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1. APRESENTAGAO

Os servigos de saneamento basico englobam quatro disciplinas, que correspondem a
drenagem e manejo de aguas pluviais, ao abastecimento de agua para consumo humano, a
coleta e tratamento de efluentes sanitarios e a limpeza urbana, coleta e tratamento de
residuos solidos. Sdo servigos essenciais para a vida e o desenvolvimento social e econémico
de uma sociedade, bem como para a preservagao dos recursos naturais.

Quanto maior a abrangéncia e qualificagao dos servigos prestados menores sao 0s riscos a
que a comunidade fica exposta. Ja existem diversas evidéncias de que os investimentos em
saneamento impactam positivamente na saude coletiva, melhorando a incidéncia de doengas
relacionadas a veiculagao hidrica, e por conseguinte reduzem os gastos com servicos de
saude. A relagcao estimada é de que cada real gasto em saneamento basico corresponde a
economia de 4 reais em custos e despesas de saulde.

A maior parte dos municipios brasileiros enfrenta grandes desafios socioambientais
relacionados aos servigcos de saneamento basico, principalmente devido ao déficit quanti-
qualitativo e a desigualdade de acesso a esses servigos. Muito disso se deve a escassez de
recursos financeiros para implantagcao e operagao de sistemas, para a capacitacao técnica
das equipes multiprofissionais envolvidas e para a implementacao de programas de educacao
ambiental junto a comunidade, de forma a assegurar a eficiéncia dos servicos.

Em muitos casos nota-se que o planejamento dos servicos de saneamento basico é
insuficiente. Isso pode conduzir a processos de tomada de decisbGes pontuais, em que as
intervengdes sdo definidas por uma menor amplitude e pela desarticulagdo entre si,
representando desperdicio de recursos e obteng¢ao de resultados inferiores aos desejaveis.

A Lei Federal n° 11.445/2007%, determina a obrigatoriedade da realizagdo de processos de
planejamento dos servicos de saneamento com visas a alcangar a melhoria das condi¢des
sanitarias e ambientais dos municipios brasileiros. Estabelece principios como a
universalizacao dos servigos e propde a aplicacao de taxas ou tarifas como forma de viabilizar
economicamente a implantagéo e gestdo desses servicos.

Posteriormente o Marco Legal do Saneamento Basico (Lei 14.026/2020)° atualizou e
modificou em partes a Lei Federal n° 11.445/2007, prevendo a universalizacdo dos servi¢os
até o ano de 2033 e incentivando o envolvimento de atores privados para aceleragdo dos

1 Brasil. Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
béasico; cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico; altera as Leis n®6.766, de 19 de
dezembro de 1979, 8.666, de 21 de junho de 1993, e 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; e revoga a Lei
n° 6.528, de 11 de maio de 1978. Brasilia: Diario Oficial da Uniao, 2007.

2 Brasil. Lei n° 14.026, de 15 d ejulho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a
Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir @ Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o servigo de saneamento, a Lei n® 10.768,
de 19 de novembro de 2003, para alterar o nome e as atribui¢des do cargo de Especialista em Recursos
Hidricos, a Lei n°® 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a prestagao por contrato de programa dos
servigos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de
2007, para aprimorar as condi¢oes estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos,
a Lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da Metropole), para estender seu ambito de
aplicagéo as microrregides, e a Lei n° 13.529, de 4 de dezembro de 2017, para autorizar a Unido a
participar de fundo com a finalidade exclusiva de financiar servigos técnicos especializados. Brasilia:
Diario Oficial da Unido, 2020.
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niveis de cobertura e potencializacdo da qualidade dos servicos de saneamento no pais.
Também permitiu a regionalizac&o dos servigos por meio da constituigdo de concessionarias
de servigos que atuem concomitantemente em conjuntos de municipios.

Desde entdo tem ocorrido um incremento da aplicagdo de investimentos no setor de
saneamento, principalmente pela iniciativa privada e no d&mbito dos servigos de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario. Os custos quase sempre transcendem a capacidade
orcamentaria dos municipios brasileiros, dependendo assim do aporte de recursos estaduais,
federais ou mesmo de instituicdes de fomento.

O Municipio de Codd elaborou o seu Plano Municipal de Saneamento Basico em 2018,
aprovado por meio da Lei Municipal n® 1.847/2019, tratando de todos os componentes do
saneamento basico.

Sucedeu que, da divulgacdo do PMSB até os dias atuais, importantes alteragdes necessitam
ser realizadas nos setores de abastecimento de agua e tratamento de esgoto, inclusive para
fins de atendimento da meta de universalizagao dos servigos, razao que levou a edicdo do
plano setorial de abastecimento de agua e tratamento de esgoto, que trata especificamente
dos referidos servigos.

E importante mencionar que o art. 19 da Lei n° 11.445/2007 faculta ao ente licitante a
possibilidade e editar planos especificos relativos a cada um dos servigos que compde o
saneamento basico, tendo o Municipio de Codé, diante da conjuntura atual, concentrado os
seus esforgcos na atualizagao dos dados e diretrizes do abastecimento de agua e tratamento
de esgoto do PMSB de 2018.

Este documento apresenta diretrizes e norteia solugdes, definindo uma ordem de grandeza
das intervengdes e investimentos requeridos para alcangar a universalizagdo dos servigos de
abastecimento de agua e tratamento de esgoto, a preservagdo dos recursos hidricos e a
melhoria das condi¢cdes ambientais em Codo. Foi atribuida énfase a sede municipal e as trés
povoacoes interiores de maior concentracdo populacional. Em etapas futuras sera preciso
desenvolver projetos, em niveis basico e executivo, para definicdo das obras e cémputo mais
preciso das somas envolvidas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente documento tem como objetivo principal rever o PMSB elaborado em dezembro de
2018, propiciando ao municipio de Codo informacdes, perspectivas e recomendagdes para a
implantacdo de solugcbes para garantir a universalizagdo do acesso, com qualidade,
sustentabilidade, regularidade e continuidade, aos servicos de saneamento basico nos
setores de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario pela populagao residente tanto
em areas urbanas como em zonas rurais. Foi formulado em consonéncia com as leis federais
n° 11.445/2007 e 14.026/2020, sendo um plano setorial especifico dos servigos em comento.

2.2. Objetivos especificos
Os principais objetivos especificos estéo listados a seguir:

e Contribuir para o desenvolvimento municipal;

¢ Contribuir com a mitigacao das desigualdades sociais dentro no municipio;

e Contribuir para a mitigagcao das desigualdades regionais;

e Disponibilizar diagndsticos acerca dos servigos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario;

e Definir metas de curto, médio e longo prazos para a universalizagao dos servigos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, admitindo-se a execugao gradual
e progressiva de solugdes;

o Estabelecer diretrizes para a ampliagdo da infraestrutura associada aos servigos de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

e Estimar custos das principais obras relacionadas a ampliacao da infraestrutura dos
servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

e Apontar critérios possiveis para o planejamento dos investimentos;

e Incrementar os aspectos quali-quantitativos da agua distribuida para consumo
humano;

e Promover a preservagdo do meio ambiente no territério municipal;

e Promover a seguranca hidrica e a protecdo de recursos hidricos superficiais e
subterraneos;

e Recomendar a¢des de comunicacado, mobilizacdo e educacdo ambiental;

e Incentivar a adogdo de estratégias de planejamento, gestdo e fiscalizacdo da
prestacdo dos servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

e Incentivar a capacitagao técnica das equipes relacionadas a prestacao dos servicos
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

e Promover alternativas de gestdo que proporcionem a sustentabilidade financeira dos
servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

e Incentivar a utilizacdo de tecnologias apropriadas, em especial na ampliacdo da
infraestrutura dos servigcos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario em
localidades rurais.
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3. CARACTERIZAGAO DO MUNICIiPIO
3.1. Aspectos gerais

O municipio de Codo6 esta inserido na mesorregido do Leste Maranhense, na microrregiao
Codo, conforme Figura 01 a seguir.

Figura 01. Localizagdo do municipio

J

Fonte: extraido de www.pt.wikipedia.org/wiki/Codé.

O municipio tem fortes conexdes com a localidade de Caxias, cidade em seu entorno de maior
concentracao populacional, e as capitais de estado S&o Luis (Maranha, da qual dista
aproximadamente 290 km) e Teresina (Piaui, da qual dista aproximadamente 160 km).

Faz limites com os municipios de Chapadinha, Timbiras, Coroata, Peritoré, Capinzal do Norte,
Santo Anténio dos Lopes, Dom Pedro, Governador Acher, Gongalves Dias, S&o Jodo do Soter,
Caxias, Aldeias Altas e Afonso Cunha. A Figura 02 a seguir mostra os limites do municipio.
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Figura 02. Limites do municipio

CHAPADINHA

TIMBIRAS AFONSO CUNHA

COROATA

ALDEIAS ALTAS

CAPINZAL DO NORTE

)

CAXIAS

SANTO ANTONIO DOS LOPES

SAQ JOAO DO SOTER

GOVERNADOR ARCHER
DOM PEDRO

GONCALVES DIAS

Fonte: elaboracgao a partir do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Possui area de 4.361,606 km? e a area urbanizada corresponde a 18,93 km? (em 2019), de
acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados do ultimo
censo demografico (2022) revelam uma populagao total de 114.269 habitantes, perfazendo
uma densidade demografica de 26,2 hab/km?. A populagao do sexo feminino é ligeiramente
superior a do sexo masculino.

O territério é atravessado pelas rodovias BR-135, BR-316, MA-026 e MA-123. A estrada de
ferro Teresina/ Sao Luis (também chamada de EF-225), passa na sede municipal e teve papel
relevante no crescimento da cidade. A ferrovia é operada atualmente pela Transnordestina
Logistica S/A, integrante do Grupo CSN.

No municipio ha ainda um pequeno aerédromo, cuja pista (asfaltada) tem pouco menos de
1,5 km de extensdo porém néo é utilizada para trafego aéreo comercial convencional.

3.2. Historia

A denominagao do municipio deriva do rio Codd, hoje Codozinho. O nome do rio, por sua vez,
esta relacionada a exploracédo de madeira em suas margens, que resultavam em diversos
cods (troncos cortados). A area passou a ser chamada de regido do codério e a localidade
que surgiu nela passou a se chamar de freguesia do Coddrio, posteriormente sendo abreviada
para Codo.

O inicio efetivo do povoamento de Codd data do século XVIII e decorre do plantio de lavouras.
As atividades agricolas reuniram exploradores portugueses, a aristocracia rural maranhense,
indios (principalmente Tapuia Barbados e Guanarés), escravos africanos e imigrantes e
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tinham como destaque a producdo algodoeira, que contribuiu para o desenvolvimento
industrial do estado do Maranho.

Em 1835 a ocupacao converteu-se em distrito com a denominacgao de Urubu. Em 1838 a sede
dessa povoacao foi transferida para Codd, que foi elevada a condigao de cidade em 16 de
abril de 1896.

E desta época, final do século XIX, a fundagdo da primeira indGstria do municipio, a
Companhia Manufatureira Agricola, que potencializou o crescimento da cidade.
Posteriormente esta unidade foi adquirida por Sebastiao Archer da Silva, que se tornou um
politico bastante influente no estado.

Em 1911 o municipio estava constituido por dois distritos, a sede e Monte Alegre. Em 1920
houve o desemembramento de Monte Alegre, que foi elevado a condicdo de municipio
também, porém em 1931 houve o remembramento e em 1935 ocorreu novo
desmembramento. Em divisdes territoriais datadas de 1936 e 1937 o municipio estava entao
constituido apenas pelo distrito-sede.

Em 1943, por sua vez, foi criado o distrito de Dom Pedro e anexado ao de Codd. Em 1948
foram criados os distritos de Codozinho e Sao Raimundo de Codd, ambos anexados ao
municipio. Esta conformagdo com quatro distritos permaneceu até 1952, quando o distrito de
Dom Pedro foi desmembrado e classificado como municipio. Desde esse momento até a
atualidade o municipio de Codé esta conformado pelo distrito-sede e pelos distritos de
Codozinho e Sdo Raimundo de Codo.

A seguir estdo apresentadas algumas imagens antigas da sede municipal.

Figura 03. Cidade de Codo (1957)

Fonte: extraido de www.cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/codo.
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Figura 04. Cidade de Codo e linha férrea (1957)

Fonte: extraido de www.cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/codo.

Figura 05. Avenida Getulio Vargas (sem data)

Fonte: extraido de www.cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/codo.
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Figura 06. Avenida Primeiro de Maio (sem data)

Fonte: extraido de www.cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/codo.

Figura 07. Praga Ferreira Bayma (sem data)

Fonte: extraido de www.cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/codo.

Percebe-se comparando as imagens antigas com a condigdo atual o grande crescimento
ocorrido na cidade de Codd ao longo do século XX.

Como se vera mais adiante, o crescimento total do municipio nao foi tao expressivo desde
1980 até o momento atual, em que a populacgao total residente no municipio variou em poucos
milhares de habitantes, conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). No entanto desde o ano 1970 houve intenso crescimento da parcela urbana do
municipio, praticamente toda concentrada na sede municipal. Este processo vem implicado
em ocupacoes urbanas desordenadas, processos de favelizagdo e demandas por servigos
publicos.
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3.3. Aspectos naturais
3.3.1. Relevo

De acordo com Correia Filho®, “o leste maranhense ¢ formado, em quase sua totalidade, por
planaltos entremeados de chapadas, colinas e morros. A drenagem, utilizando-se de zonas
de fraqueza nas rochas sedimentares de direc&o sul-norte, esculpiu relevos de areas planas,
rampeadas em relacdo a drenagem e/ou relevos residuais de topo plano. Dissecados em
lombas, colinas e morros, esses relevos tém altitudes variando de 140 a
400 metros. O Planalto Dissecado do Itapecuru, com altitude entre 140 a 200 metros,
apresenta um relevo de colinas e morros com vales pedimentados. Ocorrem, ainda, relevos
residuais de topo plano e colinas, e, no trecho cortado pelo rio Itapecuru, tem-se um relevo
plano que corresponde a um antigo nivel de terrago desse rio”.

Na topografia da sede municipal prevalecem cotas entre 45 m e 120 m acima do nivel do mar.
O relevo é suavemente ondulado, com caimentos em direcédo aos rios ltapecuru e Saco.

3.3.2. Clima

O clima é classificado como tropical semi-umido, com temperaturas médias ao redor de 26°C
e maximas chegando a 35°C. Os indices pluviométricos anuais variam, em média, entre 1.200
mm e 2.000 mm, com periodo mais chuvoso correspondente as estagdes de verdo e outono
e periodo mais quente correspondente a primavera.

Os ventos prevalentes tém sentido nordeste e sdo de baixa a moderada velocidade.

3.3.3. Hidrografia

O municipio de Codo esté inserido em sua totalidade na bacia hidrografica do Rio Itapecuru,
que é o principal rio de integragdo maranhense. Sua bacia hidrografica mede cerca de 53.000
km? e esta integralmente inserida no estado do Maranhdo, em sua porgao centro-leste,
englobando parcial ou totalmente um conjunto de mais de cinquenta municipios que perfazem
uma populacao residente de aproximadamente um milhdo de habitantes. Além de Codo, os
principais municipios drenados por esta bacia sdo Caxias, Colinas, Coroata,
Dom Pedro, Itapecuru-Mirim e Timbiras.

Esta bacia hidrogréafica bacia faz limites com as bacias dos rios Parnaiba (a leste) e Mearim
(oeste), com quem constitui a chamada “mesopotamia maranhense”.

O rio percorre uma extensao de aproximadamente 1.000 km entre as nascentes, situadas nas
serras da Croeira, Itapecuru e Alpercatas, e a foz, correspondente a Baia do Arraial, ao sul da
cidade de Sao Luis.

Na Figura 08 a seguir esta apresentada a localizagdo de sua bacia hidrografica e a posicao
da cidade de Codo.

8 CORREIA FILHO, Francisco et al. Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterrénea, estado do Maranhdao: relatério diagndstico do municipio de Codd. Teresina: CPRM -
Servigo Geologico do Brasil, 2011.
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Figura 08. Localizagdo da bacia de drenagem do Rio ltapecuru e da cidade de Codé
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Fonte: elaborado a partir de mapa extraido de ALCANTARA (2004)*.

Sua bacia é dividida em alto, médio e baixo curso. O alto curso se estende desde as nascentes
até o municipio de Colinas; o médio curso, deste até o municipio de Caxias, enquanto o baixo
curso tem inicio no municipio de Caxias e segue até a foz. O municipio de Codoé esta situado
no baixo curso.

A bacia é estreita nas nascentes e na foz, sendo mais alargada no médio curso. Seu tragado
corre no sentido oeste/leste entre o alto e o médio curso, tomando o sentido sul/norte no médio
ao baixo curso. No baixo curso deflete ligeiramente para o sentido noroeste.

4 ALCANTARA, Enner H. Caracterizacdo da bacia hidrografica do Rio Itapecuru, Maranhdo — Brasil. In:
Caminhos de Geografia. v. 7, n. 11, p. 97-113, fev/2004. ISSN 1678-6343. Disponivel em:
www.seer.ufu.br/index/ caminhosdegeografia. Acesso em setembro de 2023.
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O principal tributario é o rio Alpercatas. Dentre outros afluentes importantes estao os rios
Correntes, Pirapemas, Itapecuruzinho, Peritord, Pucuma, Codozinho, dos Porcos e Igarapé
Grande.

Conforme Correia Filho (op. cit.), desemboca na foz por dois bragos — o rio Tucha (principal)
e 0 Mojé (secundario).

O rio principal atravessa a sede municipal, que esta situada na confluéncia entre este e o Rio
Saco.

A Figura 09 a seguir mostra o grafico de vazdes minimas e maximas coletadas pela estagéo
fluviométrica de cédigo 33590000, localizada nas imediagdes da sede municipal de Codo,
conforme registros constantes no banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Os
registros tratam de um intervalo de observacédo de quase 55 anos, entre 1967 e 2023.

Figura 09. Vazbées minimas e maximas registradas pela estacdo 33590000

1400
1200
1000 ; p
800 1 1
1 1 [ [ : L o
600 1 ; p p
400 L 4 [ 1 1] 'y -9 L L
® ) L /‘ P 1 4 4 : 1 ]1
L y L (X 1 49 1
200 f } ! L / J T 3 19 11 ] - -
AT
. LAY I A
1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025
——WVazdes maximas (m3/s) —— Vazdes minimas (m3/s)

Infere-se que as vazdes minimas ficam preponderantemente entre num universo de 30 a 150
m?3/s, enquanto prevalecem vazdes maximas de até 600 m?¥s. Contudo as vazdes em transito
superaram 1.000 m3*/s em anos como 1974, 1985, 1986 e 2009, atingindo quase 1.300 m?/s
em abril de 1986 e em maio de 2009.

3.3.4. Aguas subterraneas

Segundo a publicacdo “Aguas de pocos artesianos da zona urbana da cidade de Cod4-MA”,
de Pereira et al®, o municipio esta inserido na bacia sedimentar do Parnaiba, ocupando
alta/média e baixa favorabilidade hidrogeolégica.

De acordo com Correia Filho (op. cit.), “0 municipio de Cod6é apresenta um dominio
hidrogeoldégico: o aquifero poroso ou intergranular, relacionado aos sedimentos consolidados

5 PEREIRA, Alvaro et al. Aguas de pogos artesianos da zona urbana da cidade de Codé-MA. In:
Archives of Health, Curitiba, v 3, n 2, p 74-80, mar 20222 ISSN 2675-4711.
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das formagdes Motuca (P3m), Corda (J2c), Codd (K1c) e ltapecuru (K12it); e os relacionados
aos sedimentos inconsolidados dos Depdsitos Aluvionares (Q2a).

Ainda conforme essa publicagéo as formagdes Motuca e Codd tém potencial hidrogeoldgico
muito fraco a fraco, constituidas predominantemente por siltitos, folhelhos e arenitos muito
finos, argilosos, calcarios e lentes de gipsita. Tém sido explotadas para captacao de agua por
meio de pocgos tubulares rasos e pogos amazonas.

A formacao Corda é constituida por arenitos finos a médios, quartzosos, com niveis argilosos
e com eventuais leitos de siltitos e folhelhos e possuem permeabilidade regular,
caracterizando-se como de potencial hidrogeolégico médio. Os pogos que explotam esse
aquifero sdo profundos, com profundidades que superam 150 m.

A formacao ltapecuru € constituida por arenitos finos a muito finos, predominantemente
argilosos, esbranquigados, avermelhados e cremes, com fraca a regular e produtividade de
média a fraca, com os pogos tubulares apresentando vazdes entre 3,2 a 25,0 m3h.

Os depésitos aluvionares ndo possuem litologia bem definida, variando desde fracoes
grosseiras, como cascalhos, areias grossas até fragdes argilosas e constituem importantes
aquiferos do tipo livre. A qualidade das aguas ¢ influenciada por aspectos como proximidade
do litoral, declividade dos rios e avangos de maré, o que contribui para a pouca explotacéo
para consumo.

3.3.5. Vegetacéao

O territério do municipio é configurado por dois biomas principais. Um deles consiste nos
campos cerrados, que abrange grande parte do estado do Maranhdo e se concentra nas
porcoes sul e leste dele. Este bioma se caracteriza pela presenca de espécies vegetais nativas
e em Codo prevalecem espécies como pequizeiro, jatoba, andiroba e arvores frutiferas (como
caju, buriti, pequi, bacuri, caja e pitanga). Este bioma tem sofrido forte pressdo da expansao
agricola no perimetro conhecido como MA-TO-PI-BA, fronteira agricola principalmente para a
soja.

No vale do rio Itapecuru € marcante a presencga da floresta aberta (ou floresta de babagu),
onde prevalecem espécies como babacgu e carnauba. Este bioma ja se aproxima da chamada
Mata dos Cocais, em zona de transicao com a Floresta Amazoénica.

3.4. Economia

Conforme descrito previamente inicialmente a atividade econémica preponderante em Codo
consistia na produgdo de algodao e, posteriormente, na fabricacdo téxtil. De acordo com
dados do censo agropecuario do ano 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), atualmente as atividades agricolas estdo concentradas na produgao de arroz (4.211
toneladas), mandioca (1.192 toneladas) e milho (1.702 toneladas), porém este setor da
economia tem perdido relevancia.

A piscicultura, por outro lado, tem ganhado proporgoes.

O rebanho bovino tinha, naquele ano, um efetivo de 62.975 cabecgas. O suino, de 16.728
cabecas, o caprino, de 7.949 cabegas e os galinaceos tinham efetivo de 122.000 cabegas.
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A producao industrial € marcada pela presenca de industrias como a FC Oliveira, no segmento
de higiene e limpeza, e a Itapecuru Agroindustrial, do segmento cimenticio.

O turismo possui impacto nas atividades econémicas do municipio. Destacam-se festas como
o carnaval e carnavais fora de época, bem como os festejos juninos e festas afro-religiosas.
Acontecem ainda algumas exposicoes, sendo a Expo Codd o evento mais relevante, com
diversas edi¢bes ao longo das ultimas décadas.

O produto interno bruto per capita do municipio estimado no ano de 2020 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foi de R$ 8.971,68 por habitante. O indice de
desenvolvimento humano municipal (IDHM) estimado por essa mesma instituicao em 2010 foi
de 0,595, em nivel inferior a média do estado do Maranh&o que, por sua vez, € um dos estados
com menor IDHM do pais.

3.5. Educacgao

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano 2021 foram
efetuadas 20.233 matriculas no ensino fundamental e 4.515 matriculas no ensino médio. O
total de professores no ensino fundamental era de 1.242 docentes e o de ensino médio era
de 264 docentes. Foram computadas 148 escolas de ensino fundamental e 12 de ensino
médio. A taxa de escolarizagao para a populagéo entre 6 a 14 anos de idade era de 97,1%.

O municipio conta com um polo do Instituto Federal do Maranhao (IFMA), localizado no
povoado de Poraqué, e com um polo do Instituto Estadual de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Maranhdo (IEMA Unidade Plena Codo), situado na Avenida Pantanal, no bairro da
Trizidela.

Sedia também um campus da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), que oferta cursos
de licenciatura (em ciéncias humanas, ciéncias naturais e pedagogia em niveis de graduagao
e pos-graduacédo), e um campus da Universidade Estadual do Maranhdo (Centro de Estudos
Superiores/lUEMA), situado na Rua Lea Archer, no bairro Sdo Sebastido.

3.6. Saude

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano 2009 havia
vinte e dois estabelecimentos de saude, dois dos quais para atendimento de emergéncia (com
énfase nas especialidades de clinica médica, obstetricia, pediatria e traumato-ortopedia).

De acordo com a plataforma IBGE Cidades® “a taxa de mortalidade infantil média na cidade é
de 14.38 para 1.000 nascidos vivos. As internagdes devido a diarreias sao de 1,3 para cada
1.000 habitantes. Comparado com todos os municipios do estado, fica nas posicdes
97 de 217 e 192 de 217, respectivamente. Quando comparado a cidades do Brasil todo, essas
posicdes sao de 1.786 de 5.570 e 2.059 de 5.570, respectivamente”.

6 Disponivel em www.cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/codo.
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3.7. Estrutura administrativa

A estrutura administrativa da Prefeitura Municipal de Codd é composta pelas seguintes
secretarias/institui¢cdes:

e Assessoria de Comunicacao;

e Procuradoria Geral do Municipio;

e Secretaria Municipal da Casa Civil;

e Secretaria Municipal de Administragao;

e Secretaria Municipal de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento;
e Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econémico e Turismo;
e Secretaria Municipal de Educagao;

e Secretaria Municipal de Esporte e Lazer;

e Secretaria Municipal de Finangas e Planejamento;

e Secretaria Municipal de Governo;

e Secretaria Municipal de Juventude, Cultura e Igualdade Racial;
e Secretaria Municipal de Meio Ambiente;

e Secretaria Municipal de Obras e Infraestrutura;

e Secretaria Municipal de Saude;

e Secretaria Municipal de Assisténcia Social;

e Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE).
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4. ESTUDOS POPULACIONAIS

4.1. Aspectos gerais

No momento presente, os dados do censo demografico do ano 2022 realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foram divulgados parcialmente. Ja foi oficializada
a populagio residente no municipio, porém ainda ndo foram disponibilizadas informacoes
sobre a particdo desta populagao em zonas urbanas e rurais, nao foram atualizados os limites
de setores censitarios e ndo foram publicados dados na escala do domicilio, como questdes
de saneamento, por exemplo.

Os dados de populagao total e urbana relativos aos censos dos anos 1970, 1980, 1991, 2000,
2010 e 2022 para o municipio de Codoé estao apresentados no Quadro 01 a seguir.

Quadro 01. Populagées totais computadas nos ultimos censos

demograficos
Populagao (habitantes)

Censo (ano) Total Urbana
1970 93.003 19.990
1980 108.996 34.765
1991 111.967 58.469
2000 111.146 75.093
2010 118.038 81.045
2022 114.269 -

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A reducao populacional observada no censo do ano 2022 reproduz uma tendéncia observada
em diversas cidades brasileiras, inclusive capitais e outras de maior porte, no comparativo
entre os censos dos anos 2010 e 2022 — a regressao da populagao residente.

Ainda ndo foram efetuadas analises que possam avaliar as razbes para este decréscimo.
Dentre as principais hipoteses para tanto estdo os efeitos da tendéncia de redugdo das taxas
de natalidade na sociedade brasileira como um todo e os efeitos da pandemia, que impactou
na mortalidade e acelerou a adogao de novas formas de trabalho, em especial o teletrabalho,
0 que potencializou processos migratérios. Ndo houve desmembramento de territdrios e
parece ser pouco provavel que tenham ocorrido alteragbes na metodologia do levantamento
censitario ou do processamento dos dados coletados, a ponto de justificar esta reversao.

O quadro revela uma tendéncia de estabilizacdo da populagdo residente no municipio de
Codbd ja ha algumas décadas, havendo pouco incremento, da ordem de 10% da populacéao,
entre os anos 1980 e 2010, seguido do processo de decréscimo nesta ultima década
mencionado.

Por outro lado, no que concerne a parcela urbana da populacgao verifica-se um crescimento
pronunciado entre as décadas de 1970 e 2000, periodo de intensos processos de urbanizagao
no pais como um todo, que desacelerou na década seguinte. A populagao urbana computada
no ano 2010 representava pouco menos de 70% da populagéo total, um percentual ainda
baixo para municipios do porte de Codo.
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Parte disto pode ser explicado porque o censo daquele ano classificava como urbanos os
setores censitarios que englobavam a sede municipal e os povoados que sediam os distritos
de Codozinho e Sdo Raimundo de Codod, estes dois com dimensodes bastante limitadas.
Localidades como Km-17, Santos Dumont e Cajazeira ndo foram categorizadas como areas
urbanas e reunem alguns milhares de habitantes. Deste modo, a populagao atribuida como
“‘urbana” é representada em praticamente a totalidade pela populagao residente na sede
municipal de Codé.

4.2. Projegoes populacionais

As projegdes populacionais estdo sendo apresentadas admitindo-se um horizonte de trinta e
cinco anos, com inicio neste ano de 2023 e fim no ano 2058.

Como metodologia para determinagao das proje¢oes populacionais foram estabelecidas cinco
linhas de tendéncia (dos tipos linear, logaritmica, parabdlica, exponencial e de poténcia) em
funcao das populagdes indicadas nos seis ultimos censos. Estas curvas de tendéncia foram
aplicadas tanto para a populacao total como para a parcela urbana.

O gréfico da Figura 10 mostra as linhas de tendéncia relacionadas a populagao total residente
em Codo nos ultimos seis censos.

Figura 10. Linhas de tendéncia relacionadas a populacéo total residente em Codoé nos
ultimos seis censos
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O Quadro 02 a seguir mostra a proje¢ao da populagao total ao longo de trinta e cinco anos
para cada uma das linhas de tendéncia.
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Quadro 02. Projeg¢bes da populagéao total por linha de tendéncia

Logaritmica Parabdlica Poténcia Exponencial Linear

8o % 8o % 8o % 8o % 8 o %
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&8 g g8 g ol g g8 g Roil g
§.QQL 365 §.991 38 §.99l 8 & §.991 35 §.99l 856

aa g aa % aa g aa % aa %
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2023 | 119622 - 113.705 - 120.229 - 120.246 - 119639 -

2024 | 119984 1003 1133064 0996 | 120643 1003 | 120665 1,003 120005 1,003

2025 | 120346 1003 112880 0996 | 121059 1,003 | 121.086 1,003 120371 1,003

2026 | 120708 1003 1124264 0996 | 121476 1003 | 121509 1,003  120.737| 1,003

2027 121069 1003 111945 0996 | 121895 1003 | 121933 1,003 121103 1,003

2028 | 121430 1003 111435 0995 | 122314 1003 | 122358 1,003 121469 1,003

2020 | 121792 1003 110898 0995 | 122735/ 1003 | 122785 1,003 121835 1,003

2030 | 122152 1003 110334 0995 | 123.157| 1003 | 123214 1,003 122202 1,003

2031 | 122513 1003 109741 0995 | 123581 1003 | 123644 1,003 122568 1,003

2032 | 122874 1003 109121 0994 | 124005 1,003 | 124075 1,003 122934 1,003

2033 | 123234 1003 108474 0994 | 124431 1003 | 124508 1,003 123300 1,003
2034 | 123594 1003 107798 0994 | 124858 1003 | 124942 1,003 123666 1,003

2035 | 123954 1003 107095 0993 | 125287 1003 | 125378 1,003 124032 1,003

2036 | 124314 1003 106365 0993 | 125716 1003 | 125816 1,003 124398 1,003
2037 | 124674 1003 1056064 0993 | 126.147| 1003 | 126255 1,003 @ 124.764| 1,003

2038 | 125033 1,003 104820 0993 126579 1,003 | 126695 1,003 | 125131 1,003

2039 | 125392 1003 104007 0992 | 127013 1003 | 127137 1,003 125497 1,003
2040 | 125751 1003 103165 0992 | 127447 1003 | 127581 1,003 125863 | 1,003

2041 | 126110 1003 102296 0992 | 127883 1003 | 128026 1,003 126229 1,003

2042 | 126469 1003 101399 0991 | 128320 1,003 | 128472 1,003 126595 1,003

2043 | 126828 1003 100475 0991 128759 1003 | 128921 1,003 126961 1,003

2044 127186 1,003 | 99523 | 0991 129199 1,003 | 129371 1,003 | 127327 1,003

2045 | 127544 1,003 | 98543 | 0990 129640 1,003 | 129822 1,003 | 127694 1,003

2046 | 127902 1003 97536 | 0990 | 130082 1003 | 130275 1,003 128060 1,003

2047 | 128260 1003 @ 96501 | 0989 | 130526 1003 | 130.729 1,003 128426 1,003

2048 | 128618 1003 @ 95438 | 0989 | 130971 1003 | 131185 1,003 128792 1,003

2049 | 128976 1003 94347 | 0989 | 131417 1003 | 131643 1,003 129158 1,003

2050 | 129333 1003 93229 | 0988 | 131864 1003 | 132102 1,003 129524 1,003

2051 | 129690 1,003 | 92084 | 0988 132313 1,003 | 132563 1,003 | 129890 1,003

2052 | 130047 1,003 | 90910 | 0987 132763 1,003 | 133026 1,003 | 130256 1,003

2053 | 130404 1003 89709 | 0987 | 133215 1003 | 133490 1,003 130623 | 1,003

2054 | 130761 1,003 | 88480 | 0986 133668 1,003 | 133956 1,003 | 130989 1,003

2055 | 131117 1003 87224 | 0986 | 134.122| 1003 | 134423 1,003  131.355| 1,003

205 | 131473 1003 85939 | 0985 | 134577 1003 | 134892 1,003  131.721| 1,003

2057 | 131830 1,003 @ 84628 | 0985 135034 1,003 | 135363 1,003 | 132087 1,003

2058 | 132186 1,003 | 83288 | 0984 135492 1,003 | 1356835 1,003 | 132453 1,003
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O grafico da Figura 11 a seguir mostra as linhas de tendéncia relacionadas a populagao
urbana residente em Codd nos ultimos cinco censos que tiveram este dado publicado
(excetuando-se, portanto, o censo mais recente).

Figura 11. Linhas de tendéncia relacionadas a populagdo urbana residente em Codé nos
censos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010
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O Quadro 03 a seguir mostra a projegao da populagao urbana ao longo de trinta e cinco anos
para cada uma das linhas de tendéncia.

Quadro 03. Projeg¢bes da populagao urbana por linha de tendéncia

Logaritmica Parabdlica Poténcia Exponencial Linear
8 8 8 8 8
g 5 g~ 5 S5 g~ 5 S5
£8 hFe 88 fg 88 fg 82 fg £2 g
Ano Q@ g'&_’ Q8 gci’ o gc’:’ Qg gc’:’ og gc’:’
88 53 &% B3 §% 5T 8% 53 8% £7
f3 85 93 85 §3 85 3 85 §% 85
2% °° 3 2 2 2
o a g oa % oa g o4 % oa %
a 8 a 8 a 8 a 8 a 8
2023 | 106914 - 93.507 - 153657 - 154.747 - 107.260 -

2024 | 108515 1015 | 94103 1006 | 159179 1,036 | 160398 1,037 108888 1,015
2025 | 10116 1015 | 94667 1006 | 164896 1036 | 166257 1,037 110515 1,015
2026 | M1.715 1015 | 95201 1006 | 170815 1036 | 172329 1,037 112143 1015
2027 | 113314 1014 | 95705 1005 | 176943 1036 | 178622 1037 13771 1015
2028 | 114912 1014 96177 | 1005 | 183289 1036 | 185146 1,037 115398 | 1014
2020 | 116509 1014 96619 | 1005 | 189858 1,036 | 191908 1,037 117026 1014
2030 | 1181064 1014 97030 @ 1004 | 196660 1036 | 198917 1,037 118654 1014
2031 | 119701 1014 97411 | 1004 | 203702 1036 | 206182 1,037 120282 1014
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Logaritmica Parabdlica Poténcia Exponencial Linear
o] 1o] 8 8 o]
g .5 g .5 g . 5 g .5 g .5
o] o] 0 0 e}
e | B %@ £ §§ £ %@ £ %g £ %@
o) = (o) = o = o = o =
88 53 &% &3 §% &3 8% 53 8% £7
£z 85 S$% 85 8% 85 23 85 S8 85
) 29 20 29 29
o4 % oa % oa % o4 % oa %
o S o Ao a Ko a S o o
2032 121206 1,013 | 97760 | 1004 1210992 1,036 | 213712 1,037 121909 1,014
2033 122890 | 1,013 | 98079 | 1,003 | 218540| 1,036 | 221517 | 1,037 | 123537 1,013

)

2034 | 124483 1013 | 98367 | 1003 | 226353 1036 | 229608 1,037 125165 1,013
2035 | 126076 1013 | 98625 1003 | 234442 1036 237994 1,037 126792 1013
2036 | 127667 1013 | 98852 | 1002 | 242816 1036 | 246686 1,037 128420 1013
2037 | 120258 1012 99048 | 1002 | 251484 1036 | 265695 1,037 130048 1013
2038 | 130848 1012 | 99213 | 1002 260458 1,036 | 265034 1,037 131675 1,013
2039 | 132438 1012 99348 | 1001 | 269.747| 1036 | 274713 1,037 133303 1012
2040 | 134026 1012 99452 | 1001 | 279362 1036 | 284.747 1,037 134931 1012
2041 | 135614 1012 | 99525 | 1001 289315 1,036 | 295146 1,037 | 136558 1,012
2042 | 137201 1012 | 99567 | 1000 | 299618 1036 | 305926 1,037 138186 1012
2043 | 138787 1012 99579 | 1000 | 310283 1036 | 317099 1,037 139814 1012
2044 | 140373 1011 | 99560 | 1000 321321 1,036 328680 1,037 | 141441 1,012
2045 | 141957 1,011 | 99510 | 1000 | 332746 1036 | 340684 1,037 143069 1012
2046 | 143541 1,011 | 99430 0999 344572 1036 | 353127 1,037 144697 1,011
2047 | 145124 1011 | 99319 0999 356812 1036 | 366024 1037 146324 1,011
2048 | 146707 1,011 | 99177 0999 369480 1036 | 379392 1,037 147952 1,011
2049 | 148288 1,011 | 99004 0998 382592 1,035 393248 1,037 149580 1,011
2050 | 1498069 1,011 | 98801 0998 | 39%6.163 4 1035 407610 1,037 151207 1,011
2051 | 151449 1,011 | 98567 0998 410207 1,035 | 422497 1,037 152835 1,011
2052 | 153028 1010 | 98302 0997 424743 1035 437928 1,037 154463 1,011
2053 | 154607 1010 | 98007 0997 439785 1035 453922 1,037 156090 1,011
2054 | 156185 1010 97680 | 0997 | 4553563 1035 | 470500 1,037 157.718| 1010
2055 | 157762 1010 97323 | 0996 4714064 1035 487684 1,037 159346 1,010
205 | 159338 1010 96936 @ 0996 | 488.137| 1035 505495 1,037 160973 1,010
2057 | 160913 1010 | 96517 | 099 505391 1,035 | 523957 1,037 | 162601 1,010
2058 | 162488 1010 96068 | 0995 | 523246 1035 543093 1,037 164229 1010

4.3. Anadlise das projecdes populacionais
4.3.1.1. Populacao total

Nenhuma das linhas de tendéncia apresentou ajuste ideal as populagdes totais levantadas
nos ultimos seis censos. Em todos os casos o coeficiente de determinacéo das fungdes (“R?’)
esta distante de 1,00, sendo a linha de tendéncia parabdlica a que apresentou maior valor,
com populacgéao total de final de plano de 83.288 habitantes.

Ainda que o censo mais recente tenha apontado para um decréscimo populacional, ndo se
espera que ao longo desse horizonte de tempo haja uma reducéo tdo grande como aquela
prescrita pela linha de tendéncia parabdlica.
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As outras quatro linhas de tendéncia estao praticamente sobrepostas no grafico, chegando a
uma populacao total de final de plano de aproximadamente 135.000 habitantes. Esta
perspectiva parece ser mais provavel, ainda mais sendo Codé uma cidade de médio porte,
com capacidade de atragdo de atividades comerciais € de servicos para atendimento a
populacéo residente em diversos municipios menores em seu entorno.

4.3.1.2. Populagao urbana

As cinco linhas de tendéncia estabelecidas a partir dos dados de populagcdo urbana nos
censos de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 apresentam resultados bastante diversos. As linhas
de tendéncia logaritmica e linear resultam, para final de plano, numa expectativa de populagéo
urbana de aproximadamente 163.000 habitantes; as linhas exponencial e de poténcia, de mais
de 500.000 habitantes, enquanto a linha de tendéncia parabdlica, que possui 0 maior
coeficiente de determinacao, representa uma populagdo urbana no ano 2058 de 96.068
habitantes.

Apenas a projecao resultante da linha de tendéncia parabdlica esta inserida dentro do
universo atribuido para a populagao total do municipio. As demais extrapolam, ficando
portanto, invalidadas.

Desse modo, adotou-se a projecdo com tendéncia parabdlica, tendo o ano de 2043 o de
saturacgéao.
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5. ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1. Diagnéstico
5.1.1. Aspectos gerais

O sistema de abastecimento de agua existente no municipio de Codd é operado
principalmente’ pelo Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), criado em 25 de margo de
1.965 sob a Lei n° 269, com a finalidade de planejar, implantar e operar os sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario do municipio.

Sua sede esta situada a Avenida Primeiro de Maio, n°® 1.879, no centro da cidade de Codé. A
Figura 12 a seguir mostra a sede administrativa do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto
(SAAE).

Figura 12. Sede administrativa do Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE)
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Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

A instituicdo conta com aproximadamente 150 funcionarios, que respondem por areas como
instalacdo, operacdo e manutencdo do sistema, medicdo de consumo, faturamento e
administracdo, dentre outras.

O site do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE)? disponibiliza alguns informativos sobre
o sistema de abastecimento de agua do municipio de Codé. Inclusive, ha um resumo semanal

7 Cumpre destacar que em zonas rurais o servigo & de responsabilidade direta da Prefeitura Municipal
de Codo.
8 Enderego eletronico: https://www.saae.codo.ma.gov.br
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com todas as a¢des de manutengao preventiva e corretiva dos pocgos e redes de distribuigao
de agua, bem como o monitoramento da qualidade da agua do sistema.

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento (SNIS), em
dezembro de 2022 existem 69 localidades (sede municipal e 68 povoados) atendidas com
abastecimento de agua, sendo que o atendimento abrangia 88,89% da populagéo total do
municipio e 99,20% da populagao urbana. O consumo médio de agua foi estimado em 163,20
I’hab.dia e o indice de perdas na distribuicao, de 56,71%.

Conforme informagdes do Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), em julho de 2023 o
sistema abrangia uma quantidade total de 42.821 ligagdes de agua. A particado destas ligagdes
por categoria e por hidrometragdo na ocasiao esta indicada no Quadro 04 a seguir, resultando
num indice de hidrometragao da ordem de 44,6%.

Quadro 04. Ligagbes por categoria e por hidrometragcdo

. . Quantidade de ligacdes (m)
Tipo de ligagao Hidrometradas Nao hidrometradas Total
Residencial 12.289 28.686 40.975
Comercial 827 781 1.608
Publica 88 149 237
Industrial 0 1 1
Obras 0 0 0
Mista 0 0 0
Total 13.204 29.617 42.821

Os baixos indices de medicdo ndo se revelam somente na instidncia do consumo
(hidrometragéo) sendo, também, na instancia da produgéo (macromedic¢do, por exemplo). Isso
dificulta a contabilizacdo dos volumes de agua e, por conseguinte, resultam em perdas
financeiras para o Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE).

Também de acordo com informacgdes do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS), em 2022 foi registrada uma receita operacional direta de agua e esgoto de R$
14.811.267,85 e mais uma receita operacional indireta de R$ 405.757,70, perfazendo o
montante de R$ 15.217.025,55. As despesas foram elencadas conforme Quadro 05 a seguir.

Quadro 05. Despesas no ano 2022

Despesa

Valor

Pessoal préprio

R$ 4.639.176,11

Produtos quimicos

R$ 169.311,49

Energia elétrica

R$ 4.143.886,49

Servicos de terceiros

R$ 2.971.914,31

Fiscais ou tributarias

R$ 126.051,94

Outras despesas

R$ 3.230.738,69

Total

R$ 15.281.079,03
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Ainda em torno a esta pesquisa o volume de agua produzido foi de 15.100.000 m3*ano € o
volume de agua faturado foi de 6.417.440 m3/ano. A extenséo total de rede de distribuicao era,
em dezembro de 2022, de 315 km.

A captacgao de agua é subterranea, por meio de pogos tubulares. De acordo com a publicagao
“Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea, estado do Maranhao”
(op. cit.), na época em que o documento foi escrito foram contabilizados 199 pogos tubulares
e 3 pogos amazonas em todo o municipio, dentre pogos publicos e privados, estivessem eles
em operacao, paralisados, nao instalados ou abandonados.

Com frequéncia, os pogos atendem as edificacbes situadas em seus entornos imediatos,
configurando sistemas setorizados de abastecimento de agua, com insuficiente integracao
com redes de distribuicado vinculadas a outros pogos. Também, com frequéncia, os pogos nao
estdo vinculados a reservatoérios apoiados nem/ou elevados, efetuado a injegcdo de agua no
sistema e isto revela um problema potencial de intermiténcia principalmente quando da falta
de energia (além de implicar em maiores custos de operagéo e de manutengao em virtude da
variacao dos pontos de trabalho das bombas e em maior probabilidade de ocorréncia de
vazamentos). Os pogos nao estdo atrelados a geradores e por isso, quando ha interrupgéo
no fornecimento de energia, ocorre falta d’agua principalmente nos sistemas desprovidos de
reservagao.

Conforme dados do Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento (SNIS), em 2022
foram identificadas 38 paralisacbes com duragao igual ou superior a seis horas, atingindo
cerca de 4.700 economias. Foram identificadas ainda 15 interrupgdes sistematicas naquele
ano, com 4.980 economias atingidas.

O tratamento da agua ¢ efetuado em parte dos pogos e prioritariamente através de filtragem
e cloragado das aguas dos pogos com dosadores especificos integrados ao bombeamento
(simples desinfecgao). A qualidade da agua € monitorada periodicamente e sdo realizadas
analises laboratoriais em unidades do proprio Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE).
Em caso de deteccdo de amostras fora do padréo, sao entédo realizados procedimentos de
retrolavagem dos pogos.

O Quadro 06 a seguir mostra a quantidade de analises efetuadas e com resultados fora do
padrao para os parametros de cloro residual, turbidez e coliformes totais efetuados em 2022,
segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS).

Quadro 06. Analises laboratoriais efetuadas e com resultados fora

do padrdo
. Quantidades de analises (und)
Ensaios . ~
Realizadas Fora do padréo
Cloro residual 79 10
Turbidez 738 6
Coliformes totais 829 84
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Segundo o trabalho de MARTINS et al (2015)%, num bairro onde prevalecem familias de maior
poder aquisitivo (Dalas) a agua “é proveniente de rede geral de distribuicdo, chegando
transparente aos domicilios e que, mesmo assim, ela sempre € filirada pelos moradores antes
do consumo”, enquanto num bairro mais carente (Santo Antbnio) “algumas vezes ela chega
turva as casas, sendo que a maioria dos moradores nao realiza nenhum tratamento doméstico
antes que ela seja ingerida, pois acreditam que a mesma chega aos domicilios livre de
impurezas”. Em entrevistas aos moradores dos dois bairros nota-se uma maior tendéncia a
ocorréncia de diarreias pela populacéo residente no bairro de Santo Anténio.

A publicagdo “Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea, estado
do Maranhao” (op. cit.), aponta para o risco da contaminagdo dos recursos hidricos
subterraneos em razdo dos baixos niveis de coleta de efluentes sanitarios, da disposicao
inadequada dos residuos sélidos e da escassez de servigos de coleta diferenciada para o lixo

produzido em estabelecimentos de saude.

Nao ha cadastro estruturado do sistema de captacao (pogos tubulares) nem de distribuicao
instalado (redes e reservatérios). Nao sdo conhecidas as extensdes de rede por didmetro e
por material, porém estima-se uma extensao total da ordem de 315 km com prevaléncia de
tubulagdes com 50 mm de diametro.

5.1.2. Infraestrutura instalada na sede municipal
5.1.2.1. Pocos tubulares

Para a caracterizagdo dos pocgos tubulares da sede municipal foram priorizadas as
informacgdes disponibilizadas pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE). A elas foram
agregados dados extraidos do sistema SIAGAS WEB, do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM).

No trabalho de Pereira et al (op. cit.) foi realizado um mapeamento e vistorias dos pogos
artesianos da sede municipal de Codé, no periodo de 01 a 30 de margo de 2021, tendo sido
detectada a existéncia de quarenta e dois pocos artesianos. Por outro lado, ao compilar
distintas informagdes recentemente disponibilizadas pelo Servico Autdnomo de Agua e
Esgoto (SAAE) foram identificados quarenta e seis pogos na sede municipal € noventa e cinco
em povoados interiores. O banco de dados do SIAGAS WEB, ainda incompleto (pois nao
abrange a totalidade dos pocos em operagcdo na sede municipal), indica a existéncia de
cinquenta, muitos dos quais pontuados em terrenos particulares.

O Mapa 01 e a Figura 13 a seguir apresentam a localizagdo dos pocos tubulares da sede
municipal de Codd, mapeados a partir da sobreposi¢ao deste conjunto de dados que, contudo,
todavia nao é definitiva. Os pogos marcados em azul correspondem aqueles operados pelo
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), enquanto os pogos marcados em vermelho
resultam do mapeamento do SIAGAS WEB e que diferem da listagem da autarquia municipal.
Constata-se que localizagédo prevalente deles corresponde aos médios cursos dos cérregos

9 MARTINS, Ana Luiza et al. Percepcéo da populagdo sobre a importancia do tratamento doméstico da
agua consumida em dois bairros do municipio de Codé (Maranhao, Brasil). In: Acta Tecnoldgica, v.10,
n° 2, 2015.
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que drenam a sede municipal, havendo poucos pocos na zona central da cidade ou as
margens do Rio Itapecuru.
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Figura 13. Localizacdo dos pogos tubulares da sede municipal
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Fonte: elaboragéo a partir de imagem extraida do software Google Earth.

O Quadro 07 a seguir apresenta a relagéo dos pogos tubulares existentes na sede municipal
e sua localizagéo. Prevaleceram os dados provenientes dos registros do Servico Autbnomo
de Agua e Esgoto (SAAE); quando insuficientes, foram inseridos dados publicados no sistema
SIAGAS WEB (hachurados em tom cinza).

Quadro 07. Relagao de pogos tubulares existentes na sede
municipal de Codé

Identifi- Localizagao Bairro Profundi- Vazao
cagéao dade (m) (I/h)

PT-01 | Rua Rio Grande do Norte Sao Sebastido 41 70.000
PT-02 | Rua Rio Grande do Norte Séao Sebastido 45 20.000
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Identifi- Profundi- Vazao

cacéo Localizagao Bairro dade (m) (/h)
PT-04 | Avenida Marechal Castelo Branco Séao Pedro 48 30.000
PT-05 | Avenida Joao Ribeiro Sao Sebastido 48 25.000
PT-06 | Travessa da Rua Jodo Ribeiro Sao Sebastiao 40 30.000
PT-06A Travessa da Rua Joao Ribeiro Sao Sebastido 51

Rua Carlos Palhano .
PT-07 (Escola Renato Archer) Codo Novo 42 15.000
PT-08 | Travessa Rio de Janeiro Sao Francisco 34 70.000
PT-09 Travessa Rio de Janeiro Sao Francisco 48 80.000
PT-10 | Travessa Mandacaru Sao Pedro 45 70.000
PT-11 | Rua Marcos Rocha (pracga) Trizidela 60 45.000
PT-12 | Rua Belo Horizonte (praga) Codé Novo 40 40.000
PT-13 | Rua Edson Lobao Sao Francisco 35 30.000
PT-14 | Rua Nova Olinda
PT-15 | Prainha
PT-16 | Rua Sao Luis Santa Terezinha 45 30.000
PT-17 | Rua Léa Archer (ginasio) Sao Sebastido 42 20.000
PT-18 | Rua Pernambuco Sao Francisco 40 20.000
PT-19 | Rua Joaquim Nambuco Santo Antbénio 30 70.000
PT-20 | Rua Alto Bonito Sao Raimundo 42 32.000
PT-21 | Rua Osmarina Medeiros Nova Jerusalém 21 30.000
PT-22 | Rua dos Orixas Sao Francisco 69 20.000
PT-23 | Rua Horacio Barbosa Vila Camilo 42 40.000
PT-24 | Rua Rotary Clube (clube) Sao Sebastido 36 40.000
PT-25 | Rua Padre Cicero Codo Novo 46 40.000
PT-26 A Rua Walter Zaidan Santo Antbénio 21 30.000
PT-27 | Avenida Cristovao Colombo Sao Raimundo 60 20.000
PT-28 Parque de Exposicoes Sao Benedito 32 20.000
PT-29 | Vila Fomento Séao Benedito 36
PT-30 | Rua Nossa Senhora das Dores Vila Camilo 48
PT-31 | Avenida Um Sao Francisco 39 12.000
PT-32 | Rua Padre Alfredo Nova Jerusalém 23 12.000
PT-33 | Rua da Esperanga Codo Novo 50 12.000
PT-34 | Residencial Santa Rita Res. Sta Rita
PT-35 | Residencial Zito Rolim Trizidela 51
PT-36 | Babildnia Sao Francisco
PT-37 | Residencial Ramile Cidade Jardins Sao Pedro 60
PT-38 | Residencial Sdo Pedro (parte alta) S&o Pedro 56
PT-39 | Residencial Sdo Pedro (parte baixa) S&o Pedro 72
PT-40 | Avenida Pantanal Vicente Palotti 60
PT-41 | Travessa Ministro Renato Archer Sao Sebastido 40
PT-42 | Residencial Ana Clara 40
PT-43 | Rua Gongalves Dias (P¢a Maconha)| Sao Francisco
PT-44 | Avenida Marechal Castelo Branco Sao Pedro
PT-45 |Rua Santa Rosa Vila Camilo
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Identifi- Localizacio Bairro Profundi- Vazéo

cacso ¢ dade (m) = (/h)
Rua Frei H. Coimbra . .

CAPS | (Escola Maria Luiza A. Silva) Vila Camilo

A maioria dos pocgos esta instalada em areas protegidas lindeiras a vias publicas. A
configuracao é diversa — por exemplo, o PT-43, situado na Rua Gongalves Dias (“Praga da
Maconha”) ndo possui muro nem estruturas de apoio; o PT-22 (Rua dos Orixas) ocupa um
espaco maior e apresenta estruturas de apoio, como por exemplo abrigo de painel, e o
PT-11 (Rua Marcos Rocha) esta integrado a um reservatério. A maioria dos pogos é do tipo
isolado porém alguns sao duplos.

As Figuras 14 a 17 a seguir apresentam alguns desses pogos identificados:

Figura 14. PT-43, na Rua Gongalves Dias (“Praga da Maconha”)
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Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Figura 15. PT-02, na Rua Rio Grande do Norte
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Fonte: imagem extraida do software Google Street View.
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Figura 16. PT-22, na Rua dos Orixas

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Figura 17. PT-27, na Avenida Cristévdo Colombo (rodovia MA-123)

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Em fevereiro de 2023 foi publicado pelo Servico Autbnomo de Agua e Esgoto (SAAE) um
projeto’? para perfuragédo de mais oito pogos tubulares na sede municipal além da implantagao
de um sistema simplificado no povoado Livramento. A localizagdo dos pogos € a seguinte:
bairros Sao Pedro (Morro da TV, ao lado do sistema de reservacao “Res-A” descrito a seguir),
Sao Francisco (Rua Edson Lob&o e Rua dos Orixas), Nova Jerusalém (Rua Nossa Senhora

10 Servigo Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE). Projeto do sistema simplificado de abastecimento de
agua na zona rural e urbana do municipio de Cod6. Memorial descritivo. Cod6: SAAE, 2023.
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de Fatima), Codd Novo (Rua Belo Horizonte), Santa Lucia (Rua Lea Archer), Santo Antonio
(Nona Travessa Goiania) e Sao Benedito (Rua do Matadouro).

A implantacao destes pocos ¢é justificada porque “a agua que esta sendo utilizada nao atende
as necessidades das comunidades e a demanda de consumo”. O documento explica ainda
que nestes locais 0s pogos existentes se encontram com problemas ou entao inativos,
devendo ser substituidos. Os novos pocos terdo profundidade de 100 m, exceto o poco do
bairro Sao Pedro (Morro da TV) que devera ter profundidade de 150 m.

5.1.2.2. Reservatorios

Na sede municipal de Codo existem pouco mais de dez sistemas de reservagao de agua de
meédia a grande capacidade, aqui identificadas pela codificacdo “Res-A” a “Res-M”. Sete
situam-se na area da margem esquerda do Rio Itapecuru e trés na area da margem direita.

O Mapa 01 e a Figura 18 a seguir apresentam a localizagdo dos reservatorios da sede
municipal de Codé.

Figura 18. Localizagdo dos reservatérios da sede municipal
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Fonte: elaboragéo a partir de imagem extraida do software Google Earth.

Alguns pocos estao localizados na por¢éo alta do relevo local, o que contribui para uma boa
pressurizagao da rede de distribuicao a eles vinculada em terrenos mais baixos. Entretanto a
maioria destes sistemas de reservagao esta situada em ponto com pouco desnivel geométrico
em relacdo as areas urbanizadas do entorno, tendo inclusive reduzidas alturas mesmo
quando elevados. Desta forma em parcela relevante da cidade a recomendacao de que a
presséo disponivel no sistema esteja compreendida entre 10 mca e 50 mca nao € atingida,
havendo, portanto, registro de baixas pressdes em diversos pontos da cidade.

O sistema de reservagéo identificado pelo cédigo “Res-A” situa-se em ponto alto da cidade,
aproximadamente na elevagao 90 m, e tem acesso pela Travessa Rio de Janeiro. Consiste
no maior complexo de reservagdo, com capacidade de 700 m® segundo informagdes do
Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE), e esta vinculado aos pocos tubulares PT-08 e
PT-09. E constituido por duas estruturas apoiadas no solo com didmetro externo que superam
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10 m, uma mais baixa e outra mais alta (alturas desconhecidas). A Figura 19 a seguir mostra
este sistema de reservacio.

Figura 19. Sistema de reservacdo “Res-A”

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

O sistema de reservagao identificado pelo codigo “Res-B” situa-se em area periurbana, no
bairro Sao Pedro, e atende prioritariamente ao conjunto habitacional denominado Residencial
Sao Pedro, com acesso pela Avenida Marechal Castelo Branco. Situa-se em porgao alta do
terreno, ao redor da cota 101 m, que é bem mais elevada que as edificacbes em seu entorno.
Esta vinculado aos pocos tubulares PT-38 e PT-39 e é constituido por quatro reservatérios
pré-fabricados apoiados sobre estrutura em concreto com capacidade de 10 m® cada,
totalizando 40 m?®. A Figura 20 a seguir mostra este sistema de reservagéo.

Figura 20. Sistema de reservag¢do “Res-B”
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Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Os sistemas de reservacéo identificados pelos cddigos “Res-C” e “Res-D” também estao
situados em ponto alto da cidade, sendo o primeiro com acesso pela Estrada das Pedreiras e
o segundo pela Rua Carlos Palhano. Ambos correspondem a estruturas de concreto apoiadas
com pouco mais de 10 m de didmetro e altura desconhecida. Observa-se que ao redor deles
ha edificagdes situadas em cotas altimétricas um pouco superiores aquelas em que estao
implantados (“Res-C” ao redor da cota 90,00 m e “Res-D” ao redor da cota
87,00 m).

As Figuras 21 e 22 a seguir mostram estes dois sistemas de reservacao, que tém capacidade
estimada em 500 m?* cada.

Figura 21. Sistema de reservacdo “Res-C”

Fonte: imagem extraida do software Google Earth.

Figura 22. Sistema de reservacdo “Res-D”
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Fonte: imagem extraida do software Google Earth.

O sistema de reservacao “Res-E” é constituido por uma torre de concreto com pouco mais de
4,00 m de didmetro, com acesso pela Avenida Dois (bairro Sao Francisco). Estima-se que sua
capacidade de reservacao seja de aproximadamente 100 m® e que esteja integrado ao pogo
tubular PT-31, situado em suas imediag¢des. Esta situado em porcdo média do territério, ao
redor da cota 62,00 m. A Figura 23 a seguir mostra este sistema de reservacgao.

Figura 23. Sistema de reservacdo “Res-E”

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

O sistema de reservacao “Res-F” corresponde a um reservatoério elevado situado ao redor da
cota 64,00 m, com capacidade de 100 m3. Esta localizado a Rua Edson Lob&o e, segundo
informagdes do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), encontra-se desativado (era
vinculado a operagao do pogo tubular PT-13). A Figura 24 a seguir mostra este sistema de
reservacao.
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Figura 24. Sistema de reservacdo “Res-F”

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

O sistema de reservagao “Res-G” consiste num castelo d’agua associado ao empreendimento
Ecoville Codd, localizado em terreno alto préximo a area urbanizada dele. O empreendimento
possui pouco menos de 700 lotes, dentre residenciais e comerciais. A capacidade do
reservatorio € desconhecida. A Figura 25 a seguir mostra este sistema de reservacgao.

Figura 25. Sistema de reservacdo “Res-G”

Fonte: imagem extraida do software Google Earth.

O sistema de reservacgao “Res-H” corresponde a um reservatério elevado situado ao redor da
cota 74,00 m, com didmetro externo de pouco mais de 6,00 m, altura aproximada de
5,00 m e capacidade de cerca de 100 m3. Esta situado no conjunto habitacional Residencial
Santa Rita, no acesso a estrada para a localidade de Sabiazal, e é integrado ao pogo tubular
PT-34. A Figura 26 a seguir mostra este sistema de reservacao.
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Figura 26. Sistema de reservacdo “Res-H”

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

O sistema de reservacgao “Res-I” esta representado por um pequeno reservatério elevado, de
capacidade diminuta, situado ao redor da cota 50,00 m e integrado ao pogo tubular PT-08 (da
Rua Walter Zaidam). A Figura 27 a seguir mostra este sistema de reservagao.

Figura 27. Sistema de reservacdo “Res-I”

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.
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O sistema de reservacao “Res-J” é constituido por um reservatoério elevado situado ao redor
da cota 67,00 m, com didmetro externo de mais de 8,00 m, altura desconhecida e capacidade
aproximada de 600 m?, segundo informagées do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE).
Localiza-se numa via transversal a Avenida Jo&o Ribeiro (continuagdo da Rua Lea Archer) e
ocupa o mesmo terreno do pogo tubular PT-06. A Figura 28 a seguir mostra este sistema de
reservagao.

Figura 28. Sistema de reservacdo “Res-J”

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

O sistema de reservagao “Res-K” esta situado no conjunto habitacional Residencial Trizidela,
com acesso pela Rua Amazonas, e esta integrado ao pogo tubular PT-35. Similar ao sistema
“Res-B”, é constituido por quatro reservatorios pré-fabricados apoiados sobre estrutura em
concreto com capacidade de 10 m? cada, totalizando 40 m3. Situa-se ao redor da cota 62,00
m, um pouco superior as edificagbes em seu entorno. A Figura 29 a seguir mostra este
sistema de reservagao.

Figura 29. Sistema de reservacdo “Res-K”
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Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

O sistema de reservagao “Res-L” situa-se a Rua Nossa Senhora das Dores, juntamente com
0 poco tubular PT-30. Trata-se de um reservatorio elevado de pequena altura, com diametro
externo de aproximadamente 6,00 m e altura de cerca de 3,00 m, com capacidade da ordem
de 100 m3. Esta implantado ao redor da cota 63,00 m, mesmo nivel que a urbanizagdo em
seu entorno. A Figura 30 a seguir mostra este sistema de reservagao.

Figura 30. Sistema de reservagdo “Res-I”

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Por fim, o sistema de reservacao “Res-M” esta situado em terreno contiguo ao poco tubular
PT-27, na Avenida Cristévao Colombo (ver Figura 17 exposta anteriormente). Consiste num
reservatorio apoiado com aproximadamente 8,00 m de didmetro e altura limitada, também
com capacidade de cerca de 100 m3. Sua condi¢cdo de implantacdo é discretamente mais
elevada que as edificacdes de entorno.

Ha, ainda, um vasto conjunto de reservatorios em propriedades particulares e edificagbes
institucionais que ampliam em muito a capacidade de reservacao do sistema de maneira geral.
Atitulo de exemplificagcéo, o Hospital Geral do Municipio, o Matadouro Municipal € o complexo
industrial FC Oliveira possuem reservagao propria. A existéncia de solugdes individualizadas,
contudo, ndo deve ser considerada para fins de prognéstico.

5.1.3. Infraestrutura instalada em localidades interiores

Apenas uma parte das localidades interiores é contemplada por sistemas publicos de
abastecimento de agua, que se caracterizam enquanto simplificados, em alguns casos
estando dotados de reservagéao (de reduzidas capacidades, em virtude do pequeno porte da
maioria das localidades rurais). Ainda que no banco de dados Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS) constem 68 sistemas operados pelo Servigco
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) em povoados, como indicado previamente, na listagem
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emitida pela autarquia municipal foram computadas 83 localidades dotadas de pogos
tubulares.

O Quadro 08 a seguir apresenta a relagdo dos pogos tubulares existentes nos povoados de
Codo e informagdes a respeito da localizagao, profundidade e vazao, segundo informacoes
do Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE).

Quadro 08. Relacao de pocgos tubulares existentes em povoados de

Codo

Povoado Identificacio Localizaggo dP:;f;Jr(ﬁ; V?Vﬁo
Alegre PT-01 Povoado Alegre 114 3000
Alto Bonito da Citi PT-01 Povoado Alto Bonito da Citi 7200
Bacaba PT-01 Povoado Bacaba 60 7200
Bacabal do Berilo PT-01 Povoado Bacabal do Berilo 35 4000
Bacabal do Pau Cheiroso PT-01 Povoado Bacabal do Pau Cheiroso 28 4000
Bacabinha Bacabinha-01 | Povoado Bacabinha 33 7200
Bacabinha Bacabinha-02 | Povoado Bacabinha 40 21000
Bacabinha Bacabinha-03 | Povoado Bacabinha 16 8000
Bacuri do Gigi PT-01 Povoado Bacuri do Gigi 18 5000
Barmra do Saco PT-01 Povoado Barra do Saco
Belaris PT-01 Povoado Belaris 66 8640
Boa Esperanca do Dé PT-01 Povoado Boa Esperanga do Dé 72 3600
Boa Vista do Procdpio PT-01 Povoado Boa Vista do Procopio 30 9000
BocadaMata PT-01 Povoado Boca da Mata 44 3900
BoiNao Berra PT-01 Povoado Boi Nao Berra 88 1400
Bom Jesus PT-01 Povoado Bom Jesus 78 4000
Boqueirdo dos Vieiras PT-01 Povoado Boqueirdo dos Vieiras 46 8600
Caeira PT-01 Povoado Caeira 25 6000
Cajazeira PT-01 Povoado Cajazeira 64000
Cangumba PT-01 Povoado Cangumba 36 6000
Cantinho dos Rodrigues PT-01 Povoado Cantinho dos Rodrigues 58 10000
Canto do Coxo PT-01 Povoado Canto do Coxo (escola) 52 7200
Canto do Coxo PT-02 Povoado Canto do Coxo 76 3600
Camauba do Mousinho PT-01 Povoado Camatba do Mousinho 34 9000
Centro do Expedito PT-01 Povoado Centro do Expedito 36 9000
Centro dos Monteiros PT-01 Povoado Centro dos Monteiros 36 4000
Cocal PT-01 Povoado Cocal 40 7000
Conduru PT-01 Povoado Conduru 80 4500
Corujao PT-01 Povoado Corujao 60 3400
Eiral PT-01 Povoado Eira | 50 3700
Eirall PT-01 Povoado Eiralll 60 6000
Felicidade PT-01 Povoado Felicidade 60 3300
Flecheira PT-01 Povoado Flecheira 42 7200
Jatoba PT-01 Povoado Jatoba (Cajazeira) 72 4900
Km-17 PT-01 Rua Baixa 72 64800
Km-17 PT-02 Poco osmose reversa 23 14400
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Povoado Identificacio Localizaggo Z;t?:; V?Via)\o
Km-17 PT-03 Poco chafariz 30 55500
Km-17 Km 17-pds OR | Apds tratamento osmose reversa
Km-17 Km 17-cx OR | Apés caixa d'agua osmose reversa
Km-17 Km 17-cx geral | Caixa de mistura dos pogos 01 a 03
Km-17 PT-04 Km-12
Lagoado Leme PT-01 Povoado Lagoa do Leme 52 4200
Lagoinha PT-01 Povoado Lagoinha 60 5400
Limoeiro PT-01 Povoado Limoeiro 60 7200
Liviamento PT-01 Povoado Liviamento 100 9000
Livramento das Quatro Bocas PT-01 Povoado Livramento das Quatro Bocas 50 4320
Macacos PT-01 Povoado Macacos 44 4200
Magcalino PT-01 Povoado Magalino 135 3200
Mancal PT-01 Povoado Mancal 64 5500
Mata Virgem PT-01 Povoado Mata Virgem 30 3130
Mato Grosso PT-01 Povoado Mato Grosso 62 4000
Matbes dos Moreiras PT-01 Povoado Matdes dos Moreiras 18 3600
Mirindiba PT-01 Povoado Mirindiba 40 6000
Monte Cristo PT-01 Povoado Monte Cristo 72 3700
Montevidéu 01 Mont[HPT-01 | Povoado Montevidéu 01 36 24000
Montevidéu 01 Mont[-PT-02 | Povoado Montevidéu 01 38 12000
Montevidéu 02 MontIlHPT-01 | Povoado Montevidéu 02 56 14000
Montevidéu 02 MontIIHPT-02 | Povoado Montevidéu 02
Nova Vila PT-01 Povoado Nova Vila 76 5500
Pau Cheiroso PT-01 Povoado Pau Cheiroso 80 9000
Pé de Serra PT-01 Povoado Pé de Semra M 8000
Peixe PT-01 Povoado Peixe 44 5000
Pena Chata PT-01 Povoado Pena Chata 66 4050
Pildes PT-01 Povoado Pildes 42 7000
Pirampeba PT-01 Povoado Pirampeba 46 9000
Ponte PT-01 Povoado Ponte 48 2800
Porcos G PT-01 Povoado Porcos G 0] 6000
Porcos P PT-01 Povoado Porcos P 48 5500
Pratinha PT-01 Povoado Pratinha 51 6000
Puraqué PT-01 Povoado Puraqué 74 4500
Quebra Coco PT-01 Povoado Quebra Coco 72 9000
Raposa PT-01 Povoado Raposa 80 8000
Rio Saco PT-01 Povoado Rio Saco 434 | 18000
Sabiazal Sabiazal01 | Povoado Sabiazal 36 18000
Sabiazal Sabiazal02 | Povoado Sabiazal 56 19800
Santa Barbara PT-01 Povoado Santa Barbara 80 5400
Santa Rita do Alegre PT-01 Povoado Santa Rita do Alegre 66 3200
Santa Rita do Deusdete PT-01 Povoado Santa Rita do Deusdete 9000
Santa Rita dos Moreiras PT-01 Povoado Santa Rita dos Moreiras 36 3900
Santana do Machado PT-01 Povoado Santana do Machado 50 5000
Sao Bartolomeu PT-01 Povoado Sao Bartolomeu 52 7200
Sa0 Benedito dos Colocados PT-01 Povoado S50 Benedito dos Colocados 34 8000
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Povoado Identificacdo Localizagao g;g?:; V(avf)lo
Sé&o Francisco PT-01 Povoado Séo Francisco (Cajazeira) 30 8000
Sao Joaquim PT-01 Povoado Sao Joaquim 72 3000
Sao José de Pinho PT-01 Povoado Sao José de Pinho 72 3000
Sé&o José do Doca PT-01 Povoado S&o José do Doca 46 6500
Sé&o Miguel PT-01 Povoado Séo Miguel 64
Sentada PT-01 Povoado Sentada 108 3600
Sete PT-01 Povoado Sete 72 5500
Tabocal dos Pontes PT-01 Povoado Tabocal dos Pontes 48 4000
Tucunaré PT-01 Povoado Tucunaré 45 4500
Tuturuba PT-01 Povoado Tuturuba 58 6500
Vertente PT-01 Povoado Vertente 52 3800
Viragéo PT-01 Povoado Viragdo 48 6500
\olta da Palmeira PT-01 Povoado Volta da Palmeira 60 3600

A Figura 31 a seguir mostra um pogo existente na localidade Km-17 as margens da rodovia
BR-316. Apesar de que a tecnologia de tratamento (osmose reversa) € especifica para essa
localidade, esta imagem mostra uma solucéo tipica de pogo tubular integrado a reservatorio
de pequeno porte minimamente elevado. O “Projeto do sistema simplificado de abastecimento
de agua na zona rural e urbana do municipio de Codd” (op. cit.) preconiza para o povoado de
Livramento solugao similar de captagao e reservagao, no caso com capacidade para 15.000
m3.

Figura 31. Pogo e reservagéo na localidade Km-17

N TECNOLOGIA
QSMOSE REVERSA

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Existem registros de que em tempos de estiagem ocorre falta d’agua prolongada e que, para
contornar a situacéo, o abastecimento é complementado por meio de envio de carros-pipa.
Em momentos criticos a populag&o recorre a abertura manual de pogos e a agua extraida ndo
tem qualidade suficiente para consumo.
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Para as localidades interiores que nao possuem sistemas publicos de abastecimento de agua
solugdes como estas, improvisadas, ainda sdo a realidade cotidiana. Estima-se que ha mais
de 250 localidades ndo contempladas por este tipo de servigo, quase todas porém de porte
muito pequeno.

5.2. Prognéstico

5.2.1. Aspectos gerais

O sistema de abastecimento de agua do municipio de Codo ja pode ser considerado como
“universalizado” para a sede municipal, em funcao dos indices atuais de cobertura. Para as
localidades interiores, no entanto, ainda precisam ser executadas intervengbes para
ampliagado dos niveis de cobertura, ora um pouco aquém dos patamares de universalizago.

As principais metas, portanto, sdo promover a melhoria qualitativa do sistema de
abastecimento de agua da sede municipal e a melhoria tanto no aspecto quantitativo como no
aspecto qualitativo dos sistemas isolados de povoados interiores. Sao ag¢des imprescindiveis
por questdes sociais, econdmicas e de saude coletiva principalmente.

As metas subsidiarias e/ou secundarias estdo listadas a seguir:

e Ampliar os recursos humanos e econdmicos associados ao abastecimento de agua;

¢ Promover a manutencdo e a adequacéao funcional do sistema de abastecimento de
agua instalado no municipio;

e Ampliar/implantar a infraestrutura de abastecimento de agua nas areas urbanizadas
aglomerados rurais;

e Instituir o cadastro do sistema de abastecimento de agua instalado e assegurar sua
atualizagao continua;

e Coibir a degradacdo do manancial subterrdneo devido ao langamento indevido de
aguas servidas em corpos hidricos e a destinacado inadequada de residuos sdlidos,
inclusive fomentar junto a sociedade a consciéncia ambiental e o entendimento quanto
a necessidade de preservagao dos recursos hidricos;

e Fomentar a adocao de solugdes orientadas ao consumo consciente da agua.

Para viabilizar o cumprimento das metas vislumbram-se, por ora, as seguintes linhas de agéo
(ndo conclusivas, portanto):

e Planejar e promover a ampliagdo, inclusive setorizagdo, dos sistemas de
abastecimento de agua em operacéo;

e Planejar, elaborar projetos e promover a implantagdo de sistemas de abastecimento
de agua nas diversas localidades rurais ainda ndo contempladas por este servi¢o de
saneamento;

e Elaborar projetos para adequacao funcional da infraestrutura instalada e execucgao de
infraestruturas adicionais;

e Reavaliar os pogos tubulares no que concerne as vazoes e ao estado de conservagao
dos equipamentos e promover as acbes necessarias para manutencido da
infraestrutura em bom estado de conservacgao;
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e Efetuar estudos para analise de aspectos como a recarga dos aquiferos e promover
agdes visando preservar e manter, de modo rigoroso, a qualidade das aguas
subterraneas;

e Implantar unidades de tratamento de agua;

e Implantar linhas troncais de distribuicdo para integragdo entre setores de
abastecimento de agua;

e Ampliar e onde necessario substituir as redes de distribuicdo de agua;

e Ampliar o parque de reservagdo de agua e promover as agdes necessarias para
manutencao da infraestrutura em bom estado de conservacéo;

e Associar os sistemas de abastecimento de agua as tecnologias modernas de controle
operacional, mediante processos de automacao e comunicagdo que permitam o
acesso a informagdes, em tempo real e de maneira remota, sobre sua situacao
operacional. Este tipo de tecnologia propicia uma gestdo mais eficiente do sistema,
assim como o conjunto de informagdes facilita processos de tomada de decisées
relacionadas a manutencao dos sistemas.

5.2.2. Conceituacédo dos sistemas de abastecimento de agua propostos para
a sede municipal e principais povoados

Os sistemas publicos serao constituidos por captagdes (preservando-se a opgao de utilizagao
de manancial subterraneo), dispositivos de recalque e de aducgéo, reservatorios (existentes e
novos, a implantar) e sistemas integrados de distribuicao, que facultem manobras na provisdo
de agua em todo o territério urbano.

Para efeito do planejamento do sistema de abastecimento de agua da sede municipal, propde-
se que sua area de abrangéncia seja dividida em seis macro setores de abastecimento, sendo
quatro no lado esquerdo do Rio Itapicuru e dois no lado direito. A delimitacdo deles foi
estabelecida a partir da base topografica derivada de informagdes do Topodata, em fungéo do
relevo e do tragado urbano, e esta apresentada no Mapa 01. Em etapas futuras, dispondo-se
de informacgdes topograficas e cadastrais mais precisas, o zoneamento ora proposto devera
ser repensado, porém sempre atribuindo énfase a constituicdo de um sistema plenamente
integrado de abastecimento de agua.

Nesse mapa estao definidos os pocos tubulares e reservatérios existentes em cada setor de
abastecimento e que deverao ser mantidos no sistema ampliado pretendido. Para cada setor
prescreve-se a utilizagao de reservatorio apoiado adicional a ser construido na condigdo mais
elevada possivel, para melhor pressurizagdo das redes das areas urbanizadas a eles
relacionadas. O mapa contempla também a localizagao sugerida para os novos reservatérios.

Na concepcao proposta estes reservatérios terdo como fungdo regular as condigdes
operacionais dos pogos de suprimentos do sistema, definindo para cada pog¢o uma altura
manomeétrica constante. Na condigéo atual, a variagdo sazonal de consumo de agua é fator
importante para a variagcdo das perdas de cargas do sistema e, assim, das variagdes das
alturas manométricas das bombas. Além do mais, a possibilidade de concentrar em poucos
pontos o processo de desinfeccdo das aguas de suprimento, em vez de utilizacdo de
dosadores multiplos, proporciona facilidades de automacgao e incrementa a seguranca quanto
a qualidade da agua a ser ofertada.
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Destaca-se que nos setores 01, 04 e 06, em fungéo das cotas altimétricas dos reservatorios,
estdo indicadas faixas do terreno localizadas nas areas baixas do territério para as quais
existem expectativas de ocorréncia de pressdes estaticas maiores que 50,00 m, o que deve
ser evitado conforme normativa técnica vigente. Diante disso os projetos hidraulicos a serem
desenvolvidos futuramente deverao prever a utilizagao ou de valvulas redutoras de pressdes
nas tubulagdes que deverao abastecer essas areas ou, entdo, a utilizacao de reservatorios
elevados existentes que deverao funcionar como caixas de passagem para cumprir com esse
objetivo.

Os sistemas de abastecimento de agua propostos para os povoados Km-17, Santos Dumont
e Cajazeira, que representam as maiores aglomeragdes fora da sede municipal, estdo
fundamentados no mesmo conceito que o previsto para a cidade de Codé. Diferem apenas
na quantidade de macro setores, com um apenas por localidade, agregando as distintas
captagdes num unico sistema interligado. Ndo se estima para estes macro setores a divisao
por zonas de pressdo. O Mapa 02 mostra a delimitagdo de cada macro setor e a localizagao
dos reservatorios nessas localidades.

5.2.3. Estudos de contribuicéo
5.2.3.1. Definicao de populagoes

O Quadro 09 a seguir apresenta as areas correspondentes a cada macro setor de
abastecimento de agua.

Quadro 09. Areas dos macro setores de abastecimento

Localidade Macro setor Area (hectares)
01 1.190,63
02 469,29
03 666,15
Sede 04 640,73
05 429,85
06 529,72
Km-17 anico 100,00
Santos Dumont Unico 21,00
Cajazeira anico 102,00
Total - 4.149,36

Como até o momento o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) n&do divulgou os
dados completos do ultimo censo demografico, a distribuicdo da populagdo nos macro setores
de abastecimento da sede municipal de Codo foi feita com base nas informagdes dos setores
censitarios relativo ao censo do ano 2010. Foram executadas técnicas de geoprocessamento,
sobrepondo o mapa de limites de macro setores em relagdo ao mapa de setores censitarios
daquele levantamento. Em etapas futuras, quando estiverem disponiveis as informacoes
completas sobre o novo levantamento, € interessante atualizar os célculos aqui efetuados.

A populagédo residente nestas bacias nos anos 2023 e 2043 foi calculada por meio da
distribuicdo da populagdo urbana prevista para esses periodos (em fungdo da curva
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parabdlica) a partir do critério de proporcionalidade quanto as populacdes resultantes do
geoprocessamento acerca do ano 2010.

Para as trés localidades interiores a populacéao referente ao ano 2023 foi calculada mediante
contagem de edificagbes por meio da analise de imagens de satélite recentes. Foram
estimadas 204, 970 e 733 edificacdes nas areas definidas para as localidades de Santos
Dumont, Km-17 e Cajazeira, respectivamente. Foi entdo aplicada uma taxa de ocupacgao
domiciliar de 3,27 hab/domicilio, que foi estimada pelo censo demografico do ano 2022 para
0 municipio como um todo.

O Quadro 10 a seguir apresenta a populagao residente por macro setor nos anos 2010 e as
estimadas para os anos 2023 e 2043, assim como as estimativas de populagdo atendida em
atualmente e no ano de saturagao. A populagao atendida atualmente resulta da multiplicagao
da populacgéo residente calculada pela taxa de cobertura da area urbana, de 99,2% (conforme
citado anteriormente). Para o ano 2043 a populagdo atendida correspondeu a 100% da
populacao urbana prevista.

Quadro 10. Populagbes residentes e estimadas e populagao
atendida pelos sistemas de abastecimento de agua

Macro setor Populacao residente/estimada (hab) Populagao atendida (hab)
2010 2023 2043 2023 2043
01 2.170 2.539 2.704 2.518 2.704
02 22.049 25.791 27.466 25.584 27.466
03 22.294 26.077 27.771 25.869 27.771
04 21.614 25.281 26.923 25.079 26.923
05 6.575 7.691 8.191 7.630 8.191
06 5.239 6.128 6.526 6.079 6.526
Km-17 - 3.172 3.378 3.147 3.378
Santos Dumont - 667 710 662 710
Cajazeira - 2.397 2.553 2.378 2.553
Total - 99.743 106.220 98.945 106.220
5.2.3.2. Determinacgao de vazoes e volumes demandados

Para o calculo das vazées médias de agua foi atribuido um consumo diario de agua per capita
de 160 I/hab.dia em todo o horizonte de plano. Foi utilizada a equagéao a seguir:

Qmsaia =¥ * /g6 400
Em que:

e Qmédia: vazao media, em litros por segundo;
e P:populacdo atendida, em habitantes;
e C: consumo per capita, em litros por habitante por dia.

O volume diario demandado é dado por:

Vol =P *¢/1 400



ESTADO DO MARANHAO C*Dé

PREFEITURA MUNICIPAL DE CODO

CIDADE DE TODOS

Em que:

¢ Vol: volume demandado, em metros cubicos por dia;
e P:populacdo atendida, em habitantes;
e C: consumo per capita, em litros por habitante por dia.

Foi acrescida aos volumes demandados a parcela relativa a perdas. Para o ano 2023 o indice
considerado foi 0 mesmo apontado na etapa de diagnéstico, de 56,71%; para o ano 2033
indice foi reduzido para 25% e devera ser mantido neste parametro até o final de plano, o que
corresponde a uma das metas a serem perseguidas em funcdo das melhorias pretendidas
para o sistema.

O Quadro 11 a seguir apresenta a evolugdo dos indices de cobertura e de perda, as
populagdes de projeto e os volumes diarios demandado, relativo as perdas e total.

Quadro 11. Evolucéo dos indices de cobertura e de perda, as
populagbes de projeto e os volumes diarios demandado, relativo
as perdas e total

Ao indicede | indice de Populago (hab) Volume diério (m?)
cobertura perda Urbana Atendida | Demandado| Perda Total

2023 99,2% 56,7% 93507 92.759 1484146 | 841659 | 2325805
2024 99,3% 535% 94.103 93425 1494801 | 800302 | 2295103
2025 994% 50,4% 94.667 94.061 1504983 | 758030 | 2263013
2026 994% 47,2% 95.201 94.668 1514691 | 714889 | 2229580
2027 99,5% 44,0% 95.705 95.245 1523924 | 670923 | 2194846
2028 99,6% 40,9% 96.177 95.792 15326,79 | 6.261,76 | 2158855
2029 99,7% 37,7% 96.619 96.310 1540957 | 580694 | 21.21651
2030 99,8% 345% 97.030 96.797 1548756 | 534522 | 20.832,78
2031 99,8% 31,3% 97411 97.255 15560,74 | 487705 | 20437,79
2032 99,9% 28,2% 97.760 97.682 1562911 @ 440288 | 2003199

2033 100,0% 250% 98.079 98.079 1569266 | 392317 | 1961583
2034 100,0% 250% 98.367 98.367 15.738,78 | 393469 | 1967347
2035 100,0% 250% 98.625 98.625 1577998 | 394499 | 1972497
2036 100,0% 250% 98.852 98852 1581626 | 395407 | 19.770,33
2037 100,0% 250% 99.048 99.048 1584763 | 396191 | 1980954
2038 100,0% 250% 99.213 99.213 1587409 | 396852 | 1984261
2039 100,0% 250% 99.348 99.348 1589563 | 397391 | 1986953
2040 100,0% 250% 99452 99452 1591225 | 397806 | 1989031
2041 100,0% 25,0% 99525 99525 1592396 | 398099 | 1990495
2042 100,0% 250% 99567 99567 15930,75 | 398269 | 1991344
2043 100,0% 250% 99.579 99.579 1593263 | 398316 | 1991579
2044 100,0% 25,0% 99.560 99.560 1592959 | 398240 | 1991199
2045 100,0% 250% 99510 99510 1592164 | 398041 | 19.902,05
2046 100,0% 250% 99430 99430 15908,77 | 397719 | 1988596
2047 100,0% 250% 99.319 99.319 1589098 | 397275 | 19.863,73
2048 100,0% 250% 99177 99177 1586828 | 396707 | 1983535
2049 100,0% 250% 99.004 99.004 1584067 | 396017 | 1980084
2050 100,0% 250% 98.801 98.801 1580814 | 395203 | 19.76017




ESTADO DO MARANHAO C*Dé

PREFEITURA MUNICIPAL DE CODO

CIDADE DE TODOS

indicede | Indicede Populac&o (hab) Volume diério (m?)
cobertura perda Urbana Atendida | Demandado| Perda Total
2051 100,0% 250% 98567 98567 1577069 | 394267 | 19.71336
2052 100,0% 250% 98.302 98.302 1572833 | 393208 | 1966041
2053 100,0% 250% 98.007 98.007 1568105 | 392026 | 1960131
2054 100,0% 250% 97.680 97.680 1562886 | 390721 | 19536,07
2055 100,0% 250% 97.323 97.323 15571,75 | 389294 | 1946469
2056 100,0% 250% 96.936 96.936 15509,73 | 387743 | 19.387,16
2057 100,0% 250% 96517 96517 15442,79 | 3.860,70 | 19.30349
2058 100,0% 250% 96.068 96.068 1537093 | 3842,73 | 1921367

O Quadro 12 a seguir apresenta a evolugao dos indices de cobertura e de perdas, as
populagdes de projeto e os volumes diarios demandados, relativos as perdas e total.

Quadro 12. Vazées e volumes por macro setor de abastecimento de

agua
Vazdes médias de Volume diario Volume diario de s
. Volume diario total
Macro agua demandado perda (i)
setor ()] (m3dia) (m3¥dia)
2023 2043 2023 2043 2023 2043 2023 2043
01 4,66 501 40294 43257 22851 108,14 631,45 540,71
02 47,38 50,86 409352 | 439448 @ 232143 @ 109862 | 641495 549310
03 4791 5143 413901 | 444332 | 234723 | 111083 | 648625 | 5554,15
04 4644 49,86 401264 | 430765 @ 227557 @ 107691 | 6283820 538456
05 1413 1517 1220,73 | 131048 | 69228 32762 | 191301 | 163810
06 11,26 12,08 97262 | 104413 | 55157 26103 | 152419 | 130516
Km-17 583 6,26 50344 54046 285,50 13511 788,95 675,57
S. Dum. 123 132 105,88 11366 60,04 2842 16592 142,08
Cajaz. 440 473 38044 40841 215,75 102,10 596,18 51051
Total 183,23 196,70 | 1583122 | 1699516 | 8977,88 | 4.248,79 | 2480910  21.24395

~

5.2.3.3. Analise quanto a capacidade dos sistemas de captacao e reservacao
frente as demandas

De acordo com o Quadro 07 exposto anteriormente, as vazdes conhecidas dos pogos
tubulares que abastecem a sede municipal perfazem 961.000 I/h, o que equivale a uma vazao
de 23.064 m?¥dia. Este numero nao considera o aporte de mais de quinze pocos tubulares —
cerca de um terco da quantidade existente na cidade.

Os maximos volumes demandados para este sistema correspondem ao cenario de inicio de
plano, quando as perdas estdo em patamares significativos. A soma dos volumes diarios totais
dos seis macro setores da sede municipal representa 23.258,05 m?dia, um volume muito
préximo ao ofertado pelos pogos cujas vazbes sdo conhecidas e certamente bem menor que
o ofertado pelo conjunto total de pogos. Em funcdo disso considera-se que para esta
localidade a capacidade hidraulica do sistema de captagao atende as demandas em todo o
horizonte de estudo.
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Contudo, quando analisadas as informagdes disponiveis de vazdes dos pogos tubulares ante
a macro setorizagdo sugerida para a cidade observa-se um desequilibrio na distribuigdo
destes aportes. Por exemplo, a soma das vazdes diarias dos pogos tubulares cadastrados no
macro setor 04 supera 8.400 m3/dia, enquanto a vazao total diaria requeria para esse macro
setor é foi calculada em cerca de 6.300 m3dia. Por outro lado, para o macro setor 03 as
vazoes diarias dos pogos tubulares inseridos no perimetro de abrangéncia é de 4.920 m?¥/dia,
enquanto a vazao total requerida é de aproximadamente 6.500 m3/dia. Cabe destacar que
esse desequilibrio tende a ndo ser real, uma vez que a escassez de dados impossibilita uma
avaliacdo mais criteriosa.

Esta duvida precisara ser sanada em etapas futuras, quando se dispuser de medicbes de
vazbes em todos os pocos tubulares em operagdo. Caso exista de fato um déficit na
distribuicdo, poderdo ser ponderadas solugdes como redirecionamento de sistemas de
recalques e revisao dos limites dos macro setores para adequacao a disponibilidade hidrica.
Isto para nao precisar implantar novos pocgos tubulares na cidade, que demandariam custos
operacionais adicionais.

Apesar de provavelmente ndo se fazer necessario realizar melhorias quantitativas quanto ao
suprimento de agua pelo conjunto de captagdes, sera necessario efetuar agdes para ampliar
as condi¢des qualitativas em alguns pogos tubulares. E preciso assegurar a protegéo sanitaria
de todas as captagdes, como por exemplo promovendo o fechamento da area de instalagao
de pocos (onde inexistente), bem como realizar benfeitorias em instalagdes hidraulicas e
elétricas e na ambiéncia das areas de instalagao.

Por outro lado, a andlise dos sistemas de reservagio sugere um grande descompasso entre
a capacidade instalada e os volumes demandados em todos os macro setores. O Quadro 13
a seguir mostra os macro setores em que os reservatoérios cadastrados estao situados e suas
capacidades de reservacao.

Quadro 13. Localizagdo em macro setores e capacidades dos

reservatorios
Identificacéo Macro setor Capacidades estimadas (m3)
Res-A 4 700
Res-B 3 40
Res-C 3 500
Res-D 3 500
Res-E 4 100
Res-F 4 100
Res-G 1 100
Res-H 1 100
Res-I| 2 5
Res-J 2 600
Res-K 6 40
Res-L 5 100
Res-M 5 100
Km-17 Unico 10
Total - 2.995
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Quanto ao sistema de reservagao constata-se uma ampla diferenga entre a capacidade
instalada deste conjunto de reservatérios e a capacidade requerida, devendo entdo ocorrer a
ampliacdo do sistema de reservagido integrando os novos dispositivos ao conjunto de
existente em cada macro setor, perseguindo-se os volumes estimados no Quadro 14 a seguir.
Foram aplicados os seguintes fatores de correcao:

e Para macro setores com vazdes totais diarias de até 1.000 m3dia: o conjunto de
reservacao devera ter capacidade compativel com 100% dos volumes diarios
demandados;

¢ Para macro setores com vazdes totais diarias entre 1.000 a 3.000 m?®/dia: o conjunto
de reservacéo devera ter capacidade compativel com 50% dos volumes diarios
demandados;

e Para macro setores com vazdes totais diarias superiores a 3.000 m®dia: o conjunto de
reservacdo devera ter capacidade compativel a um terco dos volumes diarios
demandados.

Quadro 14. Anaélise dos sistemas de reservagao

Volumes (m3)
Capacidade
Macro setor Diério total Capacidade requerida (com Capacidade a
calculado instalada fator de ampliar
correcao)
01 631,45 200,00 631,45 500,00
02 6.414,95 605,00 2.138,32 1.600,00
03 6.486,25 1.040,00 2.162,08 1.200,00
04 6.288,20 900,00 2.096,07 1.200,00
05 1.913,01 200,00 956,50 800,00
06 1.524,19 40,00 762,09 800,00
Km-17 788,95 10,00 788,95 800,00
Santos 165,92 0,00 165,92 200,00
Dumont
Cajazeira 596,18 0,00 596,18 600,00
Total 24.809,10 2.995,00 10.297,57 7.700,00

A ampliacdo do sistema de reservagéao € relevante para assegurar a provisdo de agua mesmo
guando da ocorréncia de interrupgdes no suprimento de energia elétrica. Este aspecto poderia
ser sanado instalando solug¢des de geragao de energia nos pogos, porem ao alto custo e a
necessidade de ampliar as areas dos pogos para que possam abrigar geradores representam
obstaculos. A opcao por ampliar a capacidade de reservacao atenua os impactos de falhas no
suprimento de energia, proporciona melhores condicdes de pressurizagdo da rede
(especialmente se os novos reservatorios forem locados em pontos altos do territério) e
promove a adequacéo do sistema as recomendacgdes técnicas vigentes.

5.2.3.4. Analise quanto ao sistema de distribuicao

Como descrito anteriormente, ndo ha informagdes sobre extensbes de redes existentes,
exceto um valor total de 315 km de redes no municipio. Este numero é questionavel pois
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somente na sede municipal a extensao de vias é de aproximadamente 400 km e, estando o
sistema ja universalizado, € de se esperar que a extensdo de redes de distribuicdo seja
proxima a de vias existentes, estejam elas pavimentadas ou nio.

Tampouco foram disponibilizadas informagdes sobre as linhas principais de distribuicao que
conectam distintos setores ja operados pelo Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE).

Assim, a fim de mensurar as intervengdes quanto ao sistema de distribuicao, foi atribuida uma
taxa de 20 m de rede a implantar a cada nova ligagdo. Também foi prevista a substituicdo de
cerca de 25% a extensao descrita como existente para adequacéao funcional, por questdes de
manutencdo, para ajuste da capacidade hidraulica dessas tubulagées em decorréncia da
ampliacao das vazdes (por aumento de demanda ou pela revisdo dos conceitos de integragao
entre distintos setores) ou pela necessidade de troca de material, por exemplo. As tubulagdes
que tiverem didmetro inferior a 50 mm deveréo ser substituidas.

O Quadro 15 a seguir mostra as extensdes estimadas para ampliacao dos sistemas instalados
e para adequacao funcional de redes.

Quadro 15. Extensées estimadas de redes a implantar ou a

substituir
Extensdes (m)
Localidade Ampliacdo Substituicdo Total
Sede 45.136,41 73.826,59 118.963,00
Km-17 1.531,09 2.504,31 4.035,40
Santos Dumont 322,00 526,68 848,68
Cajazeira 1.157,00 1.892,43 3.049,43
5.2.3.5. Estimativa de evolugao de ligagées domiciliares

A quantidade de ligagbes foi calculada em fungao da evolugao dos niveis de atendimento e
de projecdes relacionadas as taxas de ocupacédo por domicilio, por sua vez estimadas a partir
de linhas de tendéncia, a semelhanca da metodologia adotada para as projegcbes
populacionais em Codo.

Os indices de média de moradores por domicilio particular permanente relativos aos censos
dos anos 1991, 2000, 2010 e 2022 para o municipio de Codé estao apresentados no Quadro
16 a seguir.

Quadro 16. Médias de moradores por domicilio particular
permanente computadas nos ultimos censos demograficos

Média de moradores por domicilio particular

Censo (ano) permanente (hab/dom)

1991 4,65
2000 4,42
2010 3,98
2022 3,27

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A Figura 32 a seguir mostra as linhas de tendéncia estabelecidas a partir destes dados.
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Figura 32. Linhas de tendéncia relacionadas as médias de moradores por domicilio
particular permanente em Codo nos ultimos quatro censos

y = -9,01734E+01In(x) + 6,89737E+02 =
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Médias de moradores por domicilio particular permanente (hab/dom)

2020 2030 2040 2050 2060

Tempo (ano)

1990 2000 2010

Linear

——Parabdlica Poténcia

® Taxas de ocupacéo Logaritmica = Exponencial

O Quadro 17 a seguir mostra a projegao da média de moradores por domicilio particular
permanente ao longo de trinta e cinco anos para cada uma das linhas de tendéncia.

Quadro 17. Proje¢bes da populagéo total por linha de tendéncia

Logaritmica Parabdlica Poténcia Exponencial Linear
gﬁzgs 5 ;_{;Ln‘:g‘g 555‘8 gﬁg‘g g_gﬁzgsg
Oé% g\? Oé% g\? Oé%.g@ Oé% g\? Oé%.g@

Ao B EE ga’_/ BEg< %g/ EgE ga_/ BRE ga_/ BRs ge_/
Eo2 08 £98 5T £of o8 £92 58§ E£9g 78
822 85 822 835 g2 85 | g22 8 g2 BE
.Qgg% .mggg .Qgg% .Qggg .gggg
83°§F & 8°F & 83°F ° 3°F & 8°F
= 8 = 8 = £ = 8 S 8
2023 | 3,349 - 3,268 - 3,351 - 3,360 - 3,358 -
2024 | 3,305 | 0,987 | 3,197 | 0,978 | 3,306 | 0,987 | 3,322 | 0,989 | 3,320 | 0,989
2025 | 3,260 | 0,986 | 3,125 | 0,977 | 3,262 | 0,987 3,284 | 0,989 | 3,283 | 0,989
2026 | 3,215 | 0,986 | 3,051 | 0,976 | 3,217 | 0,986 | 3,247 | 0,989 | 3,245 | 0,989
2027 | 3,170 | 0,986 | 2,976 A 0,975 | 3,173 | 0,986 | 3,211 | 0,989 | 3,208 | 0,989
2028 | 3,125 | 0,986 | 2,899 | 0,974 3,128 | 0,986 3,175 | 0,989 | 3,172 | 0,989
2029 | 3,080 | 0,986 | 2,821 | 0,973 | 3,084 | 0,986 @ 3,139 | 0,989 | 3,136 | 0,989
2030 | 3,035 | 0,985 | 2,740 A 0,972 | 3,039 H 0,986 | 3,104 | 0,989 | 3,100 | 0,989
2031 | 2,990 | 0,985 | 2,659 | 0,970 | 2,995 0,985 | 3,069 | 0,989 | 3,065 | 0,989
2032 | 2,945 | 0,985 | 2,575 | 0,969 | 2,950 | 0,985 3,034 | 0,989 | 3,030 | 0,989
2033 | 2,900 | 0,985 | 2,490 | 0,967 2,906 | 0,985 3,000 | 0,989 | 2,996 | 0,989
2034 | 2,855 | 0,984 | 2,404 0,965 2,862 | 0,985 2,967 | 0,989 | 2,962 | 0,989
2035 | 2,810 | 0,984 | 2,315 | 0,963 | 2,817 | 0,985 2,933 | 0,989 | 2,928 | 0,989
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Logaritmica Parabdlica Poténcia Exponencial Linear
8 Eg B8, Eo 8. FEg B8, Eo 8 _F g
0] S i) < O S 0] < o) S
33 2. B33 2. Bda . Ed3 . B33 i,
Ao B EE %% BEg< é% EgE §§ BEg< §§ BERs §§
£Eo2 5F 2902 5T £982 5F £92 53 £92 575
822 85 822 85 822 85 822 85 822 85
£°g " g£°g"° g7gF 27g" g£7g*
2036 | 2,765 | 0,984 | 2,225 0,961 | 2,773 | 0,984 | 2,901 | 0,989 2,895 0,989

2037 | 2,720 | 0,984 | 2,134 | 0,959 | 2,729 0,984 2,868 | 0,989 | 2,862 | 0,989
2038 2,675 0,983 | 2,041 0,956 | 2,684 | 0,984 2,836 0,989 | 2,829 | 0,989
2039 | 2,630 | 0,983 | 1,946 | 0,954 | 2,640 0,984 2,804 | 0,989 | 2,797 | 0,989
2040 2,585 0,983 | 1,850 0,951 | 2,596 | 0,983 2,773 | 0,989 | 2,765 | 0,989
2041 | 2,540 | 0,983 | 1,752 | 0,947 | 2,552 0,983 | 2,742 | 0,989 | 2,734 | 0,989
2042 | 2,495 | 0,982 | 1,653 | 0,943 | 2,508 0,983 | 2,711 | 0,989 | 2,703 | 0,989
2043 2,450 0,982 | 1,551 0,939 | 2,463 | 0,982 2,681 | 0,989 | 2,672 | 0,989
2044 | 2,405 | 0,982 | 1,449 | 0,934 | 2,419 0,982 2,651 | 0,989 | 2,642 | 0,989
2045 | 2,360 | 0,981 | 1,344 | 0,928 | 2,375 0,982 | 2,621 | 0,989 | 2,612 | 0,989
2046 2,315 | 0,981 | 1,238 | 0,921 | 2,331 | 0,981 2,592 | 0,989 | 2,582 | 0,989
2047 | 2,271 | 0,981 | 1,131 | 0,913 | 2,287 H 0,981 | 2,563 | 0,989 | 2,553 | 0,989
2048 | 2,226 | 0,980 | 1,021 | 0,903 | 2,243 0,981 | 2,535 | 0,989 | 2,524 | 0,989
2049 | 2,181 | 0,980 | 0,911 | 0,892 | 2,199 0,980 | 2,507 | 0,989 | 2,495 | 0,989
2050 | 2,136 | 0,979 | 0,798 | 0,877 | 2,155 0,980 | 2,479 | 0,989 | 2,467 | 0,989
2051 | 2,091 | 0,979 | 0,684 | 0,857 | 2,111 0,980 | 2,451 | 0,989 | 2,438 | 0,989
2052 | 2,046 | 0,978 | 0,569 | 0,831 | 2,067 0,979 2,424 | 0,989 | 2,411 | 0,989
2053 | 2,001 | 0,978 | 0,451 | 0,794 | 2,023 0,979 | 2,397 | 0,989 | 2,383 | 0,989
2054 1,956 0,978 | 0,332 0,737 | 1,979 | 0,978 2,370 | 0,989 | 2,356 | 0,989
2055 | 1,911 | 0,977 | 0,212 | 0,638 | 1,935 0,978 | 2,344 | 0,989 | 2,329 | 0,989
2056 1,866 0,976 | 0,090 0,424 | 1,891 | 0,977 2,318 | 0,989 | 2,303 | 0,989
2057 | 1,821 | 0,976 | -0,034 | -0,377 | 1,847 0,977 | 2,292 | 0,989 | 2,277 | 0,989
2058 | 1,776 | 0,975 | -0,159 | 4,697 | 1,803 0,976 | 2,267 | 0,989 | 2,251 | 0,989

Alinha de tendéncia parabdlica foi excluida por definir uma taxa negativa em anos seguintes.
Dentre as quatro linhas restantes optou-se, para fins de estimativa da quantidade de ligag6es
domiciliares, pela linha de tendéncia linear, que prescreve em final de plano a menor taxa e,
por conseguinte, uma maior quantidade de ligacbes (resultando num cenario mais
conservador).

Os Quadros 18 e 19 a seguir mostram, respectivamente, a evolugdo dos niveis de
atendimento e da quantidade de ligagbes domiciliares estimadas ao longo do horizonte deste
estudo para a sede municipal e para as trés localidades interiores em conjunto.
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Quadro 18. Evolucéo dos niveis de atendimento e da quantidade de
ligacbes domiciliares (sede municipal)

Populagao (hab) - Novas

Ano Cobertura Tx ocupaggo ligacGes

Urbana Atendida (habllig) (und)
2023 99,2% 93.507 92.759 3,35 0
2024 99,3% 94.103 93.425 3,30 202
2025 99,4% 94.667 94.061 3,26 195
2026 99,4% 95.201 94.668 3,21 189
2027 99,5% 95.705 95.245 3,17 182
2028 99,6% 96.177 95.792 3,12 175
2029 99,7% 96.619 96.310 3,08 168
2030 99,8% 97.030 96.797 3,03 161
2031 99,8% 97.411 97.255 2,99 153
2032 99,9% 97.760 97.682 2,94 145
2033 100,0% 98.079 98.079 2,90 137
2034 100,0% 98.367 98.367 2,85 101
2035 100,0% 98.625 98.625 2,81 92
2036 100,0% 98.852 98.852 2,77 82
2037 100,0% 99.048 99.048 2,72 72
2038 100,0% 99.213 99.213 2,68 62
2039 100,0% 99.348 99.348 2,63 51
2040 100,0% 99.452 99.452 2,59 40
2041 100,0% 99.525 99.525 2,54 29
2042 100,0% 99.567 99.567 2,50 17
2043 100,0% 99.579 99.579 2,45 5
2044 100,0% 99.560 99.560 2,41 0
2045 100,0% 99.510 99.510 2,36 0
2046 100,0% 99.430 99.430 2,32 0
2047 100,0% 99.319 99.319 2,27 0
2048 100,0% 99.177 99.177 2,23 0
2049 100,0% 99.004 99.004 2,18 0
2050 100,0% 98.801 98.801 2,14 0
2051 100,0% 98.567 98.567 2,09 0
2052 100,0% 98.302 98.302 2,05 0
2053 100,0% 98.007 98.007 2,00 0
2054 100,0% 97.680 97.680 1,96 0
2055 100,0% 97.323 97.323 1,91 0
2056 100,0% 96.936 96.936 1,87 0
2057 100,0% 96.517 96.517 1,82 0
2058 100,0% 96.068 96.068 1,78 0
Total 2.257




ESTADO DO MARANHAO Cx Dé

PREFEITURA MUNICIPAL DE CODO

CIDADE DE TODOS

Quadro 19. Evolucéo dos niveis de atendimento e da quantidade
de ligagbes domiciliares (povoados Km-17, Santos Dumont e

Cajazeira)

Populagao (h Nov.

Ano Cobertura bz eh) Tx ocupagdo Iig:Qc"?(js
Urbana Atendida (habllig) (und)

2023 99,2% 6.236 6.186 3,35 0
2024 99,3% 6.276 6.230 3,30 13
2025 99,4% 6.313 6.273 3,26 13
2026 99,4% 6.349 6.313 3,21 13
2027 99,5% 6.382 6.352 3,17 12
2028 99,6% 6.414 6.388 3,12 12
2029 99,7% 6.443 6.423 3,08 11
2030 99,8% 6.471 6.455 3,03 11
2031 99,8% 6.496 6.486 2,99 10
2032 99,9% 6.520 6.514 2,94 10
2033 100,0% 6.541 6.541 2,90 9
2034 100,0% 6.560 6.560 2,85 7
2035 100,0% 6.577 6.577 2,81 6
2036 100,0% 6.592 6.592 2,77 5
2037 100,0% 6.605 6.605 2,72 5
2038 100,0% 6.616 6.616 2,68 4
2039 100,0% 6.625 6.625 2,63 3
2040 100,0% 6.632 6.632 2,59 3
2041 100,0% 6.637 6.637 2,54 2
2042 100,0% 6.640 6.640 2,50 1
2043 100,0% 6.641 6.641 2,45 0
2044 100,0% 6.640 6.640 2,41 0
2045 100,0% 6.636 6.636 2,36 0
2046 100,0% 6.631 6.631 2,32 0
2047 100,0% 6.623 6.623 2,27 0
2048 100,0% 6.614 6.614 2,23 0
2049 100,0% 6.602 6.602 2,18 0
2050 100,0% 6.589 6.589 2,14 0
2051 100,0% 6.573 6.573 2,09 0
2052 100,0% 6.556 6.556 2,05 0
2053 100,0% 6.536 6.536 2,00 0
2054 100,0% 6.514 6.514 1,96 0
2055 100,0% 6.490 6.490 1,91 0
2056 100,0% 6.465 6.465 1,87 0
2057 100,0% 6.437 6.437 1,82 0
2058 100,0% 6.407 6.407 1,78 0
Total - - - - 151

Acerca das liga¢cdes domiciliares é preciso ampliar os niveis de hidrometracdo, ora muito
baixos, bem como promover um programa de substituicdo de hidrémetros a cada intervalado
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de tempo para aprimoramento da qualidade das aferigbes. Neste estudo esta sendo
considerada a substituicdo a cada oito anos.

5.2.4. Sistema de abastecimento de agua em localidades de pequeno porte

Devera ser assegurada a existéncia de sistemas de abastecimento de agua, pelo menos do
tipo simplificado, em todos os pequenos povoados do interior do municipio. No que tange a
captacao deverao ser avaliadas as vazoes resultantes das captacoées frente as demandas de
consumo de cada comunidade, ajustando o sistema de recalque ou mesmo implantando
Novos pogos onde necessario para compatibilizagao.

E importante que cada sistema seja dotado de um sistema de reservacdo devidamente
mensurado, preferentemente com capacidade equivalente a pelo menos um dia de consumo,
de forma a assegurar a provisdo de agua mesmo em casos de interrup¢cao do fornecimento
de energia elétrica ou paralisacées no sistema de captagcdo e adugado de agua. Isto porque
em localidades interiores os processos de reparos tendem a ser mais prolongados até pelo
tempo de deslocamento da equipe técnica. Os reservatorios também deverdo melhorar as
condicoes de pressurizacdo na rede de distribuicao.

Nestas localidades a disponibilizacdo de recursos de controle operacional remoto e
automacao pode cumprir fungdo importante, facilitando a notificagdo e o contingenciamento
de recursos para execucao de reparos necessarios.

Devera ser assegurada a protecido sanitaria dos pogos tubulares, do mesmo modo que
explanado para os sistemas da sede municipal e das trés maiores localidades interiores. A
realizacao de analises fisico-quimicas da agua extraida devera ser efetuada sistematicamente
para permitir um monitoramento acurado.

5.2.5. Estimativas de investimentos
5.2.5.1. Ligacdes domiciliares

Para o cOmputo dos valores associados a implantacdo de ligagdes domiciliares foram
consideradas 2.257 novas ligagdes na sede municipal, 77 na localidade Km-17, 16 na
localidade de Santos Dumont e 58 na localidade Cajazeira.

Estima-se um custo de R$ 536,15 por ligagdo, computando aqui processos de escavacgao,
instalacdo de caixas, pecas e conexdes, reaterro e recomposi¢cdo de pavimento. O total
previsto para este item esta indicado no Quadro 20 a seguir.

Quadro 20. Estimativas de investimentos para ligagbes domiciliares

por localidade
Localidade Quantio!a_d_e de ligagbes Investiment_o_t_em ligacbes

domiciliares (und) domiciliares

Sede municipal 2.257 R$ 1.209.994,39
Km-17 77 R$ 41.044,78
Santos Dumont 16 R$ 8.632,10
Cajazeira 58 R$ 31.016,32

Total 2.407 R$ 1.290.687,59
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Redes de distribui¢cao

Para o cdmputo dos valores associados a ampliagao e substituicdo de redes de distribuigado
foi considerado um valor médio de R$ 216,93 por metro. Em etapas futuras, quando se
dispuser de informagbes cadastrais e projetuais que discretizem as extensdes por diametro
este critério de calculo precisa ser reavaliado.

O Quadro 21 a seguir mostra os valores calculados para investimento em redes coletoras e
coletores-tronco.

Quadro 21. Estimativas de investimentos para ampliagdo e
substituicdo de redes de distribuicdo por localidade

Localidade Extensao (m) Investimento em redes de distribuicédo
Ampliar Substituir Ampliar Substituir

Sede municipal 45.136,41 73.826,59 R$9.791.442,10 | R$ 16.015.201,30
Km-17 1.531,09 2.504,31 R$ 332.140,07 R$ 543.259,11
Santos Dumont 322,00 526,68 R$ 69.852,14 R$ 114.252,43
Cajazeira 1.157,00 1.892,43 R$ 250.988,32 R$ 410.524,66

Total 48.146,51 78.750,00 R$ 10.444.422,63 | R$ 17.083.237,50

5.2.5.3. Reservatoérios

Os custos para implantagcdo dos novos reservatérios propostos abrangem execugao de obras
civis e instalagdo de pecgas e equipamentos hidraulicos. Os investimentos requeridos estao
apontados no Quadro 22 a seguir, com base nas premissas de volumes descritas

anteriormente.

Quadro 22. Estimativas de investimentos para sistemas de

reservagdo
Macro setor Volumg do Investimento em reservacao
reservatorio (m3) Por macro setor Por localidade
1 500,00 R$ 977.221,00
2 1.600,00 R$ 1.972.600,00
3 1.200,00 R$ 1.724.632,00
4 1.200,00 R$ 1.724.632,00 R$9.091.869,00
5 800,00 R$ 1.346.392,00
6 800,00 R$ 1.346.392,00
Km-17 800,00 R$ 1.346.392,00 R$ 1.346.392,00
Santos Dumont 200,00 R$ 534.772,00 R$ 534.772,00
Cajazeira 600,00 R$ 1.108.420,00 R$ 1.108.420,00
Total 7.700,00 R$ 12.081.453,00 R$ 12.081.453,00

5.25.4.

Centralizagao de tratamento

Como indicado anteriormente, propde-se que o tratamento das aguas que hoje ocorre de
modo difuso, em cada ponto de captacgao, seja concentrado em pontos contiguos aos novos
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reservatorios. Nesta etapa dos estudos pressupde-se a substituicdo do tratamento difuso por
tratamento concentrado, porém em etapas posteriores podera ser avaliada a opgao de
preservar o tratamento difuso e criar, ao lado dos reservatérios, dispositivos de tratamento
para complementar o processo, corrigindo eventuais deficiéncias que venham a ocorrer.

O Quadro 23 a seguir mostra as estimativas de investimentos para centralizacdo do
tratamento da agua por macro zona. Admitiu-se um custo de aproximadamente
R$ 40.000,00 para cada litro por segundo tratado.

Quadro 23. Estimativas de investimentos para sistemas de

tratamento
Macro setor Vazao média I/s) Investimento em reservagaq
Por macro setor Por localidade
1 6,26 R$ 250.329,06
2 63,58 R$ 2.543.103,13
3 64,28 R$ 2.571.365,65 R$ 9.220.271,27
4 62,32 R$ 2.492.854,10
5 18,96 R$ 758.380,14
6 15,11 R$ 604.239,19
Km-17 9,13 R$ 365.253,26 R$ 365.253,26
Santos Dumont 1,92 R$ 76.816,15 R$ 76.816,15
Cajazeira 6,90 R$ 276.010,97 R$ 276.010,97
Total 248,46 R$ 9.938.351,65 R$ 9.938.351,65
5.255. Servicos complementares

No que tange a sede municipal, além dos investimentos com ampliagdo e substituicdo de
redes de distribuicdo precisam ser computados custos com procedimentos relacionados a
revisdo da setorizagdo do sistema de abastecimento de agua e ao reforgo de anéis. Estes
custos foram estimados por ora em R$ 471.87,17 e R$ 4.273,374,70 respectivamente.

Também foram previstos custos para a implementagado de um programa geral de redugéo de
perdas, para a instalacdo de estruturas de macro medicdo e para a substituicdo de
hidrbmetros a cada cinco anos. O programa geral de redugao de perdas foi estimado por ora
em R$ 5.179.761,87, enquanto a instalagédo de estruturas de macro medigdo demandara um
custo da ordem de R$ 435.000,00.

Para mensuragédo dos servigcos relacionados a substituigdo de hidrébmetros admitiu-se um
custo de R$ 172,95 por hidrometro. O Quadro 24 a seguir mostra a projegdo ano a ano das
trocas de hidrémetros tanto para a sede como para as localidades interiores.

Quadro 24. Projecao de trocas de hidrémetros
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ANo Projecéo de trocas de hidrdmetros

Sede Localidades Total
2024 0 0 0
2025 0 0 0
2026 5536 681 6217
2027 5536 681 6217
2028 5598 143 5741
2029 5799 157 5956
2030 5622 528 6150
2031 11152 1208 12360
2032 9229 693 9923
2033 9284 155 9439
2034 5967 168 6135
2035 5783 538 6321
2036 11305 1218 12523
2037 9375 703 10077
2038 9421 164 9585
2039 6068 175 6243
2040 5874 544 6419
2041 11387 1224 12610
2042 9447 707 10154
2043 9483 168 9651
2044 6119 178 6297
2045 5914 547 6461
2046 11416 1226 12641
2047 9464 709 10172
2048 9488 168 9656
2049 6119 178 6297
2050 5914 547 6461
2051 11416 1226 12641
2052 9464 709 10172
2053 9488 168 9656
2054 6119 178 6297
2055 5914 547 6461
2056 11416 1226 12641
2057 9464 709 10172
2058 9488 168 9656

5.2.5.6. Resumo dos investimentos requeridos

A partir das informacdes descritas ao longo deste item de progndstico, os investimentos a
serem programados ao longo do periodo de estudo para ampliagcdo dos sistemas de
abastecimento de agua da sede municipal de Codé e nas localidades Km-17, Santos Dumont
e Cajazeira estdo compilados no Quadro 25 a seguir.

Quadro 25. Estimativas de investimentos para ampliagéo do sistema
de abastecimento de agua por localidade
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Localidade Valor
Sede municipal R$ 105.290.226,42
Km-17 R$ 4.474.676,73
Santos Dumont R$ 1.174.719,50
Cajazeira R$ 3.291.792,05
Total R$ 114.231.414,70

Para a distribuicdo ao longo do tempo admitiu-se que até o ano 2025 sera atribuida énfase
para a elaboragao de projetos e processos de planejamentos de obras, que representam um
custo da ordem e 3% dos investimentos totais. Depois disso, gradualmente os sistemas
seriam expandidos conforme seguinte cronograma (que é tentativo, devendo ser validado em
projetos posteriores):

Macro setor 02: anos 2026 e 2027;
Macro setor 03: anos 2028 e 2029;
Macro setor 04: anos 2030 e 2031;
Macro setores 01, 05 e 06: anos 2032 e 2033.

Para os trés povoados o critério para distribuir os investimentos ao longo do tempo partiu do
pressuposto que o sistema coletor da localidade Km-17 devera entrar ser implantado entre os
anos 2026 e 2027. Para a localidade Cajazeira as obras aconteceriam entre os anos 2028 e
2029 e para a localidade Santos Dumont as obras aconteceriam entre os anos 2030 e 2031.

Nos Quadros 26 e 27 a seguir esta apresentada a distribuicdo destes investimentos ano a ano
e a cada quinquénio para a sede municipal e para as trés maiores localidades interiores,
respectivamente.
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Quadro 26. Distribuicdo dos investimentos ao longo do tempo (sede municipal)

CIDADE DE TODOS

\Valores para proeio e elementos do sistema (R$)

o Outros itlens \lorpor
A0 oo iNO\CaS Slﬁfmao (;;';Je;o Resenaloios | Tiaameno | Reforgodos | Esmde | Reduggode | quinguéno(R$)
2024 | 138001753 10806070 | 000 61048210 | 924427 | 8700000 | 79072637 | BEMBT4
2025 138001753 10467672 | 000 61048210 | 9678850 | 8700000 | 79127060
2006 10119607 | 95748036 | 356894928 | 197260000 254310313 61048210 | 9430535 | 8700000 | 79178745
2007 042 | 96748036 | 355894928 61048210 | OA7TM3 | 8700000 | 79227633
208 BBBH | 981212 | 35850131 17246300 257136565 61048210 | BBAR | 8700000 | 7276
2029 9006742 | 10029759 | 359850131 61048210 61048210 | 3470129489
2080 811202 | O237R | 348362821 | 172463200 | 249285410 61048210 61048210
2061 80444 | 192868550 | 348862821
2082 7779864 | 159624165 | 225724291 | 367000500 | 161294839
2083 | 1533328 | 7342820 | 160568644 | 225724291
2034 5412789 | 103200969 761034288
2085 4913217 | 100010574
2066 439739 | 195614475
2067 BEBR | 162133775
2088 | 1533368 | 381375 | 162937273
2069 274151 | 104949014 738476331
2040 2154736 | 101596467
2041 1544460 | 196932978
2042 912194 | 163380387
2043 256728 | 164006217
2044 000 | 108834216 733319610
2045 000 | 102290537
2046 000 | 19743186
2047 000 | 163674640
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Valores para proeio e elementos do sistema (R$)
o Outros itlens \lorpor
A0 oo iNO‘CaS S‘mf?"“@ao d.i;';ego Resonaioros | Temeno | Rebwods | . | Esii;ade | Redigiode  qnaéno(RS)
2048 000 164089031
2049 000 105834216 7.333.196,10
2050 000 102290537
2051 000 197431186
2052 000 1636.746 40
2053 000 1640.890,31
204 000 1058.342,16 7.333196,10
2055 000 102290537
2056 000 1974.311,86
2057 000 1636.74640
2058 000 1.640.890,31
Tolal | 3.066.70562 | 120099439 | 4653521900 | 2580664340 | 909186900 | 922027127 | 4273374,70 47138717 435000,00 BA7T976187 | 10529022642
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Quadro 27. Distribuicdo dos investimentos ao longo do tempo
(localidades interiores)

Valores para proeto e elementos do sisterma (R$) \eorpor
A0 b igaNc’gg m d'.:;‘guego Resevatoios | Tralamenbo | quinguénio (R$)
224 | 11719033 720578 483059%62
205 1719033 698078
2026 674865 | M775632 @ 43769959 | 134639200 | 36525326
2027 650912 = 1775632 @ 43769959
2028 626185 | 2476525 = 33075649 | 110842000 | 27601097
2029 600650 = 2708967 @ 33075649 164066068
2030 574272 | AN23677 | 9R05228 | 53477200 | 7681615
2031 547012 | 20891821 = 05228
2032 518831 | 11985601
2033 1302115 | 48%85 = 2678518
2034 360973 = 2000723 51032080
2035 327657 | 9308924
2036 29358 | 21068275
2037 257721 | 12152064
2038| 1302115 | 220991 | 283479
2039 183004 | 3019165 49248176
2040 143697 | 9414619
2041 102098 = 2162873 |
2042 60833 | 1236100
2043 17121 | 2907766
2044 3078198 | 48004280
2045 960972
2046 21196098
2047 1255723 |
2048 2913289
2049 3078198 48004280
2050 9460072
2051 21196098
2052 12256723
2053 2913289
2054 3078138 48004280
2055 960972
2056 21196098
2057 12256723
2058 2913289
Toial | 2604229 | 8069320 | 317139100 172101673 298958400 | 71808038 | 894118827

5.2.6. Aspectos complementares

Paralelamente a execuc¢ao das obras para ampliagdo do sistema de abastecimento de agua
na sede municipal e localidades interiores, € preciso investir em programas de educagao
ambiental com visas a conscientizar a comunidade sobre a preservacdo dos mananciais
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subterraneos e sobre os riscos representados pelo descarte inapropriado de residuos solidos
e o langcamento de efluentes sanitarios em cursos d’agua e sistemas de drenagem, que
terminam por contaminar os aquiferos.

Também ¢ importante efetuar campanhas de orientagdo a comunidade sobre a necessidade
de manter um bom estado de conservacéo dos dispositivos que integram os sistemas de agua,
pela relevancia que possuem. Problemas como falhas operacionais nos equipamentos de
captacao e vazamentos nas redes de distribuicdo costumam impor paralisagdes prolongadas,
em especial em localidades mais distantes da sede municipal, causando dificuldades e perdas
para a comunidade.

A Prefeitura Municipal de Cod6 devera assegurar a construgado de instalagdes sanitarias nas
edificacbes que carecerem de solucdes adequadas.

Por fim, é imprescindivel viabilizar a reducao das perdas no sistema. Para tanto recomendam-
se medidas como instalar macromedidores, substituir redes antigas, incrementar os processos
de gerenciamento de pressdes no sistema de distribuicdo, realizar varreduras em redes e
ramais para identificacdo de vazamentos, desenvolver planos de contingéncia para reparos
de vazamentos, realizar campanhas de conscientizagdo quanto as perdas causadas pelo
consumo irregular e ampliar as acdes de fiscalizacdo, além de ampliar os niveis de
hidrometragao conforme ja mencionado.
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6. ESGOTAMENTO SANITARIO
6.1. Diagnéstico

6.1.1 Aspectos gerais

Como indicado anteriormente o sistema de esgotamento sanitario existente no municipio de
Codé é operado pelo Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE). O sistema abrange apenas
a area urbana da sede municipal e com abrangéncia restrita, representando pouco mais de
13,4% da zona urbana conforme dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS) relativos ao ano 2021. Naquele ano estimava-se uma populacao atendida
da ordem de 11.400 habitantes.

Nas zonas rurais e povoados ndo ha sistemas de esgotamento sanitario. Nessas areas
prevalece a adogao de solugbes como fossas sépticas e langamento em terreno natural ou
em cursos d’agua, porém os problemas de contaminagdo dos recursos hidricos devido a
auséncia de sistema de coleta e tratamento de efluentes sanitarios sdo atenuados em virtude
da menor concentracio populacional.

Conforme informagdes do Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), em julho de 2023 o
sistema abrangia uma quantidade total de 3.982 liga¢des de esgoto, sendo que 3.018 estavam
em funcionamento. A particdo destas ligagdes por categoria era a seguinte: 1.476 ligagbes
residenciais hidrometradas, 1.807 ligagdes residenciais ndo hidrometradas, 335 ligacbes
comerciais hidrometradas, 306 ligagdes comerciais n&do hidrometradas, 29 ligacdes
industriais hidrometradas e 29 ligagbes industriais ndo hidrometradas.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) indicavam, no ano 2017, uma extensdo total de redes coletoras da ordem de
trinta quildmetros. Os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
mais recentes, indicam uma extensao de 9,15 m/ligagéo, o que representa uma extensao total
um pouco maior, de 36.435,30 m.

6.1.2 Infraestrutura instalada na sede municipal

O sistema coletor existente esta concentrado na porgao da cidade correspondente a margem
leste do Rio Itapecuru, principalmente na zona central da cidade e bairros adjacentes (por
exemplo, Santa Filomena, Santa Lucia, Santa Rita, Sdo Benedito, Sdo Francisco, Sao
Sebastido e Vereda). Os grandes conjuntos habitacionais construidos na década passada,
situados em areas periurbanas, tampouco possuem sistemas de esgotamento sanitario.

Nos Mapas 03 e 04 e na Figura 33 a seguir esta ilustrada a area da cidade onde ha prevaléncia
de vias dotadas de sistemas de coleta de efluentes sanitarios. Nesta figura os pontos em
vermelho representam um mapeamento expedito dos pogos de visita provavelmente
integrantes do sistema de coleta de efluentes sanitarios da cidade.
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Figura 33. Area com prevaléncia de vias dotadas de redes de esgoto

Fonte: elaboragao a partir de imagem extraida do soffware Google Earth.

A parcela restante da cidade que ndo é contemplada por rede coletora utiliza solugdes
individuais de tratamento (por exemplo, com fossas sépticas) ou depende de redes
improvisadas, de Ambito localizado e quase sempre construidas por particulares, que efetuam
o lancamento em canais naturais e artificiais da cidade, causando a degradagao ambiental
dos cursos d’agua.

As Figuras 34 a 36 a seguir mostram situagbes em que os efluentes sanitarios correm a céu
aberto pela cidade.
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Figura 34. Vista de trecho do cérrego Agua Fria com esgotos em trénsito

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Figura 35. Escoamento de efluentes sanitarios ao longo da Rua Nossa Senhora das
Dores

Fonte: Imagem extraida do software Google Street View.
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Figura 36. Escoamento de efluentes sanitarios em valeta da Rua Frei Henrique de
Coimbra

Fonte:Imagem extraida do software Google Street View.

Nestas situagdes, que abrangem a maioria da populagdo residente na cidade, os esgotos
terminam por afluir para os rios Itapecuru e Saco sem tratamento adequado.

A publicacdo “Analise microbiolégica das aguas do Rio Itapecuru no perimetro urbano do
municipio de Codd, no Maranh&o!!” aponta que coletas realizadas em trés pontos distintos do
rio (a montante, no perimetro urbano e a jusante dele) no ano 2012 ja detectaram niveis
moderados de contaminagao do rio, superiores aqueles tolerados para fins de balneabilidade
e de consumo de agua.

As deficiéncias relacionadas ao sistema de esgotamento sanitario trazem risco para a
sociedade local devido a possibilidade de contaminagao do lencol freatico por infiltragéo, ainda
mais considerando a utilizacdo de pogos subterrdaneos como mananciais da cidade, e também
a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica através do contato das pessoas, notadamente
criangas, com os dejetos em transito na superficie do solo.

Na Rua Coelho Neto esta situada a estagao elevatéria de esgotos da cidade que efetua o
recalque dos efluentes em direcdo a estacdo de tratamento de esgoto. E possivel observar
por meio da Figura 37 a seguir que esta unidade nao dispde de dispositivos para remogao de
sélidos finos e areias.

11 AGUIAR et al. Analise microbiolégica das aguas do Rio Itapecuru no perimetro urbano do municipio
de Codd, no Maranh&o. In: Archives of Health, Curitiba, v.3, n.2, p.74-80, special edition, mar., 2022.
ISSN 2675-4711.
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Figura 37. Estacéo elevatéria de esgoto da Rua Coelho Neto

Fonte: imagem extraida do software Google Street View.

Em area préxima a confluéncia dos Rios Saco e Itapecuru, na porg¢ao norte da cidade, esta
instalada a estacao de tratamento de esgotos, que é caracterizada por unidade de tratamento
preliminar (desarenador) e lagoas de estabilizacdo (dos tipos anaerdbia e facultativa, com
capacidades de 6.000 m*® e de 24.000 m? respectivamente). A Figura 38 a seguir mostra uma
das lagoas desta unidade de tratamento, a partir da Rua Anténio Alexandre.

Figura 38. Vista da estacédo de tratamento de esgoto de Codo

Fonte: extraido do software Google Street View.
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Observa-se que o entorno imediato da estagdo de tratamento vem sendo ocupado por
edificagdes diversas. Lagoas de estabilizagdo, em especial as anaerdbias, sdo dispositivos
geradores de maus odores, comprometendo a qualidade ambiental da regido em que se
situam. A Figura 39 a seguir ilustra o entorno da estagéo.

Figura 39. Imagem de satélite da area da estacdo de tratamento de esgoto

Fonte: Extraido do software Google Earth.

6.2 Prognéstico
6.2.1 Aspectos gerais

A principal meta a ser perseguida consiste em promover a universalizagdo do sistema de
esgotamento sanitario de Codo, que devera corresponder ao atendimento por servigos de
coleta e tratamento de efluentes sanitarios de pelo menos 90% da populagao abastecida pelo
sistema publico de agua. A perspectiva para que este patamar seja atingido € de dez anos, o
que corresponde ao ano 2033.

A universalizagao sera atingida mediante ampliacdo do sistema existente na sede municipal
e a implantagao de sistemas isolados nas localidades de maior porte, que sao agdes urgentes
e imperiosas por questdes ambientais, sociais e de saude coletiva. Para os povoados de
pequeno porte preconiza-se o apoio & comunidade por parte do Servico Auténomo de Agua e
Esgoto (SAAE) para a instalagao de solugdes individuais de tratamento, dentro dos préprios
lotes, por meio de fossas sépticas construidas de modo adequado, com base em critérios
técnicos.

As metas subsidiarias e/ou secundarias estao listadas a seguir:
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e Promover a manutengdo e a adequacdo funcional do sistema de esgotamento
sanitario instalado no municipio;

e Instituir o cadastro do sistema de esgotamento sanitario instalado e assegurar sua
atualizagao continua;

e Ampliar/implantar a infraestrutura de esgotamento sanitario nas areas urbanizadas;

e Promover e prestar apoio técnico no que tange a instalagdo e manutencgao de sistemas
individuais de tratamento em areas rurais;

e Fomentar a adocao de solugdes orientadas ao consumo consciente da agua;

e Coibir a afluéncia de aguas pluviais ao sistema de esgotamento sanitario;

e Coibir a degradagao dos corpos d’agua devido ao langamento indevido de aguas
servidas;

e Ampliar os recursos humanos e econdmicos associados a coleta e tratamento de
efluentes sanitarios;

e Fomentar junto a sociedade a consciéncia ambiental e o entendimento quanto a
necessidade de preservacao dos recursos hidricos.

Para viabilizar o cumprimento das metas vislumbram-se, por ora, as seguintes linhas de agéo
(ndo conclusivas, portanto):

e Planejar e promover a ampliagao do sistema de esgotamento sanitario em operacgao;

e Planejar, elaborar projetos e promover a implantagdo de sistema de esgotamento
sanitario nas localidades interiores de maior porte que ainda nao sao contempladas
por este servigco de saneamento;

e Elaborar projetos para adequacao funcional da infraestrutura instalada e execucgao de
infraestruturas adicionais;

¢ Reavaliar os dispositivos existentes (coletores principais, estacao elevatéria de esgoto
e estacdo de tratamento de esgoto) no que concerne as vazdes e ao estado de
conservagao dos equipamentos e promover as agdes necessarias para manutengao
da infraestrutura em bom estado de conservacao;

e Promover agdes visando preservar e manter, de modo rigoroso, a qualidade das aguas
subterraneas;

¢ Adequar a capacidade hidraulica do sistema de tratamento frente as vazdes previstas;

e Implantar coletores-tronco, estacdes elevatérias de esgoto e as respectivas linhas de
recalque para conduzir os efluentes sanitarios em direcdo a unidade de tratamento;

e Ampliar e onde necessario substituir as redes coletoras de esgoto

e Associar os sistemas de esgotamento sanitario as tecnologias modernas de controle
operacional, mediante processos de automacdo e comunicagdo que permitam o
acesso a informacdes, em tempo real e de maneira remota, sobre sua situagao
operacional. Este tipo de tecnologia propicia uma gestao mais eficiente do sistema,
assim como o conjunto de informagdes facilita processos de tomada de decisées
relacionadas a manutencao dos sistemas.

Para as areas rurais de menor porte as linhas de agdo versam em torno a instalagdo de
modulos sanitarios com fossas sépticas. Além da execucao destas infraestruturas, deverao
ser promovidas agdes para conscientizagdo da comunidade quanto ao uso e conservagao
delas.
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Os sistemas publicos serao compostos por ligagcdes domiciliares, redes coletoras, coletores-
tronco, estacdes elevatdrias de esgoto, linhas de recalque e estacao de tratamento de esgoto
(uma por sistema).

6.2.2 Conceituacao dos sistemas de esgotamento sanitario propostos para
a sede municipal e principais povoados

6.2.2.1 Sistema de esgotamento sanitario da cidade de Codo

A area urbana da cidade de Codé foi dividida em catorze bacias de esgotamento (identificadas
pelos numeros 1 a 14), que englobam por sua vez trinta e seis sub-bacias, conforme ilustrado
nos Mapas 03 e 04. A delimitag&o delas foi estabelecida a partir da base topogréfica derivada
de informagdes do Topodata, em fungéo do relevo e do tragado urbano.

Estima-se a instalagdo de redes coletoras de didmetros minimos (150 mm) ao longo do
sistema viario e de coletores-tronco (didmetros chegando a 400 mm) nas vias situadas nas
areas baixas das bacias, acompanhando as tendéncias topograficas que caracterizam os
talvegues de drenagens pluviais da cidade. Nas extremidades de jusante destas bacias foram
previstas onze estacbes elevatodrias de esgoto, identificadas pelos cédigos “EE-A” a “EE-K”,
que deverao reverter as contribuicbes para coletores-tronco de bacias adjacentes ou para
outras estacoes elevatorias.

No Mapa 03 esta apresentada uma proposta de universalizagao do sistema de esgotamento
sanitario da cidade admitindo a utilizacdo da area da lagoa de estabilizagdo existente como
opgao para o uso de tratamento dos efluentes, doravante identificada como “opgéo 01”. No
Mapa 04, por sua vez, estd apresentada uma alternativa de localizagdo da estagdo de
tratamento de esgotos (“opgao 02”), agora considerando sua transferéncia para local distante
de qualquer aglomerado urbano, distante a aproximadamente trés quildmetros da localizagao
atualmente utilizada (em linha reta).

O sistema coletor previsto para as duas opcoes é bastante similar, variando essencialmente
no que tange ao esquema de integragdo entre bacias para destinagdo dos efluentes as
diferentes localiza¢des da unidade de tratamento. Os fluxogramas apresentados nas Figuras
40 e 41 a seguir mostram o esquema de integragao entre bacias nas duas opgdes.
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Figura 40. Fluxograma da “opgédo 01”
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Figura 41. Fluxograma da “opgéo 02”
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A despeito da questdo da proximidade da unidade de tratamento de esgotos com relagéo as
areas urbanizadas, na opcéo 01 os custos de desapropriacéo do terreno serdo minimos, ou
praticamente nulos, ja que se devera ser utilizada a area atualmente disponivel para o
processo de tratamento de esgotos. Na segunda opgdo deverdo existir custos de
desapropriagdes para a construcdo de uma nova unidade e de instalagcdo e operacao da
tubulagao para veiculagao dos efluentes do centro urbano para esta localizacao mais distante.

Em qualquer opcédo o processo de tratamento dos efluentes devera ser rigorosamente
monitorado, de modo a dirimir o impacto da contaminagao no Rio Itapecuru apesar de seu
potencial de diluigdo mesmo com vazdes menores, em tempos de estiagem.

6.2.2.2 Sistemas de esgotamento sanitario dos povoados de maior porte

Foram estudados sistemas de esgotamento para os povoados Km-17, Santos Dumont e
Cajazeira, por constituirem os aglomerados urbanos mais expressivos dentre os povoados
existentes no municipio de Codd. Cada sistema € dotado de uma unica bacia de esgotamento,
sem divisdo de sub-bacias, que devera ter em sua se¢ao de jusante uma estagdo elevatoria
de esgoto integrada a uma estagao de tratamento de esgoto do tipo pré-fabricada, conforme
Mapa 05. Alternativamente podem ser avaliadas opg¢des de tratamento com reatores
anaerdbios de fluxo ascendente seguidos de lagoa do tipo “wetland”.
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6.2.3 Estudos de contribuicéao
6.2.3.1 Definicao de populagoes

O Quadro 28 a seguir apresenta as areas correspondentes a cada bacia e sub-bacia de
esgotamento sanitario.

Quadro 28. Areas das bacias e sub-bacias de esgotamento

: . Area (hectares)
Bacia Sub-bacia Bacia Sub-bacia

1.1 121,00

1.2 218,01

1 1.3 482,66 60,27
1.4 69,19

1.5 14,19

2.1 54,69

2 2.2 165,57 55,75
2.3 55,13

3.1 21,48

3 3.2 95,68 55,54
3.3 18,66

4.1 60,10

4.2 69,97
4 4.3 336,75 173,20
4.4 33,49

5.1 59,23

5 5.2 5 71,43
5.3 99,91

6 6.1 28,69 28,69
7.1 55,09

7.2 70,35

7 7.3 220,57 28,54
7.4 20,79

7.5 45,81

8 8.1 27,57 27,57
9 9.1 111,40 111,40
10 10.1 83,29 83,29
11 11.1 25,36 25,36
12 12.1 91,10 91,10
13 13.1 97,40 97,40
14.1 54,01

14.2 10,58

14 14.3 266,11 164,71
14.4 7,98

14.5 28,82
Km-17 Unica 100,00 100,00
Santos Dumont Unica 21,00 21,00
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. . Area (hectares)
Bacia Sub-bacia Bacia Sub-bacia
Cajazeira Unica 102,00 102,00
Total - 2.485,74

A distribuicdo da populacado nas sub-bacias de esgotamento da sede municipal de Codé foi
feita com base nas informagdes dos setores censitarios relativo ao censo do ano 2010. Foram
executadas técnicas de geoprocessamento, sobrepondo o mapa de limites de sub-bacias em
relacdo ao mapa de setores censitarios daquele levantamento. Em etapas futuras, quando
estiverem disponiveis as informacdes completas sobre 0 novo levantamento, é interessante
atualizar os calculos aqui efetuados.

A populagédo residente nestas bacias nos anos 2023 e 2043 foi calculada por meio da
distribuicdo da populagdo urbana prevista para esses periodos (em fungdo da curva
parabdlica) a partir do critério de proporcionalidade quanto as populagbes resultantes do
geoprocessamento acerca do ano 2010.

Para as trés localidades interiores a populacéo referente ao ano 2023 é a mesma que foi
estimada nas analises populacionais para o sistema de abastecimento de agua.

O Quadro 29 a seguir apresenta a populagéo residente por sub-bacia nos anos 2010 e as
estimadas para os anos 2023 e 2043, assim como as estimativas de populagao atendida em
atualmente e no ano de saturagao. A populacao atendida atualmente também foi determinada
em funcao de técnicas de geoprocessamento, sobrepondo os limites das sub-bacias e os da
mancha representativa da cobertura atual, ilustrada nos Mapas 03 e 04. Para o ano 2043 a
populagao atendida correspondeu a 90% da populagéo urbana prevista.

Quadro 29. Populagbes residentes e estimadas e populagéo
atendida pelo sistema de esgotamento sanitario

Sub-bacia Populagao residente/estimada (hab) Populagao atendida (hab)
2010 2023 2043 2023 2043
1.1 868 1.053 1.122 0 1.010
1.2 1.414 1.717 1.828 0 1.645
1.3 392 476 507 0 456
1.4 1.496 1.816 1.934 0 1.741
1.5 192 233 248 0 223
2.1 1.311 1.592 1.695 1.544 1.526
2.2 331 402 429 345 386
2.3 5.220 6.338 6.749 449 6.074
3.1 1.401 1.701 1.811 0 1.630
3.2 4.677 5.679 6.047 3.076 5.443
3.3 1.187 1.441 1.535 812 1.381
4.1 4.524 5.492 5.849 0 5.264
4.2 2.808 3.409 3.630 0 3.267
4.3 13.333 16.187 17.238 196 15.515
4.4 2.372 2.880 3.067 1.340 2.760
51 352 427 455 0 409
5.2 4.278 5.194 5.532 11 4.979
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Sub-bacia Populacao residente/estimada (hab) Populagao atendida (hab)
2010 2023 2043 2023 2043
5.3 5.901 7.165 7.630 1.656 6.867
6.1 749 910 969 1.713 872
7.1 837 1.016 1.082 0 973
7.2 2.780 3.375 3.594 0 3.235
7.3 1.774 2.154 2.294 0 2.064
7.4 1.571 1.907 2.031 0 1.828
7.5 2.291 2.782 2.962 1.418 2.666
8.1 367 446 475 0 427
9.1 1.863 2.262 2.409 0 2.168
10.1 2.037 2473 2.633 0 2.370
111 55 66 71 0 64
12.1 654 794 846 0 761
13.1 1.681 2.041 2174 0 1.956
141 2.538 3.081 3.281 0 2.953
14.2 597 724 771 0 694
14.3 3.697 4.489 4.780 0 4.302
14.4 500 607 647 0 582
14.5 971 1.178 1.255 0 1.129
Km-17 - 3.172 3.897 0 3.508
Santos Dumont - 667 820 0 738
Cajazeira - 2.397 2.945 0 2.651
Total - 99.743 107.241 12.558 96.517

6.2.3.2 Determinacgao das vazoées

Para o calculo das vazdes maximas horarias de esgoto foi atribuido para o mesmo consumo
diario de agua per capita de 160,00 I/hab.dia. Foi utilizada a equagéao a seguir:

_ Pxcx0,80xK,;

x K,
Qf /86.400

Em que:

e Qf: vazao final ou vazdo maxima horaria, em litros por segundo;
e P:populagdo atendida, em habitantes;

e C: consumo per capita, em litros por habitante por dia;

e K1: coeficiente de majoragao diario, igual a 1,20;

o K2: coeficiente de majoragao horario, igual a 1,50.

Para a definicao da parcela de infiltragao foi aplicada uma taxa de infiltragdo de 0,0001 I/'s.m
sobre as extensbes de redes coletoras estimadas nos anos 2023 e 2043 por sub-bacia. As
extensdes em 2023 foram calculadas distribuindo-se a extensao total de trinta quildbmetros
referida anteriormente, extraida dos dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), segundo a mesma particdo adotada para o célculo da populagéo
atendida atualmente. Por outro lado, para o ano 2043 foi adotado um parametro de
120 metros de redes coletoras por hectare.
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As vazbées maximas horarias totais consistem na soma das vazodes finais (maximas horarias
de esgoto) e as de infiltragéo.

O Quadro 30 a seguir apresenta o resumo deste calculo de vazbes por sub-bacia de
esgotamento sanitario.

Quadro 30. Vazdes de esgoto, extensbes de rede, vazdes de
infiltragdo e vazobes totais por sub-bacia de esgotamento

Vazdes maximas Extensao Vazdes de Vazbées maximas
Sub- horarias de de rede infiltracao horarias totais
bacia esgoto (I/s) (m) (I/s) (I/s)
2023 2043 2023 2043 2023 2043 2023 2043
1.1 0,00 2,69 0,00 14.520,31 0,00 1,45 0,00 4,14
1.2 0,00 4,39 0,00 26.161,50 | 0,00 2,62 0,00 7,00
1.3 0,00 1,22 0,00 7.232,32 0,00 0,72 0,00 1,94
1.4 0,00 4,64 0,00 8.302,49 0,00 0,83 0,00 5,47
1.5 0,00 0,60 0,00 1.702,95 0,00 0,17 0,00 0,77
2.1 4,12 4,07 3688,80 | 6.563,06 0,37 0,66 4,49 4,72
2.2 0,92 1,03 823,38 6.689,82 0,08 0,67 1,00 1,70
2.3 1,20 16,20 | 1071,83 | 6.615,94 0,11 0,66 1,30 16,86
3.1 0,00 4,35 0,00 2.578,20 0,00 0,26 0,00 4,60
3.2 8,20 14,51 7347,70 | 6.664,77 0,73 0,67 8,94 15,18
3.3 2,17 3,68 1940,15 | 2.239,16 0,19 0,22 2,36 3,91
4.1 0,00 14,04 0,00 7.212,07 0,00 0,72 0,00 14,76
4.2 0,00 8,71 0,00 8.396,49 0,00 0,84 0,00 9,55
4.3 0,52 41,37 468,90 | 20.783,65 | 0,05 2,08 0,57 43,45
4.4 3,57 7,36 3200,31 | 4.018,39 0,32 0,40 3,89 7,76
5.1 0,00 1,09 0,00 7.107,83 0,00 0,71 0,00 1,80
5.2 0,03 13,28 25,72 8.571,90 0,00 0,86 0,03 14,13
5.3 4,41 18,31 395493 | 11.989,63 | 0,40 1,20 4,81 19,51
6.1 4,57 2,32 4091,46 | 3.442,69 0,41 0,34 4,98 2,67
7.1 0,00 2,60 0,00 6.611,34 0,00 0,66 0,00 3,26
7.2 0,00 8,63 0,00 8.441,95 0,00 0,84 0,00 9,47
7.3 0,00 5,51 0,00 3.424,27 0,00 0,34 0,00 5,85
7.4 0,00 4,87 0,00 2.494,65 0,00 0,25 0,00 5,12
7.5 3,78 7,11 3386,81 | 5.496,64 0,34 0,55 4,12 7,66
8.1 0,00 1,14 0,00 3.308,80 0,00 0,33 0,00 1,47
9.1 0,00 5,78 0,00 13.367,81 0,00 1,34 0,00 7,12
10.1 0,00 6,32 0,00 9.994,75 0,00 1,00 0,00 7,32
1.1 0,00 0,17 0,00 3.042,64 0,00 0,30 0,00 0,47
12.1 0,00 2,03 0,00 10.931,52 | 0,00 1,09 0,00 3,12
13.1 0,00 5,22 0,00 11.688,37 = 0,00 1,17 0,00 6,39
14.1 0,00 7,88 0,00 6.481,66 0,00 0,65 0,00 8,52
14.2 0,00 1,85 0,00 1.270,08 0,00 0,13 0,00 1,98
14.3 0,00 11,47 0,00 19.765,11 0,00 1,98 0,00 13,45
14.4 0,00 1,55 0,00 957,47 0,00 0,10 0,00 1,65
14.5 0,00 3,01 0,00 3.458,55 0,00 0,35 0,00 3,36
Km-17 0,00 9,35 0,00 12.000,00 | 0,00 1,20 0,00 10,55
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Vazbes maximas Extenséao Vazdes de Vazdes maximas
Sub- horarias de de rede infiltracao horérias totais
bacia esgoto (I/s) (m) (I/s) (I/s)
2023 2043 2023 2043 2023 2043 2023 2043

S.Dum. | 0,00 1,97 0,00 2.520,00 0,00 0,25 0,00 2,22
Cajaz. 0,00 7,07 0,00 12.240,00 | 0,00 1,22 0,00 8,29

0000 20828877 300 2083 3649 28721

Total 33,49 | 257,38

Por meio deste quadro constata-se que a ampliagdo da rede coletora no municipio como um
todo devera superar 268 quildmetros.

6.2.3.3 Estimativa de evolugao de ligagdoes domiciliares

A evolugao da quantidade de ligacdes nos sistemas de esgotamento sanitario propostos para
o municipio de Codé esta amparada nos mesmos critérios de calculo que os aplicados no item
relativo ao sistema de abastecimento de agua.

Os Quadros 31 e 32 a seguir mostram, respectivamente, a evolugdo dos niveis de
atendimento e da quantidade de ligagdes domiciliares estimadas ao longo do horizonte deste
estudo para a sede municipal e para as trés localidades interiores em conjunto. Para a
composicao destes quadros admitiu-se, como premissa, a manutencdo dos niveis de
cobertura entre os anos 2023 e 2025 e, deste ano em diante (até o ano 2033), um processo
mais acelerado de atendimento, quando entdo € atingida a universalizacdo. Depois do ano
2003 o crescimento da cobertura seria “vegetativa”.

Quadro 31. Evolugéo dos niveis de atendimento e da quantidade de
ligagbes domiciliares (sede municipal)

Populagéo (hab) - Novas

Ano Cobertura Tx ocupagao ligacGes

Urbana Atendida (habl/lig) (und)
2023 13,4% 93.507 12.558 3,35 466
2024 13,4% 94.103 12.638 3,30 24
2025 13,4% 94.667 12.714 3,26 23
2026 23,0% 95.201 21.897 3,21 2.857
2027 32,6% 95.705 31.173 3,17 2.926
2028 421% 96.177 40.533 3,12 2.995
2029 51,7% 96.619 49.967 3,08 3.063
2030 61,3% 97.030 59.466 3,03 3.130
2031 70,9% 97.411 69.023 2,99 3.196
2032 80,4% 97.760 78.627 2,94 3.261
2033 90,0% 98.079 88.271 2,90 3.326
2034 90,0% 98.367 88.531 2,85 91
2035 90,0% 98.625 88.762 2,81 82
2036 90,0% 98.852 88.966 2,77 74
2037 90,0% 99.048 89.143 2,72 65
2038 90,0% 99.213 89.292 2,68 56
2039 90,0% 99.348 89.413 2,63 46
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Populagao (hab) - Novas
Ano Cobertura Tx ocupagdo ligacGes
Urbana Atendida (habllig) (und)
2040 90,0% 99.452 89.506 2,59 36
2041 90,0% 99.525 89.572 2,54 26
2042 90,0% 99.567 89.610 2,50 15
2043 90,0% 99.579 89.621 2,45 4
2044 90,0% 99.560 89.604 2,41 0
2045 90,0% 99.510 89.559 2,36 0
2046 90,0% 99.430 89.487 2,32 0
2047 90,0% 99.319 89.387 2,27 0
2048 90,0% 99.177 89.259 2,23 0
2049 90,0% 99.004 89.104 2,18 0
2050 90,0% 98.801 88.921 2,14 0
2051 90,0% 98.567 88.710 2,09 0
2052 90,0% 98.302 88.472 2,05 0
2053 90,0% 98.007 88.206 2,00 0
2054 90,0% 97.680 87.912 1,96 0
2055 90,0% 97.323 87.591 1,91 0
2056 90,0% 96.936 87.242 1,87 0
2057 90,0% 96.517 86.866 1,82 0
2058 90,0% 96.068 86.462 1,78 0

Quadro 32. Evolugéo dos niveis de atendimento e da quantidade de
ligagdes domiciliares (povoados de Km-17, Santos Dumont e

Cajazeira)

Ano Cobertura ropuiegso (eb) Tx ocupagdo Iigl;)(\;lgess

Urbana Atendida (habllig) (und)
2023 0,0% 6.236 0 3,35 0
2024 0,0% 6.276 0 3,30 0
2025 0,0% 6.313 0 3,26 0
2026 11,3% 6.349 714 3,21 222
2027 22,5% 6.382 1.436 3,17 228
2028 33,8% 6.414 2.165 3,12 233
2029 45,0% 6.443 2.900 3,08 239
2030 56,3% 6.471 3.640 3,03 244
2031 67,5% 6.496 4.385 2,99 249
2032 78,8% 6.520 5.134 2,94 254
2033 90,0% 6.541 5.887 2,90 260
2034 90,0% 6.560 5.904 2,85 6
2035 90,0% 6.577 5.919 2,81 6
2036 90,0% 6.592 5.933 2,77 5
2037 90,0% 6.605 5.945 2,72 4
2038 90,0% 6.616 5.955 2,68 4
2039 90,0% 6.625 5.963 2,63 3
2040 90,0% 6.632 5.969 2,59 2
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Populagao (hab) - Novas
Ano Cobertura Tx ocupagdo ligacGes
Urbana Atendida (habllig) (und)
2041 90,0% 6.637 5.973 2,54 2
2042 90,0% 6.640 5.976 2,50 1
2043 90,0% 6.641 5.977 2,45 0
2044 90,0% 6.640 5.976 2,41 0
2045 90,0% 6.636 5.973 2,36 0
2046 90,0% 6.631 5.968 2,32 0
2047 90,0% 6.623 5.961 2,27 0
2048 90,0% 6.614 5.953 2,23 0
2049 90,0% 6.602 5.942 2,18 0
2050 90,0% 6.589 5.930 2,14 0
2051 90,0% 6.573 5.916 2,09 0
2052 90,0% 6.556 5.900 2,05 0
2053 90,0% 6.536 5.882 2,00 0
2054 90,0% 6.514 5.863 1,96 0
2055 90,0% 6.490 5.841 1,91 0
2056 90,0% 6.465 5.818 1,87 0
2057 90,0% 6.437 5.793 1,82 0
2058 90,0% 6.407 5.766 1,78 0

6.2.4 Propostas para o sistema de coleta e transporte de efluentes
6.2.4.1 Proposta para a opgao 01 (sede municipal)

Em fungédo das vazdes de cada sub-bacia de esgotamento e de acordo com as condi¢des
topograficas locais, no Quadro 33 a seguir estdo indicadas as extensbes e os didmetros
estimados para os coletores-tronco na opcéo 01. Como premissas de calculo admitiu-se uma
declividade média de 0,0029 m/m e lamina d’agua correspondente a cerca de 60% do
diametro.

Quadro 33. Extensées por didmetro de coletores-tronco por sub-
bacia de esgotamento (opg¢ao 01)

Extensdes por didmetro (m)
150 mm 200 mm 250 mm 300 mm 350 mm 400 mm
1.1 653,77
1.2 2.112,23
1.3 1.077,18
1.4 383,36
1.5 497,32
21 702,45
2.2 607,00
2.3 1.571,53
3.1 572,24
3.2 863,58
3.3 450,53
4.1 1.112,76

Sub-bacia
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Sub-bacia

Extensées por didametro (m)

150 mm 200 mm 250 mm 300 mm 350 mm 400 mm
4.2 1.323,72
4.3 1.925,22
4.4 1.767,78
5.1 265,97
5.2 1.258,20
5.3 1.691,28
6.1 699,11
7.1 198,16
7.2 1.454,89
7.3 562,02
74 574,64
7.5 952,23
7.6
8.1 1.735,66
9.1 1.177,90
10.1 1.131,36
1.1 1.570,57
12.1 1.791,59
13.1 1.012,46
14 .1 445,71
14.2 2.039,92
14.3 307,41
14 .4 225,48
14.5 653,77
Total 11.478,92 | 13.582,70 | 2.294,33 3.215,75 | 2.375,75 1.767,78

Nesta concepcao esta prevista uma torre para reunido dos efluentes provenientes da porgao
da cidade situada na margem direita do Rio Itapecuru em direcao a estacao elevatéria EE-C.
A travessia foi definida imaginando-se a ancoragem na ponte principal existente, para evitar
intervengdes na calha do rio.

No Quadro 34 a seguir estéo indicadas informagdes sobre as estagdes elevatérias, linhas de
recalques e da torre previstas na opgao 01. As vazdes foram majoradas em 10% a titulo de
recalque (como usualmente adotado em dimensionamento de sistemas de recalque) ou
impostas em 5,50 I/s, em casos de bacias em que a vazao afluente a estagao elevatoria for
menor que 5,00 I/s. O didmetro de cada linha de recalque foi estabelecido em funcao da
velocidade de fluxo, admitindo-se 0,60 m/s como minimo e 2,50 m/s como maximo, porém
adotando-se preferentemente valores em torno de 1,00 m/s.

Quadro 34. Vazdes e dados do sistema de recalque (opgéo 01)

Estacao elevatéria/

Vazao de recalque (I/s)

Linhas de recalque/emissario

torre Extensao (m) DN (mm)
EE-A 21,26 1.525,00 160
EE-B 46,87 433,00 225
EE-C 240,76 1.792,00 500
EE-D 38,68 565,00 200
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Estacao elevatoria/ Vazéo de recalque (I/s) Linhas de recalque/emissario

torre Extensao (m) DN (mm)
EE-E 5,50 100,00 110
EE-F 7,83 1.125,00 110
EE-G 8,05 866,00 110
EE-H 5,50 1.346,00 110
EE-I 10,98 1.400,00 110
EE-J 31,85 733,00 180
Torre 42.83 993,00 225
Total - 10.878,00 -

6.2.4.2 Proposta para a opgao 02

No Quadro 35 a seguir estdo indicadas as extensdes e os didmetros estimados para os
coletores-tronco na opgéao 02.

Quadro 35. Extensées por didmetro de coletores-tronco por sub-
bacia de esgotamento (opg¢éo 02)

Extensdes por didmetro (m)

Subbacia 450 mm | 200mm | 250 mm | 300mm | 350 mm | 400 mm

1.1 653,77

1.2 2.112,23
1.3 1.077,18

1.4 383,36

1.5 497,32
2.1 702,45

2.2 607,00

23 1.571,53
3.1 572,24

3.2 863,58

3.3 450,53

4.1 1.112,76

4.2 1.323,72

4.3 1.925,22

4.4 1.767,78

5.1 265,97

5.2 1.258,20

5.3 1.691,28

6.1 699,11

7.1 198,16

7.2 1.454,89

7.3 562,02

74 574,64

7.5 952,23

8.1

9.1 1.735,66

10.1 1.177,90

1.1 1.131,36
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Sub-bacia Extensdes por didmetro (m)
150 mm 200 mm 250 mm 300 mm 350 mm 400 mm
12.1 1.570,57
13.1 1.791,59
141 1.012,46
14.2 445,71
14.3 2.039,92
14.4 307,41
14.5 225,48
Total 8.988,22 | 15.374,29 | 2.294,33 | 3.215,75 | 3.074,86 | 1.767,78

No Quadro 36 a seguir estao indicadas informagdes sobre as estagdes elevatdrias e linhas de
recalques previstas na opgdo 02. Nesta alternativa ndo havera torre para reunido de

contribuicdes.

Quadro 36. Vazdes e dados do sistema de recalque (opg¢ao 02)

Estacao elevatéria | Vazao de recalque (I/s) Extensécl)_l(r::)a s de recalq;tla\l (mm)
A 21,26 1.525,00 160
B 46,87 433,00 225
C 227,20 993,00 500
D 52,80 323,00 280
E 9,45 493,00 110
F 7,83 1.026,00 110
G 8,05 866,00 110
H 5,50 1.346,00 110
I 10,98 1.400,00 110
J 31,85 733,00 180
K 292,76 6.300,00 560

Total - 15.438,00 -

6.2.4.3

Proposta para os povoados Km-17, Santos Dumont e Cajazeira

No Quadro 37 a seguir estdo indicadas as extensdes e os didmetros estimados para os

coletores-tronco dos povoados Km-17, Santos Dumont e Cajazeira.

Quadro 37. Extensbées por didmetro de coletores-tronco por sub-
bacia de esgotamento (povoados Km-17, Santos Dumont e

Cajazeira)
. Extensdes por didmetro (m)
Sub-bacia 150 mm 200 mm
Km-17 1029,15
Santos Dumont 481,70
Cajazeira 1633,09
Total 481,70 2.662,24
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No Quadro 38 a seguir estao indicadas informacgdes sobre as estacdes elevatorias e linhas de
recalques previstas para os povoados Km-17, Santos Dumont e Cajazeira. Estima-se que a
extensao das linhas de recalque seja reduzida, porque provavelmente as estacdes elevatorias
de esgoto estarao situadas imediatamente a montante das unidades de tratamento.
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Quadro 38. Vazébes e dados do sistema de recalque (povoados Km-
17, Santos Dumont e Cajazeira)

. - ~ Linhas de recalque
Estacao elevatéria | Vazao de recalque (I/s) Extens&o (m) DN (mm)
Km-17 11,61 50,00 110
Santos Dumont 5,50 50,00 100
Cajazeira 9,12 50,00 110
Total - 150,00 -

6.2.5 Proposta para o sistema de tratamento de efluentes
6.2.5.1 Propostas para a sede municipal

A utilizacado da estagdo de tratamento existente na forma de lagoa de estabilizacdo é
inadequada em razdo da sua proximidade com area potencial de expansao do perimetro
urbano da cidade. Em fungéo disso, conforme indicado previamente por ora estdo sendo
ponderadas duas opgdes para o sistema de tratamento de efluentes da sede municipal de
Codo.

Na opc¢ao 01 pressupde-se que a estacdo de tratamento de esgoto estara situada no mesmo
local que a atual. Recomenda-se que as lagoas sejam substituidas por unidade, constituida
por reator UASB, filtro aerado submerso, decantador secundario e desinfec¢ao, adotando
entdo uma tecnologia mais compativel com a coexisténcia com nucleos urbanizados
circunvizinhos.

Na opcéo 02, por sua vez, o sistema de tratamento podera continuar baseado no principio de
lagoas de estabilizagdo, uma vez que a estagdo seria transferida para area distante de
qualquer aglomerado urbano. O terreno sugerido (ou outro que, em estudos futuros, venham
a ser avaliados) apresenta caracteristicas morfolégicas e extensido suficiente para a
implantacédo de lagoas, que demandam areas extensivas e preferentemente pouco
acidentadas. A unidade de tratamento seria entdo constituida por reatores anaerdbios na
segao de montante e por lagoas facultativas e de maturagédo em série em sequéncia.

Tecnologias compactas de tratamento implicam em custos operacionais e de manutencgéo
significativos, bem mais elevados do que lagoas de estabilizacao. No entanto possibilitam,
com maior facilidade, a modulagédo das obras em fungido dos progndsticos da evolucao das
vazoOes afluentes e resultam em menores custos com o transporte dos efluentes até o ponto
de tratamento, uma vez que podem ser instaladas dentro do perimetro urbano.

A vazao média total afluente a estagcado de tratamento de esgoto da sede municipal em ambas
as opg¢des foi computada em pouco menos de 160 I/s, conforme Quadro 39 a seguir. Verifica-
se que a evolucdo das vazdes mostra uma progressao rapida nos primeiros dez anos, quando
se pretende atingir a universaliza¢do, e depois uma tendéncia a estabilizacdo até o ano de
saturacéo.
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Quadro 39. Evolugéo das vazbes referentes ao sistema de
tratamento de esgoto da sede municipal

Vazoes (I/s)
Ano Média , ~ Média
Infiltragao
esgoto total
2023 18,60 3,65 22,25
2024 29,40 573 35,12
2025 40,31 7,80 48,12
2026 51,34 9,88 61,22
2027 62,47 11,96 74,43
2028 73,69 14,04 87,73
2029 84,98 16,12 101,11
2030 96,35 18,20 114,55
2031 107,78 20,28 128,06
2032 119,26 22,36 141,62
2033 130,77 24,44 155,21
2034 131,16 24,44 155,59
2035 131,50 24,44 155,94
2036 131,80 24,44 156,24
2037 132,06 24,44 156,50
2038 132,28 24,44 156,72
2039 132,46 24,44 156,90
2040 132,60 24,44 157,04
2041 132,70 24,44 157,14
2042 132,76 24,44 157,19
2043 132,77 24,44 157,21

6.2.5.2 Proposta para os povoados Km-17, Santos Dumont e Cajazeira

As estagdes de tratamento de esgoto dos povoados Km-17, Santos Dumont e Cajazeira serao
compactas, compostas por equipamentos pré-fabricados. Os valores por unidade foram
calculados a partir de informagdes de fornecedores e contemplam urbanizacdo da area,
edificacbes de apoio, execugdo de obras civis, instalacdo de pecas e equipamentos
hidraulicos e instalagdes elétricas e de automacao, inclusive a estacéo elevatéria de esgoto e
a linha de recalque a montante dos dispositivos de tratamento.

6.2.6 Propostade solugdes individualizadas de saneamento em &reas rurais

A Prefeitura Municipal de Codo devera assegurar a construgao de instalagdes sanitarias nas
edificacbes que carecerem de solucdes adequadas. Nas areas rurais de menor porte, que nao
forem contempladas por sistemas coletivos de esgotamento sanitario, devera ser dado apoio
técnico — e provavelmente financeiro — para constru¢do de médulos sanitarios e a correta
destinacao dos efluentes sanitarios em admbito individual (por meio de fossas e sumidouros,
por exemplo).

Para tanto, e a modo de ilustragédo, poderdao ser seguidas as diretrizes do Programa de
Melhorias Sanitarias da Fundacdo Nacional de Saneamento (Funasa). O programa prevé
solugcdes de saneamento na escala individual do domicilio e disponibiliza projetos de
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engenharia que podem ser adaptados conforme necessidades e potencialidades tecnolégicas
locais.

Os modulos sanitarios previstos pelo programa consistem em pequenas edificagcdes
constituidas por um uUnico ambiente dotado internamente de lavatério, chuveiro e vaso
sanitario e, externamente, de tanque ou pia.

A Figura 42 a seguir mostra um layout tipico de uma solugéo sanitaria individualizada.

Figura 42. Médulo sanitario domiciliar proposto pelo Programa de Melhorias Sanitarias
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Fonte: Fundacgao Nacional de Saneamento (FUNASA). Disponivel em
www.funasa.gov.br/melhorias-sanitarias-domiciliares.

Para mensurar a quantidade de solugbes como esta que sdo necessarias nas areas rurais e
povoados de menor porte é preciso fazer uma pesquisa em campo, cadastrando todas as
casas para identificacdo das caréncias.

Assim, meramente para fins de postulacdo de expectativas admitiu-se uma populacéo total
de final de plano residente no municipio de 135.835 habitantes, que representa o maior
resultado dentre as cinco curvas de regressao indicadas no capitulo 4.2. Como a parcela da
populacdo a ser atendida pelos sistemas coletivos de esgotamento sanitario perfaz 95.598
habitantes, a populacdo que reside em areas ndo contempladas por sistemas coletivos foi
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entdo calculada para o ano 2058 em 43.607 habitantes. Naquele ano a taxa de ocupacao
domiciliar esta prevista em 1,78 habitantes por domicilio, o que resulta em 24.553 domicilios.

Sobre esta quantidade de domicilios foi aplicada uma taxa de 30% que se refere a quantidade
de mbdulos sanitarios requeridos, o0 que representa uma expectativa de
7.366 modulos que deverao ser instalados ao longo do tempo nos povoados de menor porte
do municipio. Com relacédo a quantidade de solugdes individuais de tratamento, foi aplicada
uma taxa de 75% sobre a quantidade de domicilios anteriormente indicada, representando
um total de 18.415 conjuntos de fossas e sumidouros que deverao ser construidos ao longo
do tempo nessas localidades.

6.2.7 Estimativas de investimentos em sistemas coletivos de esgotamento
sanitéario

6.2.7.1 Ligagoes domiciliares

Para o cOomputo dos valores associados a implantacdo de ligagdes domiciliares foram

consideradas 25.431 novas ligagdes na sede municipal, 998 na localidade Km-17, 210 na
localidade de Santos Dumont e 754 na localidade Cajazeira.

Estima-se um custo de R$ 594,21 por ligagdo, computando aqui processos de escavagao,
instalagdo de caixas, pecas e conexdes, reaterro e recomposi¢cdao de pavimento. O total
previsto para este item esta indicado no Quadro 40 a seguir.

Quadro 40. Estimativas de investimentos para ligagbes domiciliares

por localidade
Localidade Quantio!a.d.e de ligacbes Investiment.o.e.:m ligacdes
domiciliares (und) domiciliares
Sede municipal 25.765 R$ 15.309.563,63
Km-17 998 R$ 592.952,08
Santos Dumont 210 R$ 124.703,32
Cajazeira 754 R$ 448.076,16
Total 27.726 R$ 16.475.295

6.2.7.2 Redes coletoras e coletores-tronco

Para o cOmputo dos valores associados a implantagao de redes coletoras e coletores-tronco
admitem-se as extensdes listadas no Quadro 41 a seguir, baseadas em informagdes
constantes em quadros apresentados nos itens anteriores.
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Quadro 41. Extensées por didmetro de redes coletoras e coletores-
tronco por localidade

Extensdes por didmetro (m)
Localidade Redes Coletores-tronco
150 mm 150 mm | 200 mm | 250 mm | 300 mm | 350 mm | 400 mm
Sede (op01) 20651354 1147892 | 1358270 | 229433 | 321575 | 237575 | 1.767,78
Sede (op02) T 898822 | 1537429 @ 229433 | 321575 | 307486 | 1.767,78
Km-17 1097085 1.029,15
S. Dumont 2.038,30 481,70
Cajazeira 10.606,91 1633,09

Os custos por metro em fung¢do dos didmetros estdo indicados a seguir, computando aqui
processos de escavagdo, instalacdo de pogos de visital? e tubulagdes, reaterro e
recomposi¢cao de pavimento.

e 150 mm: R$ 737,92 por metro;
e 200 mm: R$ 805,96 por metro;
e 250 mm: R$ 1.352,33 por metro;
e 300 mm: R$ 1.496,64 por metro;
e 350 mm: R$ 1.804,30 por metro;
e 400 mm: R$ 2.338,79 por metro.

O Quadro 42 a seguir mostra, entdo, os valores calculados para investimento em redes
coletoras e coletores-tronco.

Quadro 42. Estimativas de investimentos para redes coletoras e
coletores-tronco por localidade

. Investimento em redes coletoras e
Localidade

coletores-tronco

Sede municipal (opcao 01) R$ 188.366.031,72

Sede municipal (op¢ao 02) R$ 189.233.448,42
Km-17 R$ 8.925.063,37
Santos Dumont R$ 1.859.558,40
Cajazeira R$ 9.143.256,24

6.2.7.3 Estacoes elevatdrias de esgoto

Os custos para implantacdo de estagcbes elevatérias previstas para o sistema da sede
municipal abrangem urbanizacdo da area, execugdo de obras civis, instalagdo de pecas e
equipamentos hidraulicos e instalagdes elétricas e de automacéao. Os investimentos referentes
as opgoes 01 e 02 propostas para o sistema de esgotamento sanitario da sede municipal
estdo apontados no Quadro 43 a seguir.

12 Foi previsto um pogo de visita a cada quarenta metros de tubulago.
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Quadro 43. Estimativas de investimentos para estagbes elevatdrias
de esgoto na sede municipal (opgbes 01 e 02)

Estacao elevatoriaftorre Investimento em estacdes elevatorias de esgoto
Opcao 01 Opcao 02

EE-A R$ 1.932.850,50 R$ 1.932.850,50
EE-B R$ 2.557.576,04 R$ 2.557.576,04
EE-C R$ 5.829.042,37 R$ 5.923.073,69
EE-D R$ 2.455.300,43 R$ 3.067.251,74
EE-E R$ 1.526.187,01 R$ 1.831.720,24
EE-F R$ 1.671.715,98 R$ 1.587.384,05
EE-G R$ 1.593.182,73 R$ 1.593.182,73
EE-H R$ 1.526.187,01 R$ 1.526.187,01
EE-I R$ 1.669.566,95 R$ 1.669.566,95
EE-J R$ 2.196.745,77 R$ 2.196.745,77
Torre / EE-K R$ 376.847,72 R$ 6.272.855,33
Total R$ 23.335.202,51 R$ 30.158.394,06

Nao foram avaliados os custos relativos as estagdes elevatdrias de esgoto nos sistemas
propostos para as trés localidades porque elas estardo inseridas nas respectivas unidades de
tratamento de efluentes.

6.2.7.4 Linhas de recalque

Para a estimativa dos valores relacionados a implantagdo de linhas de recalque integrantes
da sede municipal de Codd foram utilizadas as extensdes por didmetro que constam em
quadros apresentados nos itens anteriores. Os custos por metro em fungdo dos didametros
estdo indicados no Quadro 44 a seguir, computando aqui processos de escavagao, instalagao
de tubulagdes, reaterro e recomposi¢ao de pavimento.

Quadro 44. Valor unitario por didametro para linhas de recalque

Diametro (mm) Valor unitario (R$ / m)
110 R$ 275,16
140 R$ 314,08
160 R$ 346,35
180 R$ 380,36
200 R$ 417,67
225 R$ 456,35
280 R$ 628,42
500 R$ 1.627,89
560 R$ 1.857,57

O Quadro 45 a seguir apresenta os investimentos associados a implantagao de linhas de
recalque na sede municipal, nas op¢des 01 e 02.
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Quadro 45. Estimativas de investimentos para linhas de recalque na
sede municipal (opgbes 01 e 02)

Linha de recalque/emissario Investimento em linhas de recalque
Opcao 01 Opcao 02

LR-A R$ 528.183,75 R$ 528.183,75
LR-B R$ 197.599,55 R$ 197.599,55
LR-C R$ 2.917.178,88 R$ 1.616.494,77
LR-D R$ 235.983,55 R$ 202.979,66
LR-E R$ 27.516,00 R$ 135.653,88
LR-F R$ 309.555,00 R$ 282.314,16
LR-G R$ 238.288,56 R$ 238.288,56
LR-H R$ 370.365,36 R$ 370.365,36
LR-I R$ 385.224,00 R$ 385.224,00
LR-J R$ 278.803,88 R$ 278.803,88

Emissario torre / LR-K R$ 453.155,55 R$ 11.702.691,00
Total R$ 5.941.854,08 R$ 15.938.598,57

Os custos relativos as linhas de recalque nos sistemas propostos para as trés localidades nao
estdo sendo apresentados neste item por integrarem as unidades de tratamento.

6.2.7.5 Estacoes de tratamento de esgoto

No Quadro 46 a seguir estdo apresentadas as estimativas de investimentos em estagbes de
tratamento de esgoto por localidade.

Quadro 46. Estimativas de investimentos para estacées de
tratamento de esgoto por localidade

Investimento em estacdes de tratamento de
esgoto
Sede municipal (opcéo 01) R$ 25.924.337,62
Sede municipal (opcédo 02) R$ 25.924.337,62
Km-17 R$ 1.514.411,31
Santos Dumont R$ 883.281,37
Cajazeira R$ 1.362.486,50

Localidade

6.2.7.6 Resumo dos investimentos requeridos

A partir das informacdes descritas ao longo deste item de progndstico, os investimentos a
serem programados ao longo do periodo de estudo para ampliagdo dos sistemas de
esgotamento sanitario da sede municipal de Codé e implantagao de sistemas de esgotamento
sanitario nas localidades Km-17, Santos Dumont e Cajazeiras estdo compilados no Quadro
47 a sequir.
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Quadro 47. Estimativas de investimentos para implantagdo de
sistemas de esgotamento sanitario por localidade

Localidade

Investimento total requerido

Sede municipal (opgéo 01)

R$ 258.907.297,61

Sede municipal (opgéo 02)

R$ 276.594.650,35

Km-17 R$ 11.032.426,76
Santos Dumont R$ 2.867.543,10
Cajazeira R$ 10.953.818,90

Para a distribuicdo ao longo do tempo admitiu-se que até o ano 2025 sera atribuida énfase
para a elaboragao de projetos e processos de planejamentos de obras, que representam um
custo da ordem e 3% dos investimentos totais. Depois disso, gradualmente o sistema coletor
da sede municipal seria expandido conforme seguinte cronograma (que é tentativo, devendo
ser validado em projetos posteriores):

e Bacias 02 a 07: anos 2026 e 2027;
e Bacia 14: anos 2028 e 2029;
e Bacia 01: anos 2030 e 2031;
e Demais bacias: anos 2032 e 2033.

As intervengdes relacionadas ao sistema de tratamento de esgoto para a sede municipal
serao executadas em duas etapas, sendo a primeira no ano 2025, para que sistema ja possa
entrar em operacdo quando as obras para ampliacdo do sistema de coleta e transporte
iniciarem, e outra no ano 2028, quando as vazdes coletadas deverdo chegar perto da metade
das vazbes em 2043.

Para os trés povoados o critério para distribuir os investimentos ao longo do tempo partiu do
pressuposto que o sistema coletor da localidade Km-17 devera entrar ser implantado entre os
anos 2026 e 2027 porém a estacdo de tratamento de esgoto seria executada em 2025, pelo
mesmo motivo que o exposto para a sede principal. Para a localidade Cajazeira as obras
aconteceriam entre os anos 2028 e 2029, com a estacao de tratamento sendo instalada em
2027. Por fim, para a localidade Santos Dumont as obras aconteceriam entre os anos 2030 e
2031, com o sistema de tratamento sendo implantado em 2029.

Nos Quadros 48 a 50 a seguir esta apresentada a distribuicdo destes investimentos ano a ano
e a cada quinquénio para a sede municipal (opgbes 01 e 02) e para as trés maiores localidades
interiores, respectivamente.

Quadro 48. Distribuicdo dos investimentos ao longo do tempo (sede
municipal, opgao 01)

\Aores paraprogio e eementos do sisiema (R$) \Aorpaor
Ao . N Rede Coketores- Quinguénio
) 90 aokelora fronco EEE LR ETE R3%)
222 3'49622 485 3173719
160576499,15
222 3'49522 485 1382583 1296216881
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\lores peraprogioe eemenios dosisiema (R$) \Aorpor
T el sl = O o
222 169757253 | 3634824438 | 1145397379 | 542095042 1'675580 g
222 173893650 | 3634824438 | 1145397379 | 542095042 1'675;)&) g
222 177981336 | 897383330 | 168600207 | 128679675 | 36597972 | 1296216881
232 182018149 | 897383330 | 168600207 | 128679675 | 365979,72
2? 186001830 | 1627675121 | 200419830 | 96642525 | 26409188
2C1B 182930000 | 1627675121 | 200419830 | 96642525 | 26409188 06826H4,63
2(213 193800117 | 9804697,7/0 | 182194416 | 266227990 | 44364964
223 38836095 | 19760462 | 980469770 | 182194416 | 266227990 | 44364964
2;13 5399049 | 980469770 | 182194416 | 266227990 @ 44364964
2? 4900745
2(6B 4386237 1533939331
2(713 BHAT2
2? 3883605 | 30534
2;13 27371185
234 2149266
2(1)4 1540539 7592945
2(2)4 909878
e 2senyr
Tl 77672189 | 153308716 | 1526118509 | 357541808 | 233352025 | 59418A40 BDUFTE | HBETAS1654
3 8 0 2 1 8
Quadro 49. Distribuigdo dos investimentos ao longo do tempo (sede
municipal, opgéo 02)
\lores paraproggioe elementos dosisiema (R$) \alorpor
4 3.734;27,7 32173719
o005 3.734527,7 138583 12%%168,8 16057649915
206 169757253 | 3634824438 | 1182673225 | 891037840 | 685988249
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\lores paraprogioe eementos dosisiema (R$) \éorpor
Ao . L Rede Colores- qQuinouénio
Pogo | Lgades | e fono BEE R ETE (RS%)
07 173893630 | 3634824438 | 1182673225 | 891037840 | 683988249
28 177981336 | 897388330 | 168600207 | 109837289 | 1394014 12%%168’8
2029 182018149 | 897388330 | 168600207 | 109837289 | 139401H4
20 183001830 | 1627675121 | 200419830 | 96642525 | 26409188
031 18993000 | 1627675121 | 200419830 | 96642525 | 26409188 906826HA,63
03 1933001,17 | 9804697,70 | 186257742 | 273601366 | 47061532
2033 | 41480198 | 19760462 | 9804697,70 | 186257742 273601366 | 47061532
034 539049 | 980469770 | 186257742 | 273601366 | 47061532
2035 4900745
0% 438237 1533039331
087 BHA7T22
2038 | 41483198 | 3305344
200 213185
2040 2149266
201 1540539 7592945
042 909878
043 250,77
T 82978305 | 1563398716 | 1526118509 | 366215975 | 301583940 | 159385985 | 25924.3376 667451654
1 8 0 2 6 7 2
Quadro 50. Distribuicdo dos investimentos ao longo do tempo
(localidades interiores)
Ao Projeto Ligagdes Rede coktora Coletores-tonco EEE,LE,ETE Quinquénio
2024 | R$33552%6,15 R$ 36550.896,72
2025  R$33552%6,15 R$ 11.032426,76
2026 R$13202647 | R$4.047.804,82 R$414.72687
2027 R$135.314,72 R$4.047.804,82 R$414.726.87 R$ 1095381890
2028 R$ 138.566,09 R$3913525,51 R$658.10261
2029 R$141.77897 R$391352551 R$658.10261 R$2867.543,10 R$ 10.076202,02
2030 R$ 144.951,64 R$752051,17 R$177.72803
2031 R$ 148.08231 R$752051,17 R$177.72803
2032 R$ 151.169,03
2033 R$ 3728068 R$154209,77
2034 R$360057 R$51.84961
2035 R$326825
2036 R$2925,13
2037 R$257067
2038 R$37.28068 R$2204,30
2039 R$1.82540 R$5.06365
2040 R$ 143332
204 R$1.027,37
2042 R$606,79
2043 R$170,77
Total 74561366 116573157 1742676300 2501.11501 24.85378876 4669301200
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6.2.8 Estimativas de investimentos em solucdes individualizadas de
saneamento

O Quadro 51 a seguir mostra os investimentos requeridos em solugdes individualizadas de
saneamento em povoados de pequeno porte e areas rurais.

Quadro 51. Investimentos em solugbes individualizadas de

saneamento
Solucgéo Quantidade (und) Valor unitario Investlmen'to total
requerido
Modulos sanitarios 7.366 R$ 12.000,00 R$ 88.391.927,07
Sistemas de tratamento 18.415 R$ 4.000,00 R$ 73.659.939,22
Total 25.781 - R$ 162.051.866,29

6.2.9 Aspectos complementares

Paralelamente as acdes estruturais propostas para o esgotamento sanitario do municipio, é
preciso que seja implementado um amplo programa de conscientizagao ambiental e quanto
ao uso do servigo de esgotamento sanitario junto a populagcéo e também ao Poder Publico,
em suas diversas instancias. Como se trata de um servico pago, que impacta mensalmente
no orcamento das familias (e que para efetuar a ligacéo por vezes sdao demandadas obras no
ambito da edificagao), € comum que ocorra certa resisténcia a integragédo dos iméveis ao
sistema.

Recomenda-se que as praticas de educagao ambiental sejam articuladas ao ensino infantil e
também ao ensino de jovens e adultos. E fundamental a capacitacdo de agentes
multiplicadores junto a sociedade codoense, como por exemplo lideres comunitarios e lideres
religiosos, para disseminacdo do conhecimento.

Estas acdes deverao versar sobre os beneficios para o meio ambiente e a qualidade de vida,
assim como orientar a comunidade sobre o funcionamento do sistema e medidas necessarias
para prevenir problemas operacionais (por exemplo, ndo lancar no sistema residuos nao
classificaveis enquanto efluentes sanitarios e ndo integrar redes de drenagem ao sistema de
esgotamento).
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7. ASPECTO REGULATORIOS

7.1. Obrigatoriedade da regulagao dos servigos de saneamento basico

A Lei Nacional do Saneamento Basico, lei n° 11.445/2007, € um dos instrumentos
legais do marco regulatério e traz no seu arcaboucgo legal-institucional diretrizes
para as fungdes de regulacdo e fiscalizagdo da prestacdo dos servigos de
saneamento basico. A Lei rompe com o0 modelo “planasiano” que obrigou os
municipios a concederem os servigos de agua e esgoto aos Estados, por meio de
empresas estaduais que, na maioria delas, prestam os servigos sem participagéo
do municipio e da sociedade civil, além de exercerem a autorregulagao.

A Lei n°® 11.445/2007 separa as fungdes de planejamento, regulagao e fiscalizagao e
prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico, tornando imperiosa a
existéncia de entidade de regulacdo e fiscalizagdo para que o servigo seja
regularmente executado.

Art. 11°. Sédo condigbes de validade dos contratos que tenham por
objeto a prestagéo de servigos publicos de saneamento basico:

I. A existéncia de plano de saneamento basico;

.  Aexisténcia de estudo comprovando a viabilidade técnica
e econbémico-financeira da prestagao universal e integral
dos servigos, nos termos do respectivo plano de
saneamento basico;

lll. A existéncia de normas de regulagdo que prevejam o0s
meios para o cumprimento das diretrizes desta Lei,
incluindo a designagcdo da entidade de regulagdo e de
fiscalizacao;

O referido diploma legal ainda estabelece que os titulares/municipios devem definir a
entidade que sera responsavel pela regulacdo e fiscalizagdo dos servigos de
saneamento basico, podendo a atividade de regulacao ser exercida diretamente pelo
titular ou delegada, conforme pode ser observado nos artigos transcritos a seguir:

Art. 9°. O titular dos servigcos formulara a respectiva politica publica de
saneamento basico, devendo, para tanto:

I.  Elaborar os planos de saneamento basico, nos termos
desta Lei;

IIl.  Prestar diretamente ou autorizar a delegagcdo dos
servigos e definir o ente responsavel pela sua regulagéo
e fiscalizagdo, bem como o0s procedimentos de sua
atuagao;
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ll.  Adotar paréametros para a garantia do atendimento
essencial a saude publica, inclusive quanto ao volume
minimo per capita de agua para abastecimento publico,
observada as normas nacionais relativas a potabilidade
da agua;

IV.  Fixar os direitos e deveres dos usuarios;

V.  Estabelecer mecanismos de controle social, nos termos
do inciso 1V do caput do art. 3° desta Lei;

VI.  Estabelecer sistema de informagbes sobre 0s servigos,
articulado com o Sistema Nacional de Informagbes em
Saneamento;

VII. Intervir e retomar a operagdo dos servigos delegados,
por indicagdo da entidade reguladora, nos casos e
condigcbes previstos em lei e nos documentos contratuais.

As atividades administrativas de regulagao, inclusive organizagao, e de fiscalizagéao
dos servigos de saneamento basico poderao ser executadas pelo titular:

l. Diretamente, mediante 6rgdo ou entidade de sua
administragdo direta ou indireta, inclusive consorcio
publico do qual participe; ou

II.  Mediante delegacéo a 6rgéo ou entidade de outro ente da
Federagcdo, por meio de gestdo associada de servigos
publicos autorizada por consorcio publico ou convénio de
cooperagdo entre entes federados.

Desse modo, conclui-se que a regulacdo € um importante ponto para adequada
execucao dos servicos.

7.2. Importancia da regulagao dos servigos de saneamento basico

Basicamente, ha duas principais razbes que justificam regular uma empresa. A
primeira é corrigir falhas de mercado, principalmente em monopdélios naturais, e a
segunda é garantir o interesse publico. Ou seja, a regulagao tem como finalidade a
garantia de todos os servigos publicos serem prestados em condigbes adequadas.
Para isto, a prestacdo dos servicos deve atender aos principios basicos de
regularidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia
e modicidade.

Desta maneira, a regulagao e a fiscalizagdo séo fundamentais para a prestacao de
servigcos publicos com qualidade e sustentabilidade, assegurada a participagcéo e o
controle social.
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O controle social € um dos principios da Lei n°® 11.445/2007. A Lei estabelece a
participacédo da sociedade nos processos de formulagao de politica, de planejamento
e de avaliagéo relacionados aos servigos publicos de saneamento basico (Art. 3°,
inciso 1V); em audiéncias e consultas publicas sobre minuta de contrato para
prestacdo de servigos publicos de saneamento basico (Art. 11, inciso 1V); em
audiéncia e/ou consultas publicas para apreciagdo de propostas de plano de
saneamento basico, inclusive dos estudos que os fundamentem (Art. 19, inciso V, §5°);
por meio de mecanismos normatizados pela entidade de regulagédo da prestagao dos
servigos (Art. 23, inciso X); por meio do acesso a informagdes sobre a regulagéo ou a
fiscalizagcado dos servigos prestados (Art. 26); e no acesso a informagdes sobre direitos
e deveres dos usuarios (Art. 27), nos processos de revisao tarifaria (Art. 38, inciso Il,
§1°) e em 6rgaos de controle social.

Se os servigos de saneamento forem prestados diretamente pelo ente titular ou por
entidade de sua Administragao Indireta, a Lei n° 11.445/2007 pressupde que a
regulacao seja feita pelo proprio Poder Publico, por seus 6rgaos centrais ou pela via
hierarquica. Porém, no caso de descentralizacdo, mesmo que para ente da
Administracao Indireta, é de rigor que se indique um ente especifico para exercer a
regulagéo.

Assim sendo, caso os servigos sejam delegados a um operador privado ou integrante
da Administracéo Indireta de outro ente que nao o seu titular, havera previamente a
delegacdo a instituicdo de um ente que receba as competéncias para regular os
servigos. Tal exigéncia decorre do previsto no artigo 11 da Lei n® 11.445/2007, como
condi¢ao de validade dos contratos que tenham como objetivo a prestacao de servigos
publicos de saneamento basico.

Quando a prestacédo for concedida, existe relagdo contratual entre o titular e o
prestador e obrigag¢des contratuais para atender aos usuarios. O ente regulador deve
garantir o equilibrio das relagdes entre o prestador e o titular visando a prestagéo de
qualidade dos servigos aos usuarios, a defesa dos usuarios e a preservagao do
interesse publico e a sustentabilidade econdmico-financeira do prestador.

Sao objetivos da regulagéo:

e Fixar direitos e obrigacbes dos usuarios e dos prestadores do servigo;

o Estabelecer padrdées e normas para a adequada prestagao dos servigos e para
a satisfacdo dos usuarios; garantir o cumprimento das condicbes e metas
estabelecidas;

e Prevenir e reprimir o abuso do poder econdmico, ressalvada a competéncia dos
orgaos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia; e,

e Definir tarifas e outros pregos publicos que assegurem tanto o equilibrio
econdmico e financeiro dos contratos, quanto a modicidade tarifaria e de outros
precos publicos, mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos
servigcos e que permitam a apropriagao social dos ganhos de produtividade.
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Compreendem-se nas atividades de regulagao dos servigos de saneamento basico a
interpretacao e a fixagao de critérios para a fiel execu¢do dos contratos, dos servigcos
e para a correta administracdo de subsidios.

O poder regulatério de uma agéncia reguladora é exercido com a finalidade ultima de
atender ao interesse publico, mediante as atividades de normatizacao, fiscalizagao,
controle, mediacdo e aplicacdo de sancbes e penalidades nas concessdes e
permissdes da prestacdo dos servicos publicos submetidos a sua competéncia com
vistas a:

e Promover e zelar pela eficiéncia econémica e técnica dos servigos;

e Fixar regras procedimentais claras;

e Promover a estabilidade nas relagbes entre o poder concedente, entidades
reguladas e usuarios;

e Estimular a expansado e a modernizacdo dos servigos, de modo a buscar a
universalizagao e a melhoria dos padrdes de qualidade; e,

e Evitar a susceptibilidade do setor aos interesses politicos.

7.3. Planejamento para a criacao de uma agéncia reguladora

O planejamento da programagcao de atividades e quantificagdo do custo da regulagao
do setor a fim de atender as obriga¢des estabelecidas no marco regulatério do setor
para o periodo considerado no planejamento devem obedecer determinadas
obrigagdes, destacando-se as apresentadas na sequéncia:

e Proceder a fiscalizacdo direta, exercida por meio de auditoria técnica,
sistematica e periddica nas atividades das prestadoras dos servicos de
saneamento basico relativas a prestacdo destes, tendo como referéncia as
normas editadas pela propria agéncia;

e Realizar fiscalizagdo indireta, por intermédio do acompanhamento de
indicadores técnicos, operacionais, comerciais e financeiros da prestagao dos
Servicos;

e Realizar analise econémica a partir do estudo das propostas de reajuste e de
revisdo de tarifas dos servigos de agua e esgoto e taxa do servigo de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos;

e Apreciar as intengbes dos usuarios como ultima instancia recursal
administrativa para julgamento nos conflitos entre estes e as prestadoras dos
Servigos;

e Editar resolugdes, além de outros meios necessarios, para normatizar o setor
de saneamento em aspectos relativos a qualidade da prestagao dos servigos
de saneamento e das relagdes entre usuarios e a prestadora dos servigos; e,

e Atender a outras solicitagbes concernentes a objetos de leis, contratos de
concessao e convenios.
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7.4. Disponibilidade financeira

Para o planejamento das atividades e metas a serem executadas pela agéncia
reguladora, deve-se avaliar a disponibilidade financeira advinda das taxas de
regulacéo cobradas das prestadoras dos servigos de saneamento basico.

No Brasil, esta taxa varia de 0,5 a 1,0% das receitas operacionais das prestadoras
dos servigos para agéncias estaduais e de até 3,0% para as agéncias municipais.
Sugere-se a criagdo de uma agéncia reguladora municipal com recebimento de uma
taxa equivalente a 1,0% do faturamento das prestadoras dos servicos.

7.5. Fiscalizagao dos servigos

A fiscalizagdo se configura como uma das principais atividades de uma agéncia
reguladora. Além disso, € uma das fungdes mais lembradas do ente regulador e é
exigida pela sociedade. Para a operacionalizagéo da fiscalizagdo da prestacédo dos
servigos pela agéncia reguladora no setor de saneamento, o instrumento utilizado € a
acao de fiscalizagao.

Acao de fiscalizagéo é o conjunto de etapas e procedimentos mediante os quais uma
agéncia reguladora verifica o cumprimento das leis, normas e regulamentos aplicaveis
a prestacao dos servicos, notifica os eventuais descumprimentos e, se for o caso,
aplica as sangdes pertinentes, conforme previsto nos instrumentos delegatarios da
prestacao dos servigos.

Vale ressaltar que, paralelamente a acdo de fiscalizagdo, transcorrem os
procedimentos administrativos com objetivo de reunir todas as peg¢as documentais
obtidas durante os trabalhos. Juntas, as pecas documentais serdo os registros
escritos e autenticados do ato de fiscalizar, utilizados como prova documental de todo
o desenvolvimento da agao de fiscalizagao e de suas conclusoes.

Segundo a teoria regulatéria, € importante que todas as regras que orientam as
competéncias dos entes participantes estejam acordadas de forma clara e objetiva, a
fim de evitar conflitos, principalmente a assimetria de informagdes entre regulador e
regulado.

Apos a comunicagao, o setor competente da agéncia reguladora da inicio as
atividades de fiscalizagao propriamente ditas, que estdo divididas em atividades
preliminares, atividades de campo e relatério de fiscalizagdo, cujos procedimentos
objetivam:

e Aferir as informagdes previamente recebidas;

e Observar aspectos de infraestrutura: segurancga, funcionalidade, adequacéo,
operacao e manutengao e adogao das normas técnicas regulamentares, entre
outros;

e Conhecer os procedimentos e rotinas das areas operacional e comercial;

e \Verificar a adequacdo e coeréncia com os procedimentos especificados nas
normas e regulamentos;
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e Verificar o cumprimento da legislacdo em vigor e dos contratos existentes nas
areas operacional e comercial; e,

e Realizar afiscalizagao periodicamente no manancial e nas areas urbanas a fim
de combater acgdes ilegais e prejudiciais, como langamento clandestino de
efluentes domésticos e industriais, empreendimentos ilegais em areas de
preservacao permanente ou relevantes, regularizagdo ambiental e efetividade
de agdes das empresas langadoras de efluentes, degradagao ambiental, entre
outros, sempre comunicando aos 6rgaos competentes e tomando as medidas
cabiveis dentro de suas competéncias.

As atividades de fiscalizagao serdo encerradas com a elaborag&o do produto principal,
o relatorio de fiscalizagdo, documento no qual s&o registradas todas as analises de
dados, informacodes e evidéncias apuradas durante a fiscalizacao.

Caso as conclusdées do relatério de fiscalizagdo indiqguem nao-conformidades, é
gerado um termo de notificagdo onde sdo relacionadas as nao-conformidades,
determinagdes e recomendacgdes da agéncia reguladora as prestadoras dos servigos,
bem como os respectivos prazos para cumprimento.
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8. ASPECTOS INSTITUCIONAIS

8.1. Modelos institucionais para a prestacao dos servigcos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario

Como parte dos elementos que compde as proposicdes para os servigos de
saneamento basico, faz-se imprescindivel tratar dos modelos institucionais para a
prestacao dos servigos, consoantes ao que dispde a Lei n° 11.445/2007 e o Decreto
n® 7.217/2010 que regulamenta a referida lei, consoante a necessidade de
adequacgdes de forma a garantir as bases para a execug¢ao do PMSB, especialmente
dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

O Decreto n°® 7.217/2010 estabelece:
Art. 38. O titular podera prestar os servigos de saneamento basico:

I.  Diretamente, por meio de 6rgdo de sua administragdo direta ou
por autarquia, empresa publica ou sociedade de economia mista
que integre a sua administragédo indireta, facultado que contrate
terceiros, no regime da Lei 8.666, de 21 de junho de 1993, para
determinadas atividades.

Il. De forma contratada:

a) Indiretamente, mediante concessdo ou permissdo, sempre
precedida de licitagdo na modalidade concorréncia publica, no
regime da Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; ou

b) No é&mbito de gestdo associada de servigos publicos, mediante
contrato de programa autorizado por contrato de consorcio
publico ou por convénio de cooperagao entre entes federados, no
regime da Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005.

lll.  Nos termos de lei do ftitular, mediante autorizagdo a usuarios
organizados em cooperativas ou associagoes, no regime previsto
no art. 10, § 10, da Lei n°® 11.445, de 2007, desde que 0s servigos
se limitem a:

a) Determinado condominio; ou

b) Localidade de pequeno porte, predominantemente ocupada por
populacdo de baixa renda, onde outras formas de prestagdo
apresentem custos de operacdo e manutengdo incompativeis
com a capacidade de pagamento dos usuarios.

Paragrafo unico. A autorizagdo prevista no inciso Ill devera prever a
obrigagdo de transferir ao titular os bens vinculados aos servigos por
meio de termo especifico, com o0s respectivos cadastros técnicos.
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Em sentido complementar, o Novo Marco do Saneamento Basico, dando nova
redacao a Lei n° 11.445/2007, assim estabeleceu:

Art. 10. A prestagdo dos servigos publicos de saneamento basico
por entidade que néo integre a administragdo do titular depende
da celebragcdo de contrato de concessdo, mediante prévia
licitagdo, nos termos do art. 175 da Constituicdo Federal, vedada
a sua disciplina mediante contrato de programa, convénio, termo
de parceria ou outros instrumentos de natureza precaria.

Com essa iniciativa, tornou-se obrigatério que os servicos de saneamento basico
prestados por entes n&o integrantes da administracdo do tiular sejam derivados de
processos licitatorios, permitindo que as empresas privadas participem do processo,
em igualdade de condi¢gbes, com empresas publicas ou sociedades de economia
mista.

O Novo Marco Legal do Saneamento propicia ambiente de negdcios atrativo aos
investimentos privados, carreando recursos para o setor, pois, em muitos casos, a nao
participacdo da iniciativa privada significa ndo viabilizar saneamento a populagéo a
ser atendida.

Com base nas premissas, apresenta-se a seguir um breve comparativo na visao
juridica e técnica-econdémica, considerando os seguintes cenarios aplicaveis, onde se
destacam:

e Servicos de administracao direta;

e Servicos terceirizados no modelo de Contratagao de Servigos;

e Servicos terceirizados no modelo de Concessao Publica; e,

e Servigos terceirizados no modelo de PPP (Parceria Publico-Privada) e
e Servigos por Contrato de Programa entre entes federados.

8.1.1. Servigos de administragao direta

Os servicos de saneamento basico sdo de competéncia e responsabilidade a
municipalidade, tratando-se de interesse local e, portanto, cabendo ao ente municipal
a adogao de condutas com vistas a manter a adequada prestacao do servico.

Neste contexto o modelo basico de gestao dos servigos compreende a administragao
direta pelo municipio. Esta agédo, conforme preconiza a legislacdo, podera ser
realizada diretamente, por érgao da administragao direta, como secretaria ou divisao
municipal com servigos prestados por funcionarios do quadro da propria prefeitura.

Neste caso a gestao dos recursos é também diretamente administrada pelo municipio,
devendo os servigos serem previstos no seu orgamento plurianual.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Constituicao/Constituicao.htm#art175
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Outra forma compreende a utilizagao de “autarquia”. O modelo de autarquia € comum
em diversas cidades do pais, tendo como vantagem a administragdo direta, e
autonomia financeira, com recursos arrecadados pela cobranga de tarifas de agua e
esgoto e taxas ou tarifas de limpeza urbana e drenagem.

No modelo de autarquia, alguns servigos podem ser terceirizados a partir de licitagdes
publicas, porém a administragao é caracterizada por atividades essenciais realizadas
por funcionarios préprios, contratados mediante concurso publico. Atividades nao
essenciais permitem ser contratadas mediante licitagdo publica.

A manutencdo do modelo de gestdo tera relagdo direta com os investimentos
necessarios para a “universalizagao” dos servigos, haja vista os investimentos
previstos, lembrando sempre o carater da sustentabilidade a partir da cobranca dos
Servigos.

Ao Municipio cabera a avaliacido se a execucgio do servico, de forma direta, acarretara
mais prejuizos do que beneficios, na medida em que os investimentos necessarios a
uma adequada prestacdo podem estar fora da algada do ente municipal, tornando-se
ndo sO6 recomendada, como até mesmo obrigatoria, a contratagdo dos servigos
mediante prévio procedimento licitatério.

8.1.2. Servigos de administragéo indireta
Outros modelos podem ser adotados com um nivel de participagao privada.

Nestes casos admite-se a transferéncia da sua execugdo a iniciativa privativa por
delegacédo do Poder Publico, sob a modalidade de alguns dos instrumentos que
compreendem a forma de prestacao por terceirizacdo — via contrato de prestacao de
servigos; concessao comum; parceria publico-privada — modalidades de concessao
patrocinada ou concessao administrativa; e, consorcios publicos.

A legislacao a ser analisada abrange as Leis Federais n°. 8.987, de 13 de fevereiro de
1995 (Lei das Concessdes e Permissdes) e suas alteragdes posteriores; 11.079, de
30 de dezembro de 2004 (Lei das PPP’s) e suas alteragdes posteriores; 11.107, de 06
de abril de 2005 (Lei dos Consorcios Publicos) e suas alteragdes posteriores; e
11.445/2007, de 05 de janeiro de 2007 (marco regulatério — diretrizes nacionais para
0 saneamento basico) e suas alteragdes posteriores.

Primeiramente, para compreendermos a qualificagdo dos servicos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario enquanto servigos publicos municipais faz-se
necessaria a abordagem de seu conceito.

O proprio Estado atribui ao servigo a qualidade de publico, no momento da edicéo de
normas legais, vinculando a atividade a um regime de direito publico. Passa-se entao
a deflagrar a titularidade intransferivel do Estado, podendo executar os servigos
publicos diretamente através de sua propria estrutura ou delegar/autorizar a terceiros,
qguando assim permitido em Lei, mediante uma das figuras acima, porém permanecera
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na obrigacao da diregao, da regulagao, da fiscalizagdo e da adequada prestagao dos
servigos, porquanto titular absoluto desses servicos.

O conceito de servigco publico vislumbra-se perfeitamente caracterizado por Celso
Antonio Bandeira de Mello, para quem o servigo publico:

“(...) é toda atividade de oferecimento de utilidade ou comodidade
material destinada a satisfacdo da coletividade em geral, mas fruivel
singularmente pelos administrados, que o Estado assume como
pertinente a seus deveres e presta por si mesmo ou por quem lhe faga
as vezes, sob um regime de Direito Publico - portanto, consagrador de
prerrogativas de supremacia e de restrigbes especiais -, instituido em
favor dos interesses definidos como publico no sistema normativo.” (in
Curso de Direito Administrativo. 142 ed. Sdo Paulo: Malheiros, 2002. p.
600).

Esta visdo demonstra a submissao dos servigos publicos a um regime juridico de
Direito Publico, cujos principais principios sao:

e Supremacia do interesse publico;

e Deverinescusavel do Estado de promover a prestacdo dos servigos publicos;
e Continuidade;

e Universalidade;

e Modicidade das tarifas; e

e Controle da Administragao Publica.

O Poder Publico tem a obrigacéo na prestagédo desses servigos nos termos expressos
do Art.175 da Constituicdo Federal de 1988, in verbis:

‘Art.175. Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob
0 regime de concessdo ou permissdo, sempre atraves de licitagdo, a
prestacdo de servigos publicos.”

Vislumbra-se que a propria Carta Magna admite a concessado ou permissdo dos
servigos publicos, sempre através de licitagao, como forma adequada de ofertar o
referido servigo aos usuarios municipes.

Por sua vez o Artigo 241 da Carta Magna, adiciona a possibilidade de serem
celebrados consércios publicos e convénios de cooperagdo, podendo assim
operacionalizar a denominada gestdo associada de servigos publicos, in verbis:

“‘Art. 241. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
disciplinardo por meio de lei os consorcios publicos e os convénios de
cooperagdo entre os entes federados, autorizando a gestdo associada
de servigos publicos, bem como a transferéncia total ou parcial de
encargos, servigos, pessoal e bens essenciais a continuidade dos
servigos transferidos.”
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A Lei Federal n° 9.074, de 07 de julho de 1995, e suas alteragdes posteriores, em
especial no seu artigo 2°, traz a baila claramente a qualidade de sérico publico de que
€ revestida aos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario ao impor:

“Art. 2 - E vedado & Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios executarem obras e servigos publicos por meio de concesséo
e permissdo de servico publico, sem lei que lhes autorize e fixe os
termos, dispensada a lei autorizativa nos casos de saneamento basico
e limpeza urbana e nos ja referidos na Constituicdo Federal, nas
Constituigbes Estaduais e nas Leis Organicas do Distrito Federal e
Municipios, observados, em qualquer caso, os termos da Lei no 8.987,
de 1995.”

Concluindo sobre a matéria, os servicos publicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario ndo necessitam exclusiva e obrigatoriamente serem prestados
pelo Poder Publico, podendo delegar a terceiros a sua execugao.

Com advento da Lei Federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as
diretrizes nacionais e marco regulatério do saneamento basico no Brasil, a mesma
ndo obsta a utilizagdo das diversas formas de delegagao para a prestacéo de servigos
publicos relacionados ao saneamento basico, consoante o seu artigo 8° e o inciso |l
do artigo 9°, in verbis:

Capitulo Il
Do exercicio da titularidade

Art. 8°. Os titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderéao
delegar a organizagéo, a regulacao, a fiscalizagdo e a prestacao desses
servigos, nos termos do art. 241 da Constituicdo Federal e da Lei no
11.107, de 6 de abril de 2005.

Art. 9°. O titular dos servigos formulara a respectiva politica publica de
saneamento basico, devendo, para tanto:

(...)

Il — prestar diretamente ou autorizar a delegagao dos servigos e definir o
ente responsavel pela sua regulagcdo e fiscalizagdo, bem como o0s
procedimentos de sua atuacéo;

(..)” Desta forma, consoante o artigo 8° da Lei Federal n° 11.445/2007
tem-se que a delegacdo dos servicos € uma faculdade e ndo gera
obrigacdo da Administragdo, devendo apenas examinar quais 0S
modelos e instrumentos de delegacdo melhor coaduna com os objetivos
da Administragdo Municipal.
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Caso a Administracao Publica opte por transferir a execugao dos servigos a terceiros,
entende-se serem viaveis as seguintes espécies de delegacgao, a saber:

Terceirizag&o, por contrato de prestagdo de servigos vigente para cada
exercicio financeiro, através de licitagdo, regida pela Lei Federal n°
8.666/93 (Lei de Licitagbes).

Neste caso, o particular presta a atividade a Administragdo que Ihe paga o valor
definido em contrato, por cada exercicio financeiro, ndo se exigindo do particular
quaisquer investimentos minimos, nem se vincula a remuneracao devida a qualquer
tipo de desempenho na prestagao dos servigos. A remuneragao é mediante tarifa a
ser paga pelo municipe usuario do servigo e cobrada compulsoriamente pelo Poder
Publico.

Ressalta-se que os servigos objeto do presente trabalho se tratam de servigos de
carater continuado, cujos contratos possuem vigéncia em cada exercicio financeiro e
sdo passiveis de prorrogagoes até o limite de 60 (sessenta) meses, com fundamento
no inciso Il do artigo 57 da Lei Federal n° 8.666/1993 (Lei de Licitagdes).

Com a Nova Lei de Licitagdes e Contratos (Lei n° 14.133/2021), os contratos de
servigos continuos, conforme art. 107 do referido diploma legal, poderdo ser
prorrogados por, no maximo, 10 anos, desde que haja previsdo no edital,
vantajosidade para a Administragdo e haja a possibilidade de encerramento do ajuste
sem Onus para ambas as partes contratantes.

Concessdo comum: a delegagédo de sua prestagédo, feita pelo poder
concedente, mediante licitacdo, na modalidade de concorréncia, a
pessoa juridica ou consorcio de empresas que demonstre capacidade
para seu desempenho, por sua conta e risco e por prazo determinado.

A remuneragdo € mediante tarifa paga a concessionaria pelo usuario do servigo
publico delegado, ndo havendo investimento de recursos pelo Poder Concedente. A
tarifa é fixada por ato préprio do Chefe do Poder Executivo, por Decreto Municipal.

A legislagao que regula a matéria das concessoes tradicionais inclui a Lei Federal n°
8.987/1995 e suas alteragdes posteriores, denominada de Lei das Concessbes e
Permissdes, que regulamentou o artigo 175 da Carta Magna; Lei Federal n°
9.074/1995, que estabelece normas para outorga e prorrogagdes das concessdes e
permissdes dos servigos publicos; e a Lei Federal n° 11.445/2007, que estabeleceu
diretrizes nacionais para o saneamento basico (marco regulatorio).

Tem-se que o modelo de concess&o ndo é homogéneo. E necessario determinar qual
concessao de servigo publico o Municipio pretende adotar, ja que, além da concessao
comum, existem as parcerias publico-privadas, género do qual s&o espécies a
concessao administrativa e a concessao patrocinada.
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Ante o exposto, ha a possibilidade de prestacdo de servigos publicos por meio de
delegacéo a iniciativa privada, mediante concessao e permissao, previstas nos artigos
21, Xl e XIl, 25, §2°, 175 e 223 da Constituicdo Federal. O Estado apenas delega ao
particular a execucao dos servigos publicos, enquanto fica sob seu poder- dever o
controle, fiscalizacao, e até a propria fixagao de tarifas a serem cobradas dos usuarios.

De qualquer modo, devera a Administragcdo Publica assegurar uma prestagao
satisfatéria, regular e acessivel de servigos adequados a comunidade.

Em adotando o municipio um modelo de concessdo comum como forma de delegagao
dos servigos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, devera se
atentar as regras, requisitos, formas e condi¢des previstas na Lei Federal n°
8.987/1995 e suas alteracdes posteriores.

Uma das vantagens do modelo de concessao tradicional seria a dispensa de
investimentos do poder publico, pois inexiste alocacdo de recursos publicos para
firmar contrato de concessao, sejam eles de ordem orgcamentaria quanto financeira,
resultando numa imensa vantagem ao Poder Publico. Ou seja, de certa maneira
resolveria o déficit encontrado més a més, pois a atividade seria custeada através de
tarifa paga diretamente pelo usuario do servico ao concessionario, a titulo de
remuneragao.

Porém, ao Municipio ainda restariam as obrigagdes e deveres de regular e fiscalizar
os servicos concedidos.

Diante do exposto, poderao ser vantagens para adogao da concessao comum:

e Desonera recursos orgamentarios e financeiros do Poder Publico,
podendo ser alocado em areas estratégicas da Administragéo
Municipal, pois as tarifas serdo pagas pelos usuarios dos servigos
diretamente a Concessionaria; e,

o Transfere a Concessionaria a execug¢do dos servigos publicos.

Além dos requisitos legais ja elencados, deve a Administragao observar o disposto na
Lei Federal n° 11.445/2007 em especial, a obrigatoriedade de existéncia do Plano
Municipal de Saneamento Basico, a realizagcdo prévia de audiéncia e de consulta
publicas sobre o edital de licitagdo, no caso de concessdo, e sobre a minuta do
contrato, e demais condi¢cdes de validade dos contratos de concessao.

Parcerias publico-privadas: introduzidas pela Lei Federal n® 11.079, de
30 de dezembro de 2004, denominada de Lei das PPP’s, foram
instituidas para viabilizar a atragdo de capital privado para a execugao
de obras publicas e servigos publicos por meio de concessdo, assim
como para a prestagdo de servigos de que a Administragdo Publica seja
usuaria direta ou indireta, suprindo a escassez de recursos publicos para
investimentos.
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As Parcerias Publico-Privadas (PPP’s) sao firmadas por meio de contrato
administrativo de concesséao de servigos ou de obras publicas (art. 2°), precedido de
lictacdo na modalidade de concorréncia publica (art. 10°). Isto pressupde o
atendimento aos dispositivos da Lei Federal n® 8.666/1993 (Lei de Licitagcoes) e da Lei
Federal n° 8.987/1995 (Lei das Concessdes) e suas respectivas alteragdes
posteriores.

A Lei das PPP’s fixa duas modalidades de parcerias, a saber:

a) Concessdo patrocinada: concessdo de servicos ou de obras
publicas que envolvam, além da tarifa paga pelo usuario, a
contraprestagdo pecuniaria do parceiro publico ao ente privado
(art. 2°, § 1°);

b) Concessédo administrativa: contrato de prestagéo de servigos de
que a Administragcdo seja usuaria direta ou indireta (art. 2°, § 2°).

A Lei Federal n° 11.079/2004 é clara ao diferenciar a concessdo de servigos da
parceria publico-privada da concessado de servigos publicos disciplinada pela Lei
Federal n°® 8.987/1995 pelo fato de que, na concessao da parceria publico-privada ha
contraprestacao pecuniaria do parceiro publico, a qual ndo ha na concessao comum,
existindo apenas a tarifa paga pelo usuario (art. 2°, § 3°).

A modalidade concessao administrativa difere da concessao patrocinada na medida
em que nessa O usuario paga tarifa; naquela nao ha tal pagamento. Na concessao
administrativa, o particular somente € remunerado pela Administracdo Publica. Assim,
a concessao administrativa funciona tal qual uma concessdo de servico publico
precedida ou ndo de obra publica. No entanto, ndo ha, aqui, a figura do usuario do
servigo. Esse, em verdade, € a propria Administracdo Publica.

A PPP na modalidade de concessado administrativa € ideal para os casos em que
existe dificuldade na cobranca direta dos usuarios de tarifas, mas que se prefere que
a atividade seja executada por empresas privadas, e ndo pelo Poder Publico.

8.1.3. Servigos por contrato de programa entre entes federados

Nesta modalidade o Municipio pode firmar parceria com entes federados de forma a
estabelecer regras de gestao por meio de contrato de programa.

Por fim, destaca-se que o assunto ora tratado representa fundamental importancia
para a tomada de decisdo do poder publico, pois proporcionara a definigdo do modelo
institucional que permitira o atendimento das agdes previstas e seus respectivos
prazos, em busca da universalizagao dos servigos de saneamento.

A recente regulamentacgao da Lei n° 11.445/2007 define condigbes especificas quanto
a titularidade dos servigos e forma de sua prestagao, cujos pontos de destaque sao
apresentados a seguir:
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Secéo Il

Da prestacdo mediante contrato

Subsecéo |

Das condicoes de validade dos contratos

Art. 39. S&o condigcbes de validade dos contratos que tenham por objeto a
prestacéo de servigos publicos de saneamento basico:

I.  Existéncia de plano de saneamento basico;

Il.  Existéncia de estudo comprovando a viabilidade técnica e econémico
financeira da prestagao universal e integral dos servigos, nos termos do
respectivo plano de saneamento basico;

lll.  Existéncia de normas de regulagdo que prevejam os meios para o
cumprimento das diretrizes da Lei no 11.445, de 2007, incluindo a
designacdao da entidade de regulacédo e de fiscalizacdo; e

IV.  Realizagéo prévia de audiéncia e de consulta publicas sobre o edital de
licitacdo e sobre a minuta de contrato, no caso de concesséo ou de
contrato de programa.

§ 1- Para efeitos dos incisos I e Il do caput, serdo admitidos planos especificos
quando a contratagdo for relativa ao servigo cuja prestagcdo sera contratada,
sem prejuizo do previsto no § 20 do art. 25.

§ 2- E condigéo de validade para a celebragdo de contratos de concesséo e de
programa cujos objetos sejam a prestacédo de servigos de saneamento basico
que as normas mencionadas no inciso Ill do caput prevejam:

I.  Autorizagdo para contratagdo dos servicos, indicando os respectivos
prazos e a area a ser atendida;

Il.  Incluséo, no contrato, das metas progressivas e graduais de expanséo
dos servigos, de qualidade, de eficiéncia e de uso racional da agua, da
energia e de outros recursos naturais, em conformidade com o0s
servigos a serem prestados;

lll.  Prioridades de acdo, compativeis com as metas estabelecidas;
IV.  Hipdteses de intervengéo e de retomada dos servicos;

V. Condigbes de sustentabilidade e equilibrio econémico-financeiro da
prestacao dos servigos, em regime de eficiéncia, incluindo:

a) Sistema de cobranca e composicdo de taxas, tarifas e outros precos
publicos;
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b) Sistematica de reajustes e de revisbes de taxas, tarifas e outros
precos publicos;

c) Politica de subsidios; e

VI.  Mecanismos de controle social nas atividades de planejamento,
regulagdo e fiscalizagdo dos servicos.

§ 3- Os planos de investimentos e os projetos relativos ao contrato deverao ser
compativeis com o respectivo plano de saneamento basico.

§ 4- O Ministério das Cidades fomentara a elaboragcdo de norma técnica para
servir de referéncia na elaboragdo dos estudos previstos no inciso Il do caput.

§ 5- A viabilidade mencionada no inciso Il do caput pode ser demonstrada
mediante mensurag¢ao da necessidade de aporte de outros recursos além dos
emergentes da prestagdo dos servigos.

§ 6- O disposto no caput e seus incisos ndo se aplica aos contratos celebrados
com fundamento no inciso IV do art. 24 da Lei no 8.666, de 1993, cujo objeto
seja a prestacdo de qualquer dos servigcos de saneamento basico.

Subsecéo Il

Das clausulas necessarias

Art. 40. Séo clausulas necessarias dos contratos para prestacdo de servigo de
saneamento basico, além das indispensaveis para atender ao disposto na Lei
no 11.445, de 2007, as previstas:

l. No art. 13 da Lei no 11.107, de 2005, no caso de contrato de
programa;

Il No art. 23 da Lei no 8.987, de 1995, bem como as previstas no
edital de licitagdo, no caso de contrato de concesséo; e

. No art. 55 da Lei no 8.666, de 1993, nos demais casos.
Secéo Il

Da prestacéo regionalizada

Art. 41. A contratagdo de prestacao regionalizada de servigcos de saneamento
basico dar-se-a nos termos de contratos compativeis, ou por meio de consorcio
publico que represente todos os titulares contratantes.

Paréagrafo tnico. Deverdo integrar o consoércio publico mencionado no caput
todos os entes da Federagdo que participem da gestdo associada, podendo,
ainda, integra-lo o ente da Federacéao cujo 6rgdo ou entidade vier, por contrato,
a atuar como prestador dos servigos.

Art. 42. Na prestacdo regionalizada de servicos publicos de saneamento
basico, as atividades de regulacéo e fiscalizagdo poderdo ser exercidas:
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I.  Pordrgéo ou entidade de ente da Federagédo a que os titulares tenham
delegado o exercicio dessas competéncias por meio de convénio de
cooperacdo entre entes federados, obedecido o art. 241 da
Constituicdo; ou

.  Por consdrcio publico de direito publico integrado pelos titulares dos
Servigos.

Art. 43. O servigo regionalizado de saneamento basico podera obedecer ao
plano de saneamento basico elaborado pelo conjunto de Municipios atendidos.

Secéao IV

Do contrato de articulacdo de servicos publicos de saneamento basico

Art. 44. As atividades descritas neste Decreto como integrantes de um mesmo
servigo publico de saneamento basico podem ter prestadores diferentes.

§ 1- Atendidas a legislaggo do titular e, no caso de o prestador no integrar a
administragdo do titular, as disposi¢ées de contrato de delegacdo dos servigos,
os prestadores mencionados no caput celebrardo contrato entre si com
clausulas que estabelegam pelo menos:

l. As atividades ou insumos contratados;

Il.  As condigbes e garantias reciprocas de fornecimento e de acesso as
atividades ou insumos;

[, O prazo de vigéncia, compativel com as necessidades de
amortizagdo de investimentos, e as hipoteses de sua prorrogagao;

IV.  Os procedimentos para a implantagdo, ampliagdo, melhoria e gestdo
operacional das atividades;

V. As regras para a fixagdo, o reajuste e a revisdo das taxas, tarifas e
outros pregos publicos aplicaveis ao contrato;

VI.  Ascondig¢ées e garantias de pagamento;

VIl.  Os direitos e deveres sub-rogados ou o0s que autorizam a sub-
rogagéo;
VIll.  As hipoteses de extingdo, inadmitida a alteracdo e a rescisdo

administrativas unilaterais;

IX. As penalidades a que estdo sujeitas as partes em caso de
inadimplemento; e

X. A designacdo do o6rgdo ou entidade responsavel pela requlacdo e
fiscalizacdo das atividades ou insumos contratados.
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§ 2- A regulacéo e a fiscalizag&o das atividades objeto do contrato mencionado
no § 1o serdo desempenhadas por unico 6rgéo ou entidade, que definira, pelo
menos:

I.  Normas técnicas relativas a qualidade, quantidade e regularidade dos
servicos prestados aos usuarios e entre os diferentes prestadores
envolvidos;

Il Normas econbmicas e financeiras relativas as tarifas, aos subsidios e
aos pagamentos por servigos prestados aos usuarios e entre o0s
diferentes prestadores envolvidos;

lll.  Garantia de pagamento de servigos prestados entre os diferentes
prestadores dos servigos;

IV.  Mecanismos de pagamento de diferencas relativas a inadimplemento
dos usuarios, perdas comerciais e fisicas e outros créditos devidos,
quando for o caso; e

V.  Sistema contabil especifico para os prestadores que atuem em mais de
um Municipio.

§ 3- Inclui-se entre as garantias previstas no inciso VI do § 10 a obriga¢do do
contratante de destacar, nos documentos de cobranga aos usuarios, o valor da
remuneracgdo dos servigos prestados pelo contratado e de realizar a respectiva
arrecadacgao e entrega dos valores arrecadados.

§ 4- No caso de execugdo mediante concessado das atividades a que se refere
o caput, deverdo constar do correspondente edital de licitacdo as regras e
os valores das tarifas e outros pregos publicos a serem pagos aos
demais prestadores, bem como a obrigagao e a forma de pagamento.

8.2. Identificagdo da capacidade de geragdo de recursos financeiros e
possiveis fontes de financiamento que tornem possivel o atingimento das metas

8.2.1. Programas de repasses do Orcamento Geral da Unido, Apoio a
Elaboracédo de Projetos de Engenharia (Saneamento Basico)

Este programa tem a gestdo do Ministério das Cidades e objetiva promover a
elaboragao de estudos e projetos basicos e executivos de engenharia para sistemas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, tendo em vista a universalizagao
dos servigos na area urbana.

8.2.2. Pr6 Municipios

Este programa tem a gestdo do Ministério das Cidades e engloba os Programas de
Apoio ao Desenvolvimento Urbano de Municipios de Pequeno Porte, Médio e Grande
Porte, que visam contribuir para a melhoria da qualidade de vida nas cidades, como:
implantacdo ou melhoria de infraestrutura urbana, abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e elaboragéo de plano diretor de desenvolvimento urbano.
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8.2.3. Servicos Urbanos de Agua e Esgoto

O Programa objetiva ampliar a cobertura e melhorar a qualidade dos servigos de
Saneamento ambiental urbano em municipios de regides metropolitanas, de regides
integradas de desenvolvimento econdmico, municipios com mais de 50 mil habitantes
ou integrantes de consércios publicos com mais de 150 mil habitantes. E operado com
recursos do orgamento geral da uniao e tem a gestao do Ministério das Cidades.

8.2.4. Gestédo da Politica de Desenvolvimento Urbano

Este programa tem a gestdo do Ministério das Cidades, que objetiva coordenar o
planejamento e a formulagdo de politicas setoriais € a avaliagdo e controle dos
programas nas areas de desenvolvimento urbano, habitagdo, saneamento basico e
ambiental, transporte urbano e transito.

Descrigéo da agdo: contratagdo de servigos, estudos, projetos e planos
para o desenvolvimento institucional e operacional do setor de
saneamento, a capacitacdo de recursos humanos, bem como a
reformulagdo dos marcos regulatérios, a estruturagdo e consolidagao de
sistemas de informag&o e melhoria da gestao setorial, incluindo o apoio
a formulagéo de planos diretores de drenagem urbana e de gestdo
integrada e sustentavel de residuos.

8.2.5. PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua)

Este programa tem a gestdo do Ministério das Cidades e envolve a parceria de
entidades representativas do setor saneamento, organizagées nao governamentais,
entidades normativas (ABNT, INMETRO etc.), fabricantes de materiais e
equipamentos, prestadores de servigos (publico e privado), universidades, centros de
pesquisa e demais 6rgaos da esfera federal no fomento a implementagdo de medidas
de conservagao da agua de abastecimento e a eficiéncia energética nos sistemas de
saneamento.

8.2.6. Financiamentos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social (BNDES)

8.2.6.1. Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos (PMI)

Destinado a financiar projetos que integram o planejamento e as agdes dos agentes
municipais em diversos setores com vistas a contribuir para a solugao dos problemas
estruturais dos centros urbanos. Estes projetos podem focar setores especificos,
como saneamento, na medida em que compdem planos de governo municipais mais
abrangentes. Entre os empreendimentos financiaveis estdo contemplados os setores
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
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8.2.6.2. Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos

Destinado a apoiar projetos de investimentos, publicos ou privados, que buscam a
universalizagao do acesso aos servicos de saneamento basico e a recuperagao de
areas ambientalmente degradadas. Os investimentos podem ser realizados nos
seguintes segmentos: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, efluentes e
residuos industriais, residuos solidos, gestdo de recursos hidricos, recuperacao de
areas ambientalmente degradadas e despoluicdo de bacias em regides onde ja
estejam constituidos comités.

8.2.6.3. Apoio a Investimentos em Meio Ambiente

O programa oferece condigdes especiais para projetos ambientais que promovam o
desenvolvimento sustentavel. Financia projetos de saneamento basico, implantagao
de redes coletoras e de sistemas de tratamento de esgoto sanitario e gerenciamento
de recursos hidricos. Também pode ser utilizado para agdes de planejamento e gestao
de sistemas ambiental ou integrada, visando a capacitagcdo do corpo técnico e a
constituicdo de unidade organizacional dedicada as questdes ambientais.

8.2.7. Ministério das Cidades/Caixa Econdmica Federal, programas com
recursos do FGTS

8.2.7.1. Saneamento Para Todos

O programa tem como 6rgao gestor da aplicagcdo dos recursos o Ministério das
Cidades e agente financeiro e operador a Caixa Econ6mica Federal. Opera com
recursos do FGTS e tem por objetivo financiar programas que promovam a melhoria
das condicdes de saude e da qualidade de vida da populagdo por meio de agdes
integradas e articuladas de saneamento basico em areas urbanas. O programa
financia empreendimentos do setor publico nas modalidades: abastecimento de agua;
esgotamento sanitario; saneamento integrado; desenvolvimento institucional; manejo
de aguas pluviais; manejo de residuos solidos; manejo de residuos da construgéo e
demoligéo; preservagao e recuperagcdo de mananciais; e estudos e projetos.

8.2.7.2. Proé Saneamento

O programa é operado pela Caixa Econdmica Federal com recursos do FGTS e é
destinado a financiar programas nas seguintes modalidades: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, saneamento integrado, desenvolvimento institucional,
drenagem urbana, residuos sélidos, residuos da construgao civil e estudos e projetos.

8.2.8. Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)
8.2.8.1. Aquafund

Aquafund é um fundo administrado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) que tem como objetivo apoiar o desenvolvimento de projetos nos setores de
agua, saneamento e tratamento de esgotos. Foi criado para financiar uma série de
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intervencdes de apoio a implementagao da iniciativa de agua e saneamento do Banco
e para a realizagdo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio nos paises
mutuarios do Banco.

Os recursos podem ser utilizados para financiar a assisténcia técnica, elaboracao de
projetos, estudos de viabilidade, projetos de demonstracao, parcerias, divulgacao de
conhecimentos e de campanhas de sensibilizacao.

8.3. Recomendacgoées institucionais
8.3.1. Instrumentos de gestéo
Sao instrumentos de gestéo:

e Politica Municipal de Saneamento Basico;

¢ Plano Municipal de Saneamento Basico e correspondentes planos setoriais;
e Estruturacdo administrativa;

¢ Fundo Municipal de Meio Ambiente/Saneamento Basico;

e Sistema Municipal de Informagdes em Saneamento Basico;

e Instrumentos regulatérios setoriais e gerais da prestagéo dos servigos.

8.3.2. Avaliacbes sisteméaticas da efetividade, eficiéncia e eficacia dos
servigos prestados

A fim de acompanhar o processo de efetivagdo quantitativa e qualitativa das agbes e
demandas planejadas, se faz relevante a adogao de indicadores para avaliagao das
diretrizes apresentadas no plano. Essas avaliagbes ficam a cargo do o6rgao
responsavel pela gestdo do saneamento no Municipio.

Como instrumentos de avaliagdo do planejamento municipal deverao ser adotados os
indicadores do Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS), os quais
tém sido utilizados pela quase totalidade das operadoras de servigos de saneamento,
em especial nos setores de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e manejo
de residuos soélidos existentes no Brasil, e o monitoramento se dard pelo
acompanhamento e analise do processo de avaliagdo. Deverdao ser instituidos
seguindo os tramites oficiais para seu encaminhamento, porém novos indicadores
poderao ser criados e aplicados conforme demanda.

As informacdes sao fornecidas pelas instituicbes responsaveis pela prestacao dos
servigos. O Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS) recebe as
informagdes mediante um aplicativo de coleta de dados.

O ente regulador e os prestadores de servicos deverao, de comum acordo,
estabelecer o processo de avaliagao conjunta dos setores de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, limpeza e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo
de aguas pluviais.
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Os programas de investimentos do Ministério das Cidades exigem o envio regular de
dados ao Sistema Nacional de Informacgbes Sobre Saneamento (SNIS) como critério
de selecédo, de hierarquizagao e de liberagao de recursos financeiros.

8.3.3. Divulgacédo de informacdes e dados

O planejamento dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
devera ter ampla divulgacao por todos os meios de comunicagdo. Recomenda-se a
criacdo de um Portal do Saneamento, com acesso via internet, tendo em vista manter
grande parte da populagao notificada das agdes em desenvolvimento. Copias dos
planos e projetos disponiveis deveré&o ser distribuidas para centros de ensino e cultura
do municipio, bibliotecas, associa¢des de classe, entre outras. O processo tem por
objetivo divulgar as caracteristicas, critérios e procedimentos recomendados pelas
politicas, planos e projetos relacionados ao setor, bem como, em fases posteriores,
demonstrar os resultados de desempenho fisico-financeiro e de gestao para subsidiar
uma nova etapa de planejamento.

8.3.4. Controle social na gestdo dos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario

O controle social para avaliagdo e monitoramento da gestdo dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario podera ser ocorrer pelos meios
indicados na Figura 01 a seguir. Além desses meios, a populagao podera ainda
recorrer ao orgao responsavel pela gestdo do saneamento, aos prestadores de
servicos, a agéncia reguladora, ao PROCON e em ultima instédncia a Promotoria
Publica.

Figura 43. Instrumentos de controle social

Conselho Municipal de S
Saneamento Bsicoou ———a  Art. 47, dalei 11.445/2007 = i A""':‘“ o revisio
de Meio Ambiente o PMSB
Elaborag¢do e Revisdo
Audiéncia Pablica i Sociedade Civil wei>  do PMSB. Art. 19 §5" &

51, da lei 11.445/2007

Consulta Pablica ——p Sociedade Civil —( Elaboragdo e Revisdo
do PMSB. Art, 19 §5" e

51, da lei 11.445/2007

Conferéncia - Subsidiar a formulagao
Municipal de —_— Sociedade Civil === da politica, elaboracdo
Saneamento Basico e revisio do PMSB
8.3.4.1. Conselho Municipal de Saneamento

Os Conselhos provém do principio da participagdo comunitaria (Constituigao de 1988),
tendo origem em experiéncias de carater informal sustentadas por movimentos
sociais. Os Conselhos tém o intuito de se firmar como um espago de cogestao entre
0 municipio e a sociedade. S&o indicados a seguir os meios utilizados para
manifestacdo da sociedade acerca dos assuntos:
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8.3.4.2. Audiéncia publica

A audiéncia publica se destina a obter manifestagdes e provocar debates em sessao
publica especificamente designada acerca de determinada matéria. E considerada
uma instancia no processo de tomada da decisao administrativa ou legislativa.

8.3.4.3. Consulta publica

E o mecanismo que possibilita que o cidaddo comum opine sobre questdes técnicas
utilizadas por diversos érgaos da administragao publica e por algumas entidades na
elaboragao de projetos, resolu¢gdées ou na normatizagdo de um determinado assunto.

8.3.4.4. Conferéncia

A Conferéncia Municipal de Saneamento Basico € realizada a cada ano, servindo para
subsidiar a elaboragao ou reformulagao das politicas e processos de planejamento
relacionados ao saneamento basico. E uma forma eficaz de mobilizagdo, por permitir
a democratizacao das decisdes e o controle social da ag&o publica.

8.3.5. Sustentabilidade dos sistemas

A cobrancga de taxas/tarifas € de fundamental importancia tendo em vista os desafios
financeiros dos proximos anos e a necessidade de assegurar a sustentabilidade de
cada setor.
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