefro (mm) Extensdo (m)
50 8.982
75 2.958

100 2.555
150 2.443
200 1.828
250 442
300 393
350 381
400 62
TOTAL 20.046

Localidades em processo de vinculagao ao sistema integrado da adutora do alto sertao
até o municipio

Desde o final de 2013 encontra-se em execu¢ao um Plano de Obras de Ampliacdo do
Sistema da Adutora do Alto Sertdo, com o objetivo de reforcar o abastecimento das
localidades ja vinculadas ao sistema, bem como incluir as sedes municipais de
Ribeirépolis e Moita Bonita, bem como diversos de seus povoados.

E um Plano de Obras significativo que inclui uma adutora com inicio em Nossa Senhora
da Gléria, na Area 1200, com 600 mm de didmetro e cerca de 30 km de extensdo, um
booster junto a Estacdo Elevatéria EE-3 e uma nova Caixa de Passagem préxima da
existente.
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Da Caixa de Passagem existente, denominada T-2, sera executado um complemento do
sistema adutor, reforcando o abastecimento de Frei Paulo, Pinhdo e Pedra Mole,
incluindo diversos povoados ao longo de seu tracado e refor¢ando ainda o
abastecimento da cidade de Simdo Dias, hoje atendida apenas pelo Sistema Integrado
da Adutora do Piauitinga.

A seguir tem-se a Avaliacdo da Capacidade do Sistema Produtor de Agua Tratada.
Demandas a jusante de Nossa Senhora da Gldria

As demandas a jusante de nossa Senhora da Gléria devem se atendidas através de dois
ramais da adutora do Alto Sertao.

O ramal existente, que atende as localidades de Nossa Senhora Aparecida, Sdo Miguel
do Aleixo, Frei Paulo, Pinhdo e Pedra Mole, que esta sendo estendido até Simdo Dias e
o ramal em implantac¢do, que abastecera as localidades de Ribeirdpolis e Moita Bonita.

Demandas no ramal existente da Adutora do Alto Sertao

Nas Tabelas a seguir apresenta-se a demanda de producdo das localidades atualmente
vinculadas ao Sistema Integrado, além da vazdo de refor¢o do abaste imento de Simao
Dias, definida no projeto da adutora do tanque T-2 até Simdo Dias em fase de
implantag¢do das obras.

A vazdo de reforco para Sim3o Dias foi adotada, pelo referido projeto, como 86,50 I/s
durante todo o periodo de estudo.
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FREI PAULO
Populagéo Vazéo de Produgé@o Méxima Diaria Requerida (I/s)
Ano Populacéo Populacéo Rural |Populagcéo Total | Sede Municipal Povoadps
Abastecidos Total (I/s)
Urbana (hab) (hab) (hab) W/s) s)

2024 10.496 5.688 16.184 38,75 13,68 52,43
2025 10.643 5.694 16.337 36,46 12,70 49,16
2026 10.751 5.708 16.459 34,36 11,90 46,26
2027 10.859 5.721 16.581 32,57 11,19 43,76
2028 10.967 5.735 16.702 31,01 10,56 41,57
2029 11.075 5.749 16.824 29,64 10,01 39,65
2030 11.184 5.762 16.946 28,48 9,57 38,05
2031 11.265 5.781 17.046 27,26 9,11 36,37
2032 11.347 5.799 17.146 26,17 8,72 34,89
2033 11.429 5.817 17.246 22,84 7,58 30,42
2034 11.511 5.836 17.347 23,16 7,65 30,81
2035 11.593 5.854 17.447 23,49 7,73 31,22
2036 11.629 5.885 17.514 23,70 7,81 31,51
2037 11.665 5.917 17.582 23,90 7,90 31,80
2038 11.701 5.948 17.649 24,10 7,98 32,08
2039 11.737 5.979 17.716 24,32 8,07 32,39
2040 11.773 6.010 17.784 24,52 8,15 32,67
2041 11.784 6.040 17.824 24,64 8,24 32,88
2042 11.794 6.070 17.865 24,77 8,30 33,07
2043 11.805 6.100 17.905 24,89 8,39 33,28
2044 11.816 6.130 17.945 25,01 8,45 33,46
2045 11.826 6.160 17.986 25,15 8,54 33,69
2046 11.821 6.180 18.001 25,20 8,59 33,79
2047 11.816 6.201 18.017 25,26 8,64 33,90
2048 11.810 6.222 18.032 25,33 8,69 34,02
2049 11.805 6.242 18.048 25,40 8,76 34,16
2050 11.800 6.263 18.063 25,45 8,81 34,26
2051 11.782 6.273 18.054 25,47 8,84 34,31
2052 11.763 6.282 18.046 25,48 8,86 34,34
2053 11.745 6.292 18.037 25,48 8,89 34,37
2054 11.727 6.301 18.028 25,50 8,93 34,43
2055 11.708 6.311 18.019 25,52 8,96 34,48
2056 11.675 6.310 17.986 25,48 8,98 34,46
2057 11.642 6.310 17.952 25,45 8,99 34,44
2058 11.610 6.309 17.919 25,41 8,99 34,40

Tabela 16 - Vazdo de Produg¢do Maxima Diaria Requerida

Verifica-se que a demanda de producdo para atendimento do ramal existente da
Adutora do Alto Sertdo, a jusante de Nossa Senhora da Gldria quando for incluida a
demanda para Simao Dias, de cerca de 225 I/s inicialmente, supera a disponibilidade na
Area 1200 para seu atendimento.
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RAMAL EXISTENTE
ANO - e ) TOTAL
SROMIGUEL |\ ccioa | FREIPAULO | PEDRAMOLE | s 0/s) siMAo DIAs | (I/s)
DO ALEIXO (I/s) \/s) (1/s) (I/s) (I/s)
2024 10,76 46,05 52,43 12,15 17,68 86,50 225,57
2025 10,12 43,40 49,16 11,52 16,66 86,50 217,36
2026 9,55 40,95 46,26 10,93 15,70 86,50 209,89
2027 9,05 38,82 43,76 10,44 14,87 86,50 203,44
2028 8,60 37,02 41,57 9,99 14,17 86,50 197,85
2029 8,23 35,40 39,65 9,59 13,53 86,50 192,90
2030 7,90 34,03 38,05 9,26 13,02 86,50 188,76
2031 7,58 32,59 36,37 8,92 12,46 86,50 184,42
z 2032 7,27 31,30 34,89 8,60 11,99 86,50 180,55
= 2033 6,33 27,30 30,42 7,53 10,46 86,50 168,54
2 2034 6,43 27,69 30,81 7,68 10,63 86,50 169,74
= 2035 6,52 28,08 31,22 7,82 10,78 86,50 170,92
g 2036 6,59 28,36 31,51 7,93 10,88 86,50 171,77
< 2037 6,64 28,65 31,80 8,03 10,98 86,50 172,60
= 2038 6,70 28,94 32,08 8,14 11,10 86,50 173,46
E 2039 6,79 29,20 32,39 8,25 11,22 86,50 174,35
s 2040 6,84 29,49 32,67 8,35 11,32 86,50 175,17
= 2041 6,87 29,69 32,88 8,43 11,39 86,50 175,76
g 2042 6,91 29,88 33,07 8,51 11,45 86,50 176,32
< 2043 6,96 30,08 33,28 8,59 11,52 86,50 176,93
< 2044 6,99 30,27 33,46 8,66 11,58 86,50 177,46
2045 7,04 30,45 33,69 8,74 11,65 86,50 178,07
2046 7,04 30,55 33,79 8,78 11,69 86,50 178,35
2047 7,08 30,67 33,90 8,82 11,74 86,50 178,71
2048 7,09 30,77 34,02 8,88 11,77 86,50 179,03
2049 7,12 30,89 34,16 8,91 11,81 86,50 179,39
2050 7,12 30,99 34,26 8,96 11,86 86,50 179,69
2051 7,12 31,04 34,31 8,97 11,86 86,50 179,80
2052 7,14 31,07 34,34 9,01 11,87 86,50 179,93
2053 7,14 31,10 34,37 9,03 11,89 86,50 180,03
2054 7,14 31,16 34,43 9,04 11,89 86,50 180,16
2055 7,12 31,19 34,48 9,06 11,91 86,50 180,26
2056 7,11 31,18 34,46 9,08 11,89 86,50 180,22
2057 7,09 31,14 34,44 9,06 11,89 86,50 180,12
2058 7,05 31,13 34,40 9,06 11,87 86,50 180,01

Tabela 17 - Vazdo de Produ¢dao Maxima Didria Produzida

7 DEFICITS DO SES

7.1 CRITERIOS DE CALCULO
Os coeficientes utilizados no dimensionamento das contribuicdes de esgoto sdo os
seguintes, recomendados pela ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas:

e Coeficiente relativo ao Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;

e Coeficiente relativo a Hora de Maior Consumo: K> = 1,50;

e Coeficientes relativos ao coeficiente de retorno de esgoto: 0,80;

e Taxa de infiltracdo nas redes coletoras de esgoto = 0,2 L/s.km;

e Taxa deinfiltracdo nas redes coletoras de esgoto, na falta da extensdo de rede =30%
da contribuicdo média de esgoto;
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e Contribuicdo Média de Esgoto = Consumo de dgua*0,8+Infiltracdo;
e Contribuicdo Max. Didria de Esgoto = Consumo de dgua*0,8*1,2+Infiltracdo;
e Contribuicdo Max. Horaria de Esgoto = Consumo de agua*0,8*1,2*1,5+Infiltracdo.

7.2 METAS DE UNIVERSALIZAGAO

Para o sistema de esgotamento sanitario valem os mesmos conceitos de atendimento e
de cobertura ja descritos no item 6.1.7.

A meta de cobertura do sistema de esgotamento sanitario é o seguinte:

e Disponibilidade de cobertura do sistema de esgotamento sanitdrio de 90% das
economias residenciais urbanas até o ano de 2033.

Considera-se que o indice de atendimento atual serd o mesmo do ano 1 e o aumento
até a meta serad linear.

7.3 CALCULOS DE DEFICITS DE TRATAMENTO DE ESGOTO
A cidade de Frei Paulo ndo possui sistema de esgotamento sanitario.

Em funcdo dos critérios de cdlculo acima definidos, se apresenta na Tabela a seguir, a
contribuicdo de esgoto para Frei Paulo.

Projecao da Contribui¢ao de Esgoto - cobertura

Contribuicdo de Esgoto

Ano Consumo de ’ ’ . Vazdo
Concessdo  Agua(l/s) [ndice de Coleta | Indice de Tratamento de Va,za.o Vazdo de | média  Vazio
de Esgoto Esgoto Coletado Média Infiltracio ~ de  Tratada
Coletada
(1/s) esgoto  (l/s)
(I/s) (1/s)

1 12,43 0,0% 0,0% 0,0 0,0 0,00 0,00

5 17,51 40,0% 100,0% 7,0 2,1 9,15 9,15
10 23,53 90,0% 100,0% 18,5 5,6 24,06 | 24,06
15 24,85 90,0% 100,0% 19,5 5,9 25,37 25,37
20 25,65 90,0% 100,0% 20,2 6,0 26,21 26,21
25 26,10 90,0% 100,0% 20,5 6,2 26,68 | 26,68
30 26,27 90,0% 100,0% 20,7 6,2 26,86 26,86
35 26,18 90,0% 100,0% 20,6 6,2 26,77 26,77

Tabela 18 — Contribuigdo de Esgoto para Frei Paulo

Em fungdo da inexisténcia de SES, o déficit de tratamento total é de 26,77 L/s.

8 PROGRAMAS, PROJETOSE ACﬁES PARA O SAA

Os programas e as agdes propostos para a prestagdo dos servigos de abastecimento de
agua no municipio de Frei Paulo visam determinar meios para que os objetivos e metas
possam ser alcancados ao longo do horizonte de 35 anos.

As diretrizes gerais adotadas para a elaboracdo dos Programas, Projetos e A¢Ges a serem
implementadas no municipio de Frei Paulo tiveram como base fundamental a Lei
Federal n2.11.445/2007, atualizada pela Lei n®. 14.026 de 15/07/2020, que estabelecem
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as diretrizes nacionais para o saneamento basico e da Lei Organica do Municipio de Frei
Paulo, s/n, de 05 de abril de 1990. Além destas, o presente capitulo foi amparado: (i) no
Diagnéstico da infraestrutura existente; (ii) no Anteprojeto de Engenharia; (iii) na analise
de estudos e projetos previstos para o municipio; e (iv) em planos e politicas afetos ao
tema.

As ac¢Oes propostas irdo considerar as metas de curto, médio e longo prazo, conforme
apresenta a Tabela a seguir.

I L

Curto 2024 - 2030 7 anos
Médio 2031-2042 12 anos
Longo 2043 - 2058 16 anos

Tabela 19 - Prazos das Acoes Propostas

8.1 RELAGAO DE OBRAS DE AMPLIAGAO E DE MELHORIA DO SISTEMA EXISTENTE

A cidade de Frei Paulo n3ao possui obras de ampliacdao e de melhoria do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) existente, exceto reformas das instalagdes existentes,
onde necessarias.

8.2 RELAGAO DE OBRAS COMPLEMENTARES

As obras complementares se referem a rede de distribuicdo de dgua incremental,
substituicdo de rede, novas ligagcdes prediais (incluindo hidrometros), instalagdo de
hidrometros e substituicdo periddica.

Na Tabela 20 se apresentam os quantitativos previstos das obras complementares do
SAA em Frei Paulo.

. fem | Quantidade |

Instalacdo de Novos Hidrometros (unid.) 25.746
Substituicdo periddica dos hidrémetros (unid.) 24.465
Substituicdo da rede existente (m) 4.435
Construgdo de rede incremental (m) 15.611
Execucdo de novas liga¢Oes prediais (unid.) 1.267

Tabela 20 - Relagdo de Obras Complementares - SAA

9 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA O SES

Os programas, projetos e as agdes propostos para a prestacdo do servico de
esgotamento sanitario no municipio de Frei Paulo visa determinar meios para que os
objetivos e metas possam serem alcan¢ados ao longo do horizonte de 35 anos.

As diretrizes gerais adotadas para a elaboracdo dos Programas, Projetos e A¢Ges a serem
implementadas no municipio de Frei Paulo tiveram como base fundamental a Lei
Federal n2.11.445/2007, atualizada pela Lei n2. 14.026 de 15/07/2020, que estabelecem
as diretrizes nacionais para o saneamento bdsico e da Lei Organica do Municipio de Frei
Paulo, s/n, de 05 de abril de 1990. Além destas, o presente capitulo foi amparado: (i) no
Diagndstico da infraestrutura existente; (ii) no Anteprojeto de Engenharia; (iii) na analise
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de estudos e projetos previstos para o municipio; e (iv) em planos e politicas afetos ao
tema.

As acdes propostas irdo considerar as metas de curto, médio e longo prazo, conforme
apresenta a Tabela a seguir.

I L

Curto 2024 - 2030 7 anos
Médio 2031-2042 12 anos
Longo 2043 - 2058 16 anos

Tabela 21 - Prazos das A¢bes Propostas

9.1 RELACAO DE OBRAS DE AMPLIACAO E DE MELHORIA DO SISTEMA EXISTENTE
Descri¢cao Geral

A topografia apresenta declividades da ordem de 3,0%; as vias possuem pavimentag¢ao
em asfalto e paralelepipedos, sendo o solo para escavacdo de valas classificado da
seguinte forma:

- 12 categoria: 93%;
- 22 categoria: 5%;
- 32 categoria: 2%.

A area de estudo foi dividida em 08 (oito) sub-bacias, com 07 (sete) estacoes elevatdrias
e respectivos emissarios, que encaminham seus efluentes coletados até a estacao de
tratamento localizada na regido oeste da sede municipal.

O esquema abaixo apresenta o sistema de interligacao das elevatdrias até a estacdo de
tratamento:

EE-08

L A UNIDADES PROPOSTA

EMISSARIO PROPOSTO

- e = COLETOR PRINCIPAL PROPOSTO

EE-07

EE-03

Figura 7 - Sistema de interligacdo das elevatdrias

Na Tabela a seguir é possivel verificar a populagdo total/esgotavel e vazdes dos préoximos
anos.
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Populacdo (hab.) Vazdo Domésticas (I/s) Vazdo de Vazao Total (I/s)
Ano Infillragao

Total Esgotavel | Qmeq Qma Qmnh (1/3) Qméd Qmd Qmnh
2021 10.055 9.050 - - - - - - -
2022 10.202 9.182 - - - - - - -
2023 10.349 9.314 - - - - - - -
2024 10.496 9.446 0,98 1,18 1,76 0,29 1,27 1,47 2,05
2025 10.643 9.579 1,89 2,27 3,40 0,57 2,46 2,84 3.97
2026 10.751 9.676 2,75 3,30 4,95 0.83 3,58 4,13 5,78
2027 10.859 9.773 3,62 4,34 6,52 1,09 4,71 5,43 7,61
2028 10.967 9.870 4,51 5,41 8,12 1,35 5,86 6,76 9,47
2029 11.075 9.968 5,36 6,43 9,65 1,61 6,97 8,04 11,26
2030 11.184 10.066 6,20 7,44 11,16 1,86 8,06 9,30 13,02
2031 11.265 10.139 7,03 8,44 12,65 2,11 9.14 10,55 14,76
2032 11.347 10.212 7,80 9,36 14,04 2,34 10,14 11,70 16,38
2033 11.429 10.286 10,66 12,79 19,19 3,20 13,86 15,99 22,39
2034 11.511 10.360 10,80 12,96 19,44 3.24 14,04 16,20 22,68
2035 11.593 10.434 10,94 13,13 19,69 3.28 14,22 16,41 22,97
2036 11.629 10.466 11,02 13,22 19,84 3.31 14,33 16,53 23,15
2037 11.665 10.499 11,16 13,39 20,09 3.35 14,51 16,74 23,44
2038 11.701 10.531 11,23 13,48 20,21 3.37 14,60 16,85 23,58
2039 11.737 10.563 11,38 13,66 20,48 3.41 14,79 17,07 23,89
2040 11.773 10.596 11,45 13,74 20,61 3,44 14,89 17,18 24,05
2041 11.784 10.606 11,52 13,82 20,74 3,46 14,98 17,28 24,20
2042 11.794 10.615 11,52 13,82 20,74 3,46 14,98 17,28 24,20
2043 11.805 10.625 11,59 13,91 20,86 3,48 15,07 17,39 24,34
2044 11.816 10.634 11,66 13,99 20,99 3,50 15,16 17,49 24,49
2045 11.826 10.643 11,74 14,09 21,13 3,52 15,26 17,61 24,65
2046 11.821 10.639 11,74 14,09 21,13 3,52 15,26 17.61 24,65
2047 11.816 10.634 11,81 14,17 21,26 3.54 15,35 17,71 24,80
2048 11.810 10.629 11,81 14,17 21,26 3.54 15,35 17.71 24,80
2049 11.805 10.625 11,88 14,26 21,38 3.56 15,44 17.82 24,94
2050 11.800 10.620 11,88 14,26 21,38 3.56 15,44 17,82 24,94
2051 11.782 10.604 11,88 14,26 21,38 3.56 15,44 17,82 24,94
2052 11.763 10.587 11,88 14,26 21,38 3,56 15,44 17,82 24,94
2053 11.745 10.571 11,88 14,26 21,38 3,56 15,44 17,82 24,94
2054 11.727 10.554 11,88 14,26 21,38 3,56 15,44 17,82 24,94
2055 11.708 10.537 11,88 14,26 21,38 3,56 15,44 17,82 24,94
2056 11.675 10.508 11,88 14,26 21,38 3,56 15,44 17,82 24,94
2057 11.642 10.478 11,88 14,26 21,38 3,56 15,44 17.82 24,94
2058 11.610 10.449 11,88 14,26 21,38 3.56 15,44 17.82 24,94

Tabela 22 - Populagdo Total/Esgotavel e Vazdes
A seguir é possivel acompanhar as caracteristicas das Unidades a serem implantadas.

a) Rede Coletora
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sub-bacia Extensdo (m) / DiGmeiro (mm)

150 200 Total
SB-01 6.900 75 6.975
SB-02 6.300 100 6.400
SB-03 4.550 50 4.600
SB-04 5.100 50 5.150
SB-05 2.400 2.400
SB-06 6.790 210 7.000
SB-07 594 594
SB-08 2.540 34 2.574
Total 35.174 519 35.693

b) Estagdes Elevatdrias
~ At N°
Elevatéria Vuzc(:lc;s;oiql TP;i:In(i' 3) Conj:ne’ros

(un)
EE-O1 4,58 10,00 1+ 1R
EE-02 7.42 7,50 1+ 1R
EE-03 3.21 5,00 T+ 1R
EE-04 3.94 2,00 T+ 1R
EE-05 2,60 1,00 1T+ 1R
EE-07 2,60 0.50 1+ 1R
EE-08 2,60 1,50 1+ 1R

c) Emissarios por Recalque e/ou Gravidade

Emissdrio Diametro (mm) [ Extensao (m)
EE-O1 100 1.287
EE-02 100 532
EE-03 75 1.726
EE-04 100 516
EE-05 75 544

EE-06 (Grav.) 200 2.054
EE-07 50 207
EE-08 75 857
Total - 7.723

d) Estacao de Tratamento:

- Corpo receptor: rio Coité, classe 1 — Salobra;
-Vaz30: 17,82 |/s;

- Processo: DAFA seguido de lodos ativados;

- Desaguamento do lodo: Leitos de secagem.
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e) Disposi¢do Final:

- Corpo receptor: rio Coité;
- Classe: 1 — Salobra;

- Didametro: 200 mm;

- Extensdo: 40 m;

- Material: PVC DEF2Fe.

O desenho n?2 AS/126-ES-FRP-01 a seguir mostra a concepg¢do do anteprojeto de
engenharia com os limites da area de estudo, sub-bacias e posicionamento das unidades
de recalque e tratamento. Para a disposicao final tem-se o Rio Coité.
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CONSORCIO NOVO SANEAMENTO
®!BNDES

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - FREI PAULO - SEDE

ANTEPROJETO - SISTEMA PROPOSTO
PLANTA GERAL

AS/126-ES-FRP-01

]

9.1.1 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DOS EFLUENTES
Frei Paulo ndo possui estacdo de tratamento de esgoto.

9.2 RELAGAO DE OBRAS COMPLEMENTARES
As obras complementares se referem a rede de coleta de esgoto incremental, e novas
ligacOes prediais.

Na Tabela 23 se apresentam os quantitativos previstos das obras complementares do
SES de Frei Paulo.

. fem | Quantidade |

Construgdo de rede incremental (m) 37.383
Execucdo de novas ligagGes prediais (unid.) 4.340
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Tabela 23 - Relagdo de Obras Complementares - SES

10 INVESTIMENTOS E CUSTOS OPERACIONAIS

10.1 CAPEX

10.1.1 CRITERIOS E DIRETRIZES GERAIS

CAPEX (Capital Expenditure — despesas de capital ou investimento em bens de capital)
indicam o montante de dinheiro despendido para compras/construcdo/reformas de
bens de capital como por exemplo uma estagao de tratamento de agua.

Para calculo de custos de obras e servicos de engenharia (Capex), foram adotadas as
seguintes planilhas referenciais:

e ORSE - Sistemas de Orcamento de Obras, base Dezembro/2022 e SINAPI-SE -
Dez/22, aquela que apresenta o menor valor;

e Beneficios e Despesas Indiretas (BDI): foi utilizado o valor de 24,16%, valor médio
admitido pelo TCU para obras de saneamento basico.

e De maneira geral, os custos unitarios de Capex foram obtidos aplicando-se as
seguintes metodologias e critérios:

e Custos paramétricos, aplicados para o seguinte tipo de investimentos: estudos e
projetos, ligacdes prediais, substituicdo de hidrometros, reinvestimentos,
automacao e telemetria;

e Composicdo de custos: em redes de distribuicdo de agua e de coleta de esgoto,
emissarios e linhas de recalque, ligacdes intradomiciliares, pocos profundos,
sistema de esgotamento unifamiliar;

e Curvas de custo: captacao de agua bruta, estacdes de tratamento de agua e de
esgoto, estacOes elevatdrias de dgua e de esgoto e para reservatodrios de agua.

e Custos de reformas e melhorias: a situacdo fisica e operacional das obras
existentes foi classificada em funcdo do seu estado de conservagao e se
considera o custo de reforma e melhorias de acordo com o seguinte critério:

- Bom 10%;
- Regular 25%;
- Precario 40%;
- Ruim 60%.

e Para a reforma das obras foi considera a seguinte distribuicdo entre obra civil e
equipamentos/tubulacdo:

AGUA | OBRACIVIL EQUIPAMENTOS/TUBULACAO
Captagdo Superficial 90% 10%
Pocgo 90% 10%
Elevatoria 50% 50%
Tratamento_SAA 70% 30%
Reservatoério 90% 10%

b
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| Adutora | 70% | 30% |

ESGOTO \ OBRA CIVIL w
Elevatéria 50% 50%
Tratamento SES 70% 30%
Linha de Recalque 70% 30%
Linha de Gravidade 70% 30%

10.1.2 CRITERIOS E DIRETRIZES ESPECIFICOS
e Ligagdes intradomiciliares

Em principio a quantidade de ligacGes intradomiciliares prediais deve considerar apenas
o atendimento da populacdo categorizada de baixa renda incluida na tarifa social.

Para fins do presente planejamento se considera o valor de 5% das novas ligacdes nos
municipios integrantes da Regido Metropolitana de Aracaju e 10% para os demais
municipios como ligacGes intradomiciliares.

e Desapropriacoes

Para calculo de custos médio de terreno, foi utilizada a metodologia da Norma de
Avaliagao de Imdveis Urbanos — 2011 do IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliagdes e
Pericias de Engenharia, optando-se pelo método comparativo direto de dados de
mercado. Esta Norma atende as prescricdes da ABNT NBR 14653-2:2011 e a
complementa.

Resultam os seguintes valores de desapropriacao:

- Custo de terreno até 500 m? localizados em municipios da Grande Aracaju: RS
418,03/m?;

- Custo de terreno até 500 m? localizados nos demais municipios de Sergipe: RS
140,17/m?;

- Custo de terreno superior a 500 m? localizados em municipios da Grande Aracaju: RS
274,40/m?;

- Custo de terreno superior a 500 m? localizados nos demais municipios de Sergipe: RS
104,75/m?>.

e Substituicdo de rede de distribuicdo de dgua

Considerado em todos os municipios 10% da extensdo atual, para execu¢do em 5 anos.
e Reinvestimento

Considerado 5% do valor dos equipamentos, para execucao a partir do ano de 2034.

e Automacdo e Telemetria
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Considerado 5% do valor do Investimento nas obras passiveis de automacdo e
telemetria: captagdes, estagcOes de tratamento e elevatdrias de agua e de esgoto e
reservatorios.

e Estudos e Projetos
Considerado 5% do valor do Capex, incluindo os servigcos de campo.

10.2 OPEX
OPEX (Operational Expenditure — despesas operacionais) se refere a soma das despesas
operacionais e de manutencao dos SAA e SES.

As despesas operacionais significativas sao recursos humanos, energia elétrica,
produtos quimicos e transporte de lodo, além de outras tais como manutencdo da obra
civil e de equipamentos, seguros e miscelaneas.

10.2.1 PRODUTOS QUIMICOS
Foram admitidos os seguintes consumos de produtos quimicos, resumidos nas Tabelas

abaixo.

Produto quimico \ Dosagem(kg/m3) Custo (R$/kg)
Coagulante 0,05 3,20
Desinfetante 0,001 6,39
Polimero para lodo 5 Kg/Ton lodo seco 31,97
Ac. fluorsilicico 0,001 2,40
Alcalinizante 0,001 1,28

Tabela 24 - Produtos Quimicos — SAA

Produto quimico \ Dosagem(kg/m?3) Custo (R$/kg)
Desinfetante 0,005 6,39
Polimero para lodo 5 Kg/Ton lodo seco 31,97

Tabela 25 - Produtos Quimicos - SES

10.2.2 ENERGIA ELETRICA
A empresa concessionaria de energia local é a ENERGISA SERGIPE.

Com base em planilhas de consumo e faturamento de energia nas instalagdes da DESO,
foi possivel obter o custo unitario médio de R$ 0,45/kWh, isento de ICMS.

O calculo de consumo de energia elétrica das unidades componentes do sistema de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio é efetuado conforme segue:

Consumo médio (kWh): Pot
K1.K2
Consumo anual: Consumo médio x 24h x 365 dias
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Considerou-se ainda a utilizacdo do uso de energia elétrica no mercado livre, ja em
implementacao pela DESO, com contrato firmado até 2026. Para calculo de Capex foram
utilizados os seguintes critérios.

- Até 2026 — energia elétrica via mercado livre nas instalagdes contratadas pela DESO;

- A partir de 2026 — Todas as instalacdes com poténcia instalada igual ou superior a
300CV;

- Reducao do custo em relacdo a energia elétrica convencional: 20%.

10.2.3 TRANSPORTE E DISPOSICAO DE LODO

A metodologia utilizada para o cdlculo do transporte de lodo foi baseada na Resolugao
5959 da ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres publicada no Didrio Oficial
da Unido em 21/01/2022.

O lodo gerado nas ETAs e ETEs devera ser transportado até o bota fora mais préximo.
Atualmente o Unico Aterro Sanitdrio operando no estado do Sergipe é o situado no
municipio de Rosdrio do Catete, distante cerca de 50 km da sede da Regional
Metropolitana, municipio de Aracaju, maior geradora de lodo.

Porém, para efeito de planejamento, admite-se que serdao implantados novos aterros
proximos das subsedes, com distancia de transporte do lodo pela média ponderada da
populacdo atendida, resultando em 64 km.

Com relacdo ao custo de descarte do lodo desaguado no aterro, na falta de informacao
local, utiliza-se a informacdo obtida dos aterros de Alagoas. Resulta custo total de RS
153,05/ton.

10.2.4 GESTAO E RECURSOS HUMANOS

Nesta avaliagao se considera que, em todos 0s municipios, a operagdao e manutengao
serd efetuada por uma concessiondria Unica, em base a quantidade de obras unidades
operacionais previstas neste planejamento.

Baseado nesta premissa, foram estabelecidas a quantidade de pessoal e respectivos
salarios, encargos sociais e beneficios da equipe necessaria, dividida por areas da
empresa: administracdo, operacdo e gestdao comercial, cabendo observar que os custos
unitarios sdo baseados em dados levantadas para data base dez/2021 e para fins de
custo de Opex, atualizados para dez/2022, de acordo com o IPCA de 6,557% (Tabelas a
seguir).

Administracdo

SALARIO ENC SOCIAIS TOTAL

(R$) (R$) (R$)
Diretor 1 40.000 35.564,00 75.564,00
Coordenador 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Secretdria 1 2.000,00 2.158,20 4.158,20
Advogado 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
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SALARIO ENC SOCIAIS TOTAL

(R$) (R$) (R$)
Engenheiro de seguranca 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Técnicos de seguranca 3 5.000,00 4.795,50 9.795,50
Engenheiro ambiental 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Técnico Ambiental 3 5.000,00 4.795,50 9.795,50
Coordenador de Tl 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Assistente TI 3 5.000,00 4.,795,50 9.795,50
Médico do Trabalho 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Enfermeiro 5 3.500,00 3.476,85 6.976,85
Assistente de Comunicacao 1 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Coordenador Assisténcia Social 1 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Assistente social 5 3.000,00 3.037,30 6.037,30
Estagiarios de assisténcia social 5 1.000,00 0,00 1.000,00
Gerente Comercial 1 20.000,00 17.982,00 37.982,00
Coordenador Atendimento 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Coordenador Faturamento 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Coordenador Comercial de Campo 5 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Gerente de Operacoes 1 20.000,00 17.982,00 37.982,00
Coordenador Agua 2 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Supervisor ETAS 6 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Supervisor Redes agua 5 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Coordenador Esgoto 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Supervisor ETES 5 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Supervisor Redes esgoto 5 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Gerente Manutengao 2 20.000,00 17.982,00 37.982,00
Coordenador Manutencao 6 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Gerente Administrativo Financeiro 1 20.000,00 17.982,00 37.982,00
Coordenador Suprimentos 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Comprador 3 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Coordenador Recursos Humanos 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Auxiliar de Rec. Humanos 4 3.500,00 3.476,85 6.976,85
Psicologo 1 3.500,00 3.476,85 6.976,85
Coordenador Financeiro 1 15.000,00 13.586,50 28.586,50
Auxiliar Financeiro 4 3.500,00 3.476,85 6.976,85
Coordenador Administrativo 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Auxiliar administrativo 4 2.500,00 2.597,75 5.097,75
Almoxarife 3 2.500,00 2.597,75 5.097,75
Auxiliar almoxarife 3 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Faxineiro 5 2.000,00 2.158,20 4.158,20
Motorista 5 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Porteiro 5 2.000,00 2.158,20 4.158,20
Vigia 5 2.000,00 2.158,20 4.158,20
Gerente de Engenharia 1 20.000,00 17.982,00 37.982,00
Coordenador de Engenharia 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Engenheiro de campo 3 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Coordenador Obras Novas 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
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SALARIO ENC SOCIAIS TOTAL

(R$) (R$) (R$)
Engenheiro de campo 3 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Coordenador Reformas 1 10.000,00 9.191,00 19.191,00
Engenheiro de campo 3 7.000,00 6.553,70 13.553,70
Total escritério 135

Tabela 26 - Salarios de acordo com fungdes

Operacdo e Manutencdo

Apresenta-se a seguir as premissas utilizadas para o dimensionamento dos custos da
operagao e manutencao (Tabelas a seguir).

o Sistema de Abastecimento de Agua

INDIVIDUAL
. ENC SOCIAIS
SALARIO p TOTAL
BENEFICIOS
Supervisor (1 PARA CADA 5 EQUIPES) 3.750,00 3.696,63 7.446,63
Encanador (1 PARA CADA 5000 LIG) 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Ajudante (1 PARA CADA 5000 LIG) 1.000,00 1.279,10 2.279,10
Tabela 27 - Redes e ligagbes (valores em RS)
INDIVIDUAL
. ENC SOCIAIS
SALARIO p TOTAL
BENEFICIOS
Operador de tratamento de dgua 1.875,00 2.048,31 3.923,31
Recepcionista/Auxiliar administrativo 1.875,00 2.048,31 3.923,31
Auxiliar de Limpeza 1.375,00 1.608,76 2.983,76
Porteiro 1.625,00 1.828,54 3.453,54
Vigia 1.625,00 1.828,54 3.453,54
Tabela 28 - Esta¢des de Tratamento de Agua Completa (valores em R$)
INDIVIDUAL
SALARIO ENC SOCIAIS TOTAL
BENEFICIOS
Operador de tratamento de agua 1.875,00 2.048,31 3.923,31
Auxiliar 1.500,00 1.718,65 3.218,65

Tabela 29 - EstacSes de Tratamento de Agua Compacta (1 equipe para cada 5 unidades —
valores em RS)

o Sistema de Esgotamento de Esgoto
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INDIVIDUAL
SALARIO ENC SOCIAIS TOTAL

BENEFICIOS
Supervisor (1 PARA CADA 5 EQUIPES) 3.750,00 3.696,63 7.446,63
Encanador (1 PARA CADA 5000 LIG) 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Ajudante (1 PARA CADA 5000 LIG) 1.000,00 1.279,10 2.279,10

Tabela 30 - Redes e Liga¢des (valores em RS)

INDIVIDUAL

. ENC SOCIAIS
SALARIO . TOTAL

BENEFICIOS
Operador de tratamento de esgoto 1.875,00 2.048,31 3.923,31
Recepcionista/Auxiliar administrativo 1.875,00 2.048,31 3.923,31
Auxiliar de Limpeza 1.375,00 1.608,76 2.983,76
Porteiro 1.625,00 1.828,54 3.453,54
Vigia 1.625,00 1.828,54 3.453,54

Tabela 31 - Estacdes de Tratamento de Esgoto com tratamento secundario (valores em RS)

INDIVIDUAL
p ENC SOCIAIS
SALARIO . TOTAL
BENEFICIOS
Operador de tratamento 1.875,00 2.048,31 3.923,31
Auxiliar 1.500,00 1.718,65 3.218,65

Tabela 32 - Lagoas ou ETEs Compactas (1 equipe para cada 5 unidades — valores em RS)

o Manutengéo eletromecdnica e civil

INDIVIDUAL

p ENC SOCIAIS
SALARIO . TOTAL

BENEFICIOS
ELETRICISTA 1.500,00 1.718,65 3.218,65
ENCANADOR 1.500,00 1.718,65 3.218,65
PEDREIROS 1.500,00 1.718,65 3.218,65
AJUDANTES 1.000,00 1.279,10 2.279,10

Tabela 33 - Manutencio eletromecénica e civil (valores em RS)
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Gestdo Comercial

Enc. Sociais

Pessoal Salario .. - Total
SETORES Ano 1 (RS) Beneficios Sociais (RS)
(R$)
ADMINISTRACAO LOCAL
Supervisor 3.000,00 3.037,30 6.037,30
Encarregados 0 2.250,00 2.377,98 4.627,98
Cadista 1.625,00 1.828,54 3.453,54
Analista administrativo 13 1.125,00 1.388,99 2.513,99
SISTEMA DE GERENCIAMENTO (Desenvolvimento, implanta¢ao e operagdo de Sistema
Informatizado de Gerenciamento, Programagao, Distribui¢do, Supervisao e
Acompanhamento de Servigos)
Programador de Servicos Comerciais 21 1.750,00 1.938,43 3.688,43
CADASTRO DE CONSUMIDORES (Equipe de Recadastramento Comercial das ligagdes de
agua e esgoto e Levantamento de Dados e Calculo de Estimativa de Consumo Esperado)
Cadastrista 171 1.875,00 2.048,31 3.923,31
Cadastrista continuo 18 1.876,00 2.049,19 3.925,19
SERVICOS DE CACA FRAUDE (LIGAC()ES IRREGULARES) - Equipe para Identificagdo de
Ligagdes de Agua Irregulares, Caracterizacdo e Regularizagdo da Mesma - Caga Fraudes
Encanador 41 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Ajudante 41 1.187,50 1.443,93 2.631,43
COBRANCA DE DEBITOS ATRASADOS
Equipe de Negociagdo de Débitos
Agente comercial 31 1.500,00 1.718,65 3.218,65
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Pessoal Salario Enc. Sociais Total
SETORES Ano 1 (RS) Beneficios Sociais (RS)
(R$)
Equipe de Corte / Religag¢do do Fornecimento no Cavalete
Agente comercial 61 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Equipe de Corte / Religagdo do Fornecimento no Ramal / Ferrule
Agente comercial 41 1.500,00 1.718,65 3.218,65
ajudante 41 1.187,50 1.443,93 2.631,43
Fiscalizacdo de ligagcdes suprimidas / cortadas
Agente comercial 41 1.500,00 1.718,65 3.218,65
LEITURA DE HIDROMETROS COM EMISSAO SIMULTANEA DA FATURA
Equipe de Execucdo dos Servicos de Leitura de Hidrometros
Analista de faturamento 13 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Monitor 13 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Leiturista 133 1.187,50 1.443,93 2.631,43
ATENDIMENTO AO PUBLICO/CALL CENTER
Agente comercial 61 1.500,00 1.718,65 3.218,65
Agente comercial telefone 31 1.500,00 1.718,65 3.218,65
EQUIPE VOLANTE
Equipe Volante para supervisdo do abastecimento de agua
Técnico em hidraulica 13 2.250,00 2.377,98 4.627,98
TOTAL GESTAO COMERCIAL 798
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Tabela 34 - Salarios de acordo com setores (valores em RS)
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Despesas Administrativas

Despesas Valore§ ~
Administrativas Mensais Observacgdes
(RS)
Aluguéis 168.000 Sede + Lojas de aten:;m:rr;t;jrlos 75 municipios + 3
Despesas Gerais Escritério 25.400 Material de escritério
Material de Consumo 25.400 Material de limpeza e de manutengao predial
Comunicagdes 39.500 Telefonia, internet
Projetos socioambientais 50.000 Campanhca()s;nrj:ir;i:s; : ;fng::nt::c”)es para
Seguro de Vida 1.270 Funcionarios
Seguros Garantias 1.531.449 Obrigatorios por contrato
Gastos de Viagens/Hospedagem 20.000 Funcionarios da empresa e do grupo
Gastos com Refeicdo 10.000 Funcionarios da empresa e do grupo em viagem
Servicos Prestados/Manutencio 10.000 Limpeza, segurangzsﬁ:\?sir;:rtaet?\fs de equipamentos
Consultorias/Assessorias 30.000 Juridica, Meio Ambiente e Comunicagdes
Comunicacgdo e Propaganda 30.000
Assinaturas, Anuidades e Publicagdes 1.000
Impostos e Taxas 10.000
Energia Elétrica 237.000 sede e lojas
TOTAL 2.189.019

Tabela 35 - Valores das despesas administrativas (valores em RS)

o Veiculos e equipamentos para administragdo e operagéo

VALORES MENSAIS

LOCACAO COMBUSTIVEIS DESPESAS TOTAL ANUAL
OPERACIONAIS
VEICULOS LEVES 1.400 1.350 350 37.200
PICK UPS 1.840 1.350 350 42.480
CAMINHAO MUNCK 10.000 2.700 350 156.600
CAMINHAO HIDROJATO 24.000 2.700 350 324.600
RETROESCAVADEIRA 12.500 6.400 350 231.000
MOTO 400 500 350 15.000
VAN (LEITURISTAS) COM MOTORISTA 7.000 2.700 350 120.600
Aluguel de equipamentos (compactador solo,
gerador, rompedor, serra cliper, bomba sapo, 10.000 120.000
bomba submersivel)
ADMINISTRAGAO
VEICULOS LEVES 1.400 1.350 350 37.200

Tabela 36 - Valores de veiculos e equipamentos (valores em RS)

Custos Diversos

CUSTOS DA GESTAO COMERCIAL (BOBINAS, MANUT IMPRESSORAS) PORANO 200.000
CUSTOS MATERIAL HIDRAULICO E CIVIL PARA MANUTENGAO DAS LIGAGOES PORANO 1.000.000
CUSTOS ADMINISTRATIVOS GESTAO COMERCIAL 1.200.000

Tabela 37 - Valores dos custos diversos (valores em RS)
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Uniformes, EPIs e ferramentas individuais

UNIFORMES E EPIS POR PESSOA ANO 500
FERRAMENTAS INDIVIDUAIS POR PESSOA ANO 1000,00

Tabela 38 - Valores dos uniformes, EPIs e ferramentas individuais (valores em RS)

Manutencao civil e eletromecanica das instalacoes dos sistemas de agua e esgoto
operados pela concessionaria

Para os insumos de manutencgado foi admitida uma verba de RS 500.000,00/ano.

Parametrizacdo dos Recursos Humanos

Da forma proposta, ter-se-a:

e Ano1-454lig/func;
e Ano6-630 lig/func;
e Ano 35 -721 lig/func.

Seguros e Garantias

Os parametros de custo usualmente utilizados sdo apresentados na Tabela a seguir.

SEGUROS E GARANTIAS % SOBRE
SEGUROS OPERACIONAIS 0,13% ATIVO IMOBILIZADO

RISCO DE ENGENHARIA 0,30% INVESTIMENTO
RESPONSABILIDADE CIVIL 0,35% RECEITA BRUTA

PERFORMANCE BOND 0,05% VALOR DO CONTRATO

Tabela 39 - Parametros dos custos

10.3 RESULTADOS

Nas tabelas a seguir é possivel observar os resultados dos custos de Capex e Opex do
Sistema de Abastecimento de Agua e Sistema de Esgotamento Sanitario, além das
estimativas de custos para implantacao e operacao do SAA e SES do municipio de Frei
Paulo ao longo do horizonte de planejamento (2020-2054).
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s | vaor | Tota

Ligagdo Predial (Mil RS) 1.055 | 1.055
Total rede substituicdo (Mil RS) 1.199 | 1.199
Total rede incremental (Mil RS) 7.604 | 7.604
Captacdo Superficial (Mil RS) 0 0
Captacdo Subterranea (Mil RS) 0 0
EEAB (Mil RS) 0 0
Adutora Bruta (Mil RS) 0 0
EEAT (Mil RS) 0 0

< Adutora Tratada (Mil RS) 0 0

SRR <74 (Mil RS) n7 | 417

a Reservacdo (Mil RS) 0 0

g Hidrometracdo complementacdo do parque (Mil RS) 2 2

E Hidrometragdo substituicdo (Mil RS) 4.172 | 4.172

g Projetos SAA (Mil RS) 20 20

ﬁ Aquisigdo de Areas (Mil RS) 7 7

; Ambiental (Mil RS) 2 2

<§t Telemetria e Automac&o (Mil RS) 21 21

E Programa de perdas - DMC (Mil RS) 0 0

@ Reformas 749 749
Reinvestimento (Mil RS) CPXSAA 1.526 | 1.526
Total CAPEX SAA (Mil RS) 16.775 16.775
Produtos Quimicos (Mil RS) 5.868 | 5.868
Transporte Lodo (Mil RS) 1.034 | 1.034
Energia Elétrica (Mil RS) 11.220 | 11.220
Recursos Humanos (Mil RS) 17.200 | 17.200
Ambiental (Mil RS) 0 0
Seguro (Mil RS) 1.766 | 1.766
Total OPEX SAA (Mil RS) 37.089 37.089

Tabela 40 - Custos de Capex e Opex do Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de

Frei Paulo
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Ligagdo (Mil RS) 7.691 | 7.691
Rede Coletora (Mil RS) 15.397 | 15.397
EEE (Mil RS) 1.390 1.390
Linha de Recalque (Mil RS) 1.234 | 1.234
Linha de Gravidade (Mil RS) 1.068 1.068
ETE (Mil RS) 9.984 9.984
Tratamento de lodo (Mil RS) 0 0
g Emissario (Mil RS) 0 0
E Projetos SES (Mil R$) 1.339 | 1.339
S Aquisicdo de Areas (Mil RS) SES 774 774
g Ambiental (Mil RS) CPXSES 149 149
E Telemetria e Automac&o (Mil RS) CPXSES 569 569
g Reformas SES 0 0
5 Reinvestimento (Mil RS) CPXSES 4.613 4613
é Total CAPEX SES (Mil RS) 44.206 44.206
E Produtos Quimicos (Mil RS) OPXSES 2.554 2.554
g Transporte Lodo (Mil RS) 1.529 | 1.529
Energia Elétrica (Mil RS) 3.102 | 3.102
USI (Mil RS) 0 0
Recursos Humanos (Mil RS) OPXSES 16.232 | 16.232
Ambiental (Mil RS) OPXSES 0 0
Seguro (Mil R$) OPXSES 1.171 1.171
Aluguel (Mil RS) OPXSES 0 0
Miscelaneas (Mil RS) 0 0
Total OPEX SES (Mil RS) 24.588 24.588
Tabela 41 - Custos de Capex e Opex do Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de Frei
Paulo

Ano Sede Custo total (Mi RS)

1 1.416 1.416
2a5 8.066 8.066
6al0 8.333 8.333
11a15 7.915 7.915
15a20 7.469 7.469
21a25 7.132 7.132
26a30 6.848 6.848
31a35 6.684 6.684

Total 53.863 53.864
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Tabela 42 - Estimativas de custos para implantacdo e operagao dos SAA do municipio de Frei
Paulo ao longo do horizonte de planejamento

Nota: (1) Valores totais sdo relativos ao somatdrio dos custos de todos os anos do horizonte de planejamento (35
anos).

T e Sede Custo total (M RS)

1 374 374
2a5 24.016 24.016
6a10 16.299 16.299
11a15 5.428 5.428
15a 20 5.273 5.273
21a25 5.143 5.143
26230 5.015 5.015
31a35 4.966 4.966
Total 66.512 66.512

Tabela 43 - Estimativas de custos para implantacdo e operacao dos SES ao longo do horizonte
de planejamento (2020-2054)
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