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1. INTRODUCAO

O presente documento configura-se no Plano Municipal de Saneamento
Béasico do municipio de Benevides, em conformidade com a determinacéo da Lei
Federal n® 11.445/2007, que institui a Politica Nacional de Saneamento Basico,
e fornece dados e informacdes que subsidiam a busca pela universalizacéo e a
prestacdo eficiente dos servicos de saneamento (abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem e manejo de &guas pluviais e manejo de
residuos solidos).

Conforme consta na Politica Nacional de Saneamento Béasico, no Art. 19,
o plano de saneamento devera abranger:

| - diagndstico da situacdo e de seus impactos nas condi¢cdes de vida,
utilizando sistema de indicadores sanitarios, epidemiolégicos, ambientais e
socioeconémicos e apontando as causas das deficiéncias detectadas;

Il - objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a
universalizacdo, admitidas solugcbes graduais e progressivas, observando a
compatibilidade com os demais planos setoriais;

lll - programas, projetos e acdes necessarias para atingir os objetivos e
as metas, de modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com
outros planos governamentais correlatos, identificando possiveis fontes de
financiamento;

IV - acdes para emergéncias e contingéncias;

V - mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sisteméatica da
eficiéncia e eficacia das a¢cbes programadas.

O PMSB Benevides foi elaborado a partir do levantamento de dados em
bases de informacéo oficiais, bibliografias, e informac¢bes pesquisadas pela
Comisséo de Elaboracdo do Plano, de forma a integrar as sec¢des de Dados
Gerais do Municipio e Diagnostico dos servigos prestados.

A patrtir de tais dados, foi possivel estabelecer o planejamento de ac¢6es,
medidas e programas a serem implementados no sentido de aprimorar o
desenvolvimento dos servigos, garantir o atendimento a toda populacdo de
Benevides, gerar dados que garantam o monitoramento de indicadores de

desempenho e qualidade dos programas maximizacao da eficacia das medidas,

8



sustentabilidade financeira e operacional dos sistemas, utilizagéo de tecnologias
apropriadas e divulgacéo de informacdes confiaveis.

Dessa forma, a concretizacdo do Plano constitui relevante instrumento
norteador de gestdo, articulagcédo, integracdo e coordenagdo de recursos
humanos, tecnolégicos, econémicos e financeiros dos servicos de saneamento,
com o horizonte de 30 anos.

Ha possibilidade, ainda, de outros planos para um ou mais servigos
venham a ser elaborados, conforme prevé o Art. 25 do Decreto Federal n°
7.217/10, que regulamenta a Lei Federal n°® 11.445/2007.

2. LEGISLAGOES APLICAVEIS

Foram utilizadas as seguintes legislacdes para a elaboracdo do presente
documento:

o Lei Federal N° 11.445/2007 - Estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento bésico; cria o0 Comité Interministerial de Saneamento Basico;
altera as Leis nos 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° 6.528/1978;

o Lei Federal n°® 14.026/2020 - Atualiza o marco legal do saneamento
basico e altera a Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000, para atribuir a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas
de referéncia sobre o servico de saneamento, a Lei n® 10.768, de 19 de
novembro de 2003, para alterar o nome e as atribui¢cdes do cargo de Especialista
em Recursos Hidricos, a Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005, para vedar a
prestacao por contrato de programa dos servi¢cos publicos de que trata o art. 175
da Constituicdo Federal, a Lei n®11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar
as condic¢des estruturais do saneamento basico no Pais, a Lei n°® 12.305, de 2
de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos, a Lei n°® 13.089, de 12 de janeiro de 2015 (Estatuto da
Metropole), para estender seu ambito de aplicagdo as microrregides, e a Lei n®
13.529, de 4 de dezembro de 2017.

o Decreto Federal N° 7.217/2010 - Regulamenta a lei 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico,

e da outras providéncias.



o Lei Federal N° 6.938 de 3 de agosto de 1981 - Dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e
aplicacéo, e da outras providéncias;

o Lei 10.257/2001 - Regulamenta os Arts. 182 e 183 da Constituicao
Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias;

o Lei Federal N° 6.766/1979 - Dispde sobre o Parcelamento do Solo
Urbano, e d& outras Providéncias;

o Lei Federal N°© 9.433/1997 - Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

o Lei Federal n° 12.305/2010 - Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei n2 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias.

. Decreto Federal n° 10.936 - Regulamenta a Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;

. ABNT NBR 10.004 - Classifica os residuos sélidos quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica;

o Lei Organica Municipal de Benevides;

o Lei Municipal n° 1.296/2021 - Dispfe sobre a criacdo do servigo
autdbnomo de agua e esgoto do municipio de Benevides e da outras providéncias;

. Lei Municipal n°® 1.241/2018 - Institui a politica municipal de
residuos solidos estabelece normas e diretrizes para gestdo integrada dos
residuos solidos urbanos e da outras providencias.

3. PLANEJAMENTO E ELABORACAO

Os servicos de saneamento basico sdo essenciais para a promocéao de
salde, seguranca e bem-estar da populagdo. Isso se relaciona a garantia de
disponibilidade de agua em quantidade, qualidade e pressdo adequadas, bem
como coleta e tratamento de esgotos, limpeza publica e manejo de residuos
sélidos e drenagem urbana, de forma a prevenir a disseminac¢do de doencas e
eventuais gastos com saude publica, incbmodos e exposicdo a riscos
ambientais.

Dessa forma, o planejamento das acdes e desenvolvimento dos servigos

de saneamento basico, submetidos a politica publica de saneamento, deve
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satisfazer a necessidade dos individuos em um ambito coletivo, incluindo a

participacdo e mobilizacdo social.

3.1 Unidade de planejamento

A unidade de planejamento do Plano Municipal de Saneamento Basico de
Benevides é delimitada pelo perimetro urbano do municipio, bem como destaca
algumas propostas e alternativas de projetos de implementacdo na zona rural
(Figura 1).
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Figura 1: Setores censitarios do municipio de Benevides
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3.1.1 ZONEAMENTO

O instrumento do zoneamento, estabelecido pelo Plano Diretor, consiste
na divisdo do municipio em areas sobre as quais incidem diretrizes distintas,
principalmente no que se refere aos indices urbanisticos.

Essa divisdo se fundamenta em um conjunto de regras de parcelamento
e uso e ocupacao do solo, o que define, portanto, as atividades que poderao ser
desenvolvidas em cada local, como residéncias, comércio, industrias etc.

O zoneamento do municipio de Benevides contou com a divisdo de 6
areas (Figura 2), sendo elas: ZEIS (Zona especial de interesse social), ZECI
(Zona especial comercial industrial), Zona Central, Zona Intermediéria, Zona de

Expansao e Zona de Protecdo Ambiental.
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Figura 2: Zoneamento do municipio de Benevides — Plano Diretor
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3.1.2 DELIMITAQAO DE DISTRITOS DO MUNICIPIO DE BENEVIDES

Um distrito consiste em uma subdivisdo do municipio, cuja sede é um
povoado de maior concentracdo populacional. Os distritos delineados neste
plano seguiram a delimitagdo estabelecida pelo Plano Diretor de Benevides
(Figura 3), sendo eles os distritos de: Benevides, Murinim, Paricatuba, Santa
Maria, Taiassui.
3.1.3 DELIMITACAO DE BAIRROS DA ZONA URBANA

A delimitagdo da zona urbanizada seguiu o delineamento estabelecido
pelo Plano Diretor do municipio de Benevides, contudo, com a inser¢cao de novos

bairros, consolidados a partir da expansao urbana (Figura 3).
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Figura 3: Bairros e distritos do municipio de Benevides
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3.2 Coletade dados

Para a elaboracdo da secdo Dados Gerais do Municipio, constituida por
um conjunto de informacdes inerentes aos aspectos historicos, ambientais,
demograficos, socioeconémicos, de saude e de uso e ocupacdo do solo do
municipio de Benevides, foram realizadas pesquisas em bases de dados oficiais
de livre acesso, como nos sitios eletrénicos do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Fundacdo Amazdnia de Amparo a Estudos e Pesquisas
(FAPESPA), Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), entre
outros, bibliografias e estudos existentes e documentos expedidos pela
Prefeitura Municipal de Benevides. Foram utilizados ainda arquivos vetoriais
disponiveis para confeccdo de mapas e documentos cartograficos.

Para a secdo de Diagnostico dos Servigos, foram consultados também
sitios eletrdnicos e fontes de dados oficiais de livre acesso, documentos
emitidos, entre outras informacdes fornecidas pela Prefeitura Municipal de
Benevides e pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Benevides (SAAEBE),
incluindo a aplicacdo de formularios e checklists, além de terem sido realizados
levantamentos de dados, andlise e registro fotografico em campo, de forma a
caracterizar os sistemas existentes.

No que tange a concepc¢ao do Progndstico dos Servicos, foram utilizados
os dados populacionais disponibilizados por bases de dados oficiais e as
informacdes inseridas na secdo Diagndstico dos Servigcos, para subsidiar as
projecfes de demandas e necessidades futuras, e o delineamento das ac¢des,
medidas e programas para promover o desenvolvimento e o alcance da
universalizagao dos servigos de saneamento.

3.3 Equipe de trabalho responséavel

A equipe responsavel pelo levantamento de dados, analises de
alternativas e propostas de desenvolvimento, delineamento das acdes e
programas e concepc¢ao dos produtos do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Benevides conforme as condi¢des, caracteristicas e demandas do
municipio, foi integrada por profissionais de areas distintas e qualificacdes
variadas, da prefeitura, autarquia municipal e consultoria contratada, o que

possibilitou um estudo multidisciplinar na elaboracdo do presente documento.
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4. MOBILIZACAO, PARTICIPACAO E CONTROLE SOCIAL

Os processos de tomada de deciséo e elaboracdo da Politica e Plano de
Saneamento devem contar com a inser¢ao, apoio e participacdo da sociedade,
através de mecanismos e procedimento que permitam a divulgacdo de
informacdes, representacdes técnicas e participacdo no processo de formulacéo
do planejamento e de avaliacdo dos servicos publicos de saneamento basico,
conforme com o que é estabelecido pela Lei Federal n°® 11.445/2007.

Isto porque a gestéo participativa e o protagonismo social geram beneficio
nas esferas cultural, social, econémica, ambiental e institucional, e o processo
de fortalecimento dos individuos sociais no contexto urbano vincula-se ao
interesse de compartiihamento de decisfes, estudos, planos, estimativas e
modelos, de modo a promover melhorias da gestdo municipal e garantir que as
metodologias, 0s mecanismos e 0s procedimentos adotados sejam coerentes
a realidade local.

A mobilizacdo social consiste na convergéncia de pessoas ligadas de
forma responsavel e mitua com o objetivo de promover melhorias dentro de um
contexto comum. Isso inclui a transmisséo de informacdes e o estabelecimento
de espacos de dialogo e comunicacédo aberta e de participacao representativa
dos segmentos sociais, onde deverdo ser discutidos o que se pretende
oportunizar.

E utilizada, portanto, de forma estratégica para promog¢ado de estimulo a
participacdo da sociedade em processos de gestdo publica, o que resulta no
comprometimento e integracdo dos atores envolvidos.

Dessa forma, devera haver o estabelecimento, no contexto da politica, de
instancias de participacdo e controle social sobre as acdes e programas de
saneamento basico, bem como devera ser assegurada a ampla divulgacéo das
propostas dos planos de saneamento basico e dos estudos que as
fundamentam, inclusive por meio de audiéncias ou consultas publicas, encontros
e eventos publicos, e por meio da utilizacdo de meios de comunicacéo (internet,
radio, TV e jornal).

4.1 Etapas de mobilizacao e participacao social

No ambito da Prefeitura Municipal, a Equipe Técnica Municipal foi a

principal instancia executiva, sendo de sua competéncia a operacionalizacéo das

atividades que integraram o processo inicial de elaboracdo do PMSB,
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principalmente em relacdo a articulagdo dos atores locais e de multiplicacdo dos
conhecimentos necessarios a elaboracdo e implementacdo deles com os
membros de outras instancias do poder publico e representantes da sociedade
civil existentes no municipio, em consultas especificas.

A Equipe Técnica Municipal foi composta por técnicos designados como
representantes dos servi¢os publicos municipais ligados, direta ou indiretamente,
ao saneamento basico tendo como principal responsabilidade na elaboracao dos
planos a facilitacdo para obtengdo da documentacdo adequada visando a
elaboracdo dos diagnosticos social, técnico-operacional e institucional, bem
como a realizagao das oficinas de participacdo dos atores locais que auxiliaram
na formulagéo da politica municipal dos servicos de saneamento.

As atividades de mobilizacdo social iniciaram logo ap6s a definicdo e
formacao da equipe técnica municipal, garantindo a participacao da sociedade e
promovendo o controle social em todas as fases e etapas. De modo geral, 3
(trés) foram os modos basicos de participacdo utilizados a fim de evitar
frustracdes desnecessérias pela falta do controle durante o processo, conforme
indicadas a sequir:

1. Direta por meio de apresentacdes, debates, pesquisas e qualquer
meio que seja utilizado para expressar as opinides individuais ou coletivas;

2. Em fases determinadas por meio de sugestdes ou alegacoes,
apresentadas de forma escrita;

3. Por intermédio de grupo de trabalho.

O detalhamento apresentado a seguir apresenta as etapas de mobilizacao
desenvolvidas de formas integradas e/ou paralelas:

. Divulgacéo: Esteve presente em todas as fases e etapas de
elaboracdo do PMSB, e objetivou dar publicidade as atividades realizadas no
municipio e formas de conducéo dos trabalhos, aos aspectos relacionados a
legislagdo fundamentadora e componente do saneamento basico. A utilizagéo
de anuncios no radio, distribuicdo de folders, realizacdo de palestras, bem como
a visita as instituicbes/organizacbes de representacdo da sociedade local
auxiliaram na disseminacéo das informacdes.

o Planejamento: Consistiu na apresentacdo dos estudos técnicos
sobre a realidade atual do municipio, no ambito do saneamento basico, de forma

sistematizada para a consolidacao do diagndstico. A validacao dos dados foi feita
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em audiéncia publica e as contribuicbes coletadas foram posteriormente
inseridas ao documento.

o Elaboracdo: Apos a andlise e avaliagédo de toda a informagé&o obtida
com o diagndstico nos diferentes aspectos do saneamento basico no municipio,
a socializacao das estratégias formuladas para alcancar o objetivo da melhoria
da qualidade de vida da sociedade local e dos servicos prestados oportunizou
nivelar e esclarecer sobre as prioridades levantadas/identificadas com o
diagnostico e os desafios a serem enfrentados futuramente. O detalhamento do
PMSB apresentou as solucdes viaveis, prazos estabelecidos, responsabilidades
atribuidas e meios de execucdo. Contou com a participacdo de outros
Profissionais e especialistas com o suporte de materiais, a exemplo de estudos
e outras publicagdes partilhadas pelo grupo.

o Aprovagéo: A apresentagdo do documento consolidado, contendo
seus estudos e propostas técnicas destinada aos servicos de saneamento
basico foi feita durante a realizacdo da Audiéncia Publica, de Saneamento
Basico. A divulgacao do evento ocorreu de forma ampla e prévia, contou com a
participacdo de representantes das instituicdes/organizacdo presentes no
municipio e populacdo em geral.

4.2 Plano de mobilizacéo local

As aclGes de mobilizagdo contaram com a promoc¢ao de Visitas as
Unidades Operacionais, Audiéncias Publica, reunibes e palestras (Figura 4,
Figura 5, Figura 6 e Figura 7), as quais incluiram a proposicdo de solucdes
técnicas de aprimoramento das unidades e infraestruturas existentes e
apresentacao dos estudos e analises que as fundamentaram.

Faz-se relevante destacar a importancia da revisdo dos programas, agoes
e metas previstos pelo PMSB, visto o horizonte de 30 anos, de modo a aprimora-
los e inserir elementos n&do considerados inicialmente tendo em vista 0s
principios da regularidade, universalidade, equidade, intersetorialidade,
integralidade, utilizacdo de tecnologia adequada, respeito as especificidades
locais, e a também acompanhar o desempenho das politicas publicas, o
monitoramento dos indicadores, a evolucdo da prestacdo dos servicos de
saneamento, a conclusdo de etapas previstas e a garantir a exigéncia da

continuidade e implementacédo estratégica dessas iniciativas.
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Figura 4: Folheto informativo sobre audiéncia publica
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Figura 5: Audiéncia publica sobre o PMSB e a gestao do saneamento em Benevides
3

Fonte: SEMMAT (2022)

Figura 6: Audiéncia publica sobre o PMSB e a gestdo do saneamento em Benevides

26 de jul. de 2022 10:47:29

Fonte: SEMMAT (2022)
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Figura 7: Audiéncia publica sobre o PMSB e a gestao do saneamento em Benevides
|1 wl

Fonte: SEMMAT (2022)

5. DIAGNOSTICO GERAL DO MUNICIPIO
5.1 Informacdes gerais
5.1.1 LOCALIZACAO

O municipio de Benevides localiza-se no estado do Par&, na mesorregido
Regido Metropolitana de Belém (Figura 8 e Figura 9), sob as seguintes
coordenadas geogréficas: 1°21'41.42"S; 48°14'37.58"0. Seus limites sdo ao
norte com o municipio de Santa Barbara do Pard, a leste com Santa lzabel do
Par4, ao sul com Bujaru e a oeste com Marituba e Ananindeua. A distancia de
conducéo entre Benevides e Belém é equivalente a 35 km.
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Figura 8: Mapa de localizacdo do municipio de Benevides e confrontantes
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Figura 9: Mapa de localizagcdo do municipio de Benevides
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5.1.2 ACESSO AO MUNICIPIO

O sistema rodoviario de Benevides € constituido pela rodovia federal BR-
316, que corta 0 municipio no sentido Leste-Oeste, interligada a BR-010, e por
rodovias estaduais, como a PA-391 e PA-406, entre outras vias de acesso
municipais. Essas vias permitem a circulacdo, deslocamento e a distribuigao e
escoamento de cargas e produtos (Figura 10).

Além disso, ha alguns aeroportos privados, que possuem infraestrutura
destinada a aterragem, decolagem e deslocamento de aeronaves de pequeno
porte.
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Figura 10:

Mapa de sistemas viarios do municipio de Benevides

48°24'0"W

1°17'45"8

1°22'50"S

"

1°27'55"S

48°18'0"W

48°12'0"W

='GSAN

SO SN

SISTEMA RODOVIARIOS E
AEROVIARIOS NO
MUNICIPIO DE BENEVIDES

FI ARORAGAD: ESCALA:
LUSON WELO 1:3.90¢

[

OLHA:

Unica

ANO:

2022

REFERENCIAS

6] 25 5

BASE DE DADOS:
IBGE | INPE

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS DATUM: SIRGAS 2000
ZONA:22 S

10

LEGENDA

T Aerodromos

ﬂ Lirmnite Municipal

Rodovias
administragao
Desconhecida
== Estadual/Distrital
== Federal




5.2Aspectos historicos

Conforme informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022), o municipio de Benevides teve origem com uma colbnia agricola,
reconhecida como povoado, sob a invocacéo de Sado Miguel Arcanjo, por meio
de um ato da Assembleia Legislativa Provincial, na data de 10 de junho de 1978.

No dia 30 de marco de 1884, conforme trabalhos de Theodoro Braga, com
a presenca do Presidente da Provincia do Grao Para, o General Visconde de
Maracaju, foi realizada uma sessao solene, onde foi dada a liberdade aos
escravos que residiam no local.

Também hé registros de que o ato foi realizado na sede da Sociedade
Libertadora de Benevides, e que teve significativa repercusséo, o que fez com
gue o lugar fosse atrativo para grande quantidade de escravos que estavam na
condicao de fugitivos, em outros locais.

Tal libertacdo influenciou sobre o aumento de mao-de-obra, que foi
utilizada em atividades agricolas, o que fez com que Benevides apresentasse
progresso. O nome do municipio consiste em uma homenagem prestada ao
Governador Francisco de S& e Benevides.
5.3Aspectos ambientais
5.3.1 CLIMA E TEMPERATURA

O clima de Benevides define-se como equatorial, dividido em equatorial
super-umido subseca na por¢ao norte e nas demais localidades € identificado o
eqguatorial super-umido sem seca.

As estacdes do ano sdo indefinidas, marcadas com precipitacdes
constantes, baixa amplitude térmica e pouca ou nenhuma deficiéncia de agua.
As temperaturas maximas durante o ano variam entre 31° e 32° apresenta
precipitacdo elevada com 2.376 mm/ano, sendo 0os meses de janeiro a junho os
de maior intensidade pluviométrica, e umidade relativa do ar equivalente a

aproximadamente a 85%.
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Figura 11: Mapa de precipitacdo pluvial do municipio de Benevides
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5.3.2 SOLOS

Os solos do municipio de Benevides sao o latossolo amarelo distréfico de
textura média, o plintossolo, o gleissolo e em associacdes pelo concrecionario
lateritico indiscriminado distréfico de textura indiscriminada e a ocorréncias em
pequenas proporcdes de latossolo amarelo distrofico de textura argilosa
(FAPESPA, 2021) e glei humico distréfico de textura argilosa (Figura 12).
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Figura 12: Mapa de solos do municipio de Benevides
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5.3.3 GEOLOGIA

A estrutura geoldgica encontra-se situada na bacia sedimentar do Marajo
e € composta por sedimentos de aluvides atuais e terracos mais antigos do
Holoceno e Sedimentos arenosos e argilosos (Figura 13), podendo incluir niveis
carbonosos do Terciario e seguindo a escala de tempo geoldgico essa estrutura

é datada da era Cenozodico.
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Figura 13: Mapa geol6gico do municipio de Benevides — Plano Diretor
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5.3.4 RELEVO

A topografia do municipio apresenta uma altimetria de cotas baixas e de
variacao inexpressiva (Figura 14), sendo a altitude, na sede municipal, em torno
de 22 metros, enquanto as partes mais elevadas chegam a atingir 44 metros,
bem como declividade equivalente a 2% (MASCARO, 2003). Identifica-se a
presenca de areas de planicies ao norte e noroeste e tabuleiros, que € um relevo
gue se encontra nas formas plana a suave ondulado, por todo o territério de

Benevides (Figura 15).
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Figura 14: Mapa hipsométrico do municipio de Benevides
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Figura 15: Mapa de declividade do municipio de Benevides

48°24'0"W

48°18'0"W

48°12'0"W

1°17'45"S

1°22'50"S

1°27'55"S

i

N

'y

=~ BENEVIDES
PREFEITURA

=1 GSAN

TOMSILTO R B RANEN-ENTO:

-

MAPA DE DECLIVIDADE
DO MUNICIPIO DE BENEVIDES

ELABURAGAG. FSCALA-

LETICIAPICANGD

1:68 445

FOLHA:

Unica

ANCL

202z

REFERENCIAS

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS DATUM: SIRGAS 2000
ZONA: 22 8

BASE DE DADQOS:
IBGE/INPE

LEGENDA

Drenagem

[ : Bacias hidrograficas

D Municipio de Benevides

Declividade
Bo-093
0,94 - 1
Bl 179-2

(%)

78
63

[264-356
[ 1357-465
[ 1466-506
Bl s597-759
B 76-991
B 0.92- 19,75




5.3.5 VEGETACAO

O municipio de Benevides constitui-se por Floresta Secundaria, oriunda
da remocao da cobertura vegetal primaria (Floresta densa dos baixos platés) em
decorréncia da expansao urbana, o desenvolvimento de cultivo de subsisténcia
agricola, atividades agropecuérias, madeireiras e ceramicas, entre outras
(PAUNGARTTEN; BORDALO; LIMA, 2016). Ao longo das margens dos rios,
encontram-se ainda preservadas a mata de galeria, a floresta de varzea e, no

baixo curso do rio Taud, a floresta de mangue (Figura 16).
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Figura 16: Mapa de vegetacédo do municipio de Benevides — Plano Diretor
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Dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2021) por
meio do Projeto de Estimativa de Desflorestamento da Amazénia (PRODES)
acerca da cobertura vegetal e desmatamento nos municipios da Amazoénia Legal
mostram que o municipio de Benevides apresenta o equivalente a 54,8 km?2 de
floresta e uma extensdo de 125,9 km? de area desmatada até o ano de 2021
(Tabela 1).

Tabela 1: Informacdes acerca da cobertura florestal no municipio de Benevides - 2021

Informacdes Area (km) %

Area do municipio (km?) |  189,0 -
Desmatamento até 2021 | 1259 66,61
Incremento 2020/2021 \ 0,1 0,05
Floresta . 548 28,99
Hidrografia . 83 4,39

Fonte: PRODES (2021)

A partir dos dados, é possivel estabelecer a relacdo entre a extensao de
cobertura florestal em face da evolucdo do desmatamento entre 2010 e 2021
(Figura 17).

Figura 17: Relacéo entre cobertura florestal e desmatamento
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5.3.6 USO E OCUPACAO DO SOLO

As classificagcBes do municipio de Benevides variam entre grandes areas
rurais de consolidacéao, atividades turisticas e areas de preservacao permanente,
habitacdes, comércio e servicos locais (Tabela 2; Figura 18). Ademais, a bacia
conta com uma pequena parcela da zona industrial, sendo que na zona central

€ onde ha o maior contingente de servi¢os publicos e privados.

Tabela 2: Classificagcbes de uso e ocupacédo do solo do municipio de Benevides - 2021

Classe Area (ha)
1. Floresta 9.810,17
1.1. Formag&o Florestal 9.655,73
1.2. Formagéo Savanica -
1.3. Mangue 154,44
1.4. Restinga Arborizada (beta) -
2. Formacdao Natural ndo Florestal 90,89
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2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa
2.2. Formacao Campestre
2.3. Apicum
2.4. Afloramento Rochoso
2.5. Restinga Herbacea/Arbustiva
2.6. Outras Formac@es nao Florestais
3. Agropecuéria
3.1. Pastagem
3.2. Agricultura
3.2.1. Lavoura Temporaria
3.2.1.1. Soja
3.2.1.2. Cana
3.2.1.3. Arroz (beta)
3.2.1.4. Algodéo (beta)
3.2.1.5. Outras Lavouras Temporérias
3.2.2. Lavoura Perene
3.2.2.1. Café (beta)
3.2.2.2. Citrus (beta)
3.2.2.3. Outras Lavouras Perenes
3.3. Silvicultura (monocultura)
3.4. Mosaico de Usos
4. Area ndo Vegetada
4.1. Praia
4.2. Area Urbanizada
4.3. Mineragéo
4.4. Outras Areas ndo Vegetadas
5. Corpo D agua
5.1. Rio
5.2. Aquicultura

Fonte: MapBiomas (2021)
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Figura 18: Mapa de uso e ocupac¢éo do solo
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e Propriedades rurais cadastradas no SICAR

Criado pela Lei 12.651/2012, dispositivo juridico que institui o Novo
Cddigo Florestal, e regulamentado pela Instru¢do Normativa MMA n° 2/2014, o
Cadastro Ambiental Rural (CAR) compreende o cadastramento, cujo registro é
publico e eletrébnico em esfera nacional, da propriedade rural de todos os
produtores rurais.

A finalidade do CAR consiste na necessidade de integracdo de
informacBes ambientais de posses e propriedades rurais relativas as Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), de Reserva Legal, de uso restrito, de
remanescentes florestais e outras formas de vegetacdo nativa, e de areas
consolidadas, o que compde uma base de dados que subsidia o controle,
monitoramento planejamento ambiental.

Os dados e as informacfGes permitem a elaboracdo de propostas de
regularizacdo ambiental de areas consolidadas e antropizadas nao consolidadas
em Areas de Preservacdo Permanente (APPs), Reserva Legal e de Uso Restrito,
e de sancdes administrativas cometidas até 22/07/2008 no que se refere a
realizacdo de supressao de vegetacao ndo autorizada também nessas areas nos
termos do Novo Cdédigo Florestal.

No municipio de Benevides, a analise de cadastros de propriedades e
posses rurais € realizada por parte da equipe da Secretaria Municipal de Gestéao
do Meio Ambiente e Turismo (SEMMAT). A partir dos dados disponibilizados pela

plataforma do SICAR-PA, € possivel identificar as areas cadastradas (Figura 19).
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Figura 19: Mapa de areas georreferenciadas no municipio de Benevides — SICAR-PA
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5.3.7 HIDROGRAFIA

Conforme informacBes da Secretaria Municipal de Gestdo do Meio
Ambiente e Turismo (SEMMAT), Benevides apresenta como rio mais importante
o rio Guam4, que limita ao Sul com Acaré e Bujaru; o rio Guajara, seu afluente
pela margem direita, € o limite natural, a Sudeste com Santa Isabel do Para e o
igarapé Oriboquinha, também, afluente pela margem direita, faz limite parcial
com Ananindeua, a Sudoeste.

Ao Oeste se encontra o rio Benfica e o furo do Mutum, que fazem limite
com Ananindeua, e recebem diversos furos e igarapés, tais como: furo da
Fumaca, do Rocha, Sirituba e os igarapés Mutui, Itapepucu, Tucunarequara,
Maritubinha e outros.

A Noroeste, fazendo limite com Belém, encontra-se o furo de Mosqueiro
ou das Marinhas que recebe rios, como: rio Paricatuba, Santa Barbara, Araci e
o Taua, este ultimo limitando o Municipio ao Norte com Santo Antdnio do Taua”
(SEMMAT, 2018).

De acordo com informacbes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e
considerando a divisdo de unidades hidrograficas propostas pelo Plano Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), aprovado pela Resolucéo 58, de 30 de janeiro de
2006, aprovada pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH por meio
da Resolucéo 32, de 15 de outubro de 2003, o municipio de Benevides se insere
na Sub-bacia do Tocantins Baixo, entre as sub-bacias nivel 1; e em duas sub-
bacias nivel 2, sendo elas: Sub-bacia do Foz Tocantins e Sub-bacia do Guama
(Figura 20).

Além disso, a localidade esta inserida na Regido Hidrografica Costa
Atlantica Nordeste, conforme classificacdo de bacias do Estado do Para, cuja
delimitacao e codificacdo se deu conforme Resolucdo n° 30, de 11 de dezembro
de 2002 (Publicado DOU em 19/03/2003), e na resolucdo n°® 32, de 15 de outubro
de 2003 (publicado no dou em 17/12/2003) do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH.
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Figura 20: Mapa de bacias hidrogréaficas do municipio de Benevides
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5.4 Aspectos demograficos e socioecondmicos
5.4.1 INDICADORES DEMOGRAFICOS

A andlise da dinamica e padrdes populacionais permite caracterizar a
evolugéo da populagéo local ao longo do tempo, o que influencia diretamente no
planejamento urbano e tomada de decisoes.

Nesse contexto, entre os anos de 2000 e 2020, de acordo com
informacdes fornecidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
(IBGE) e a Fundacdo Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas (FAPESPA),
0 municipio apresentou uma tendéncia de aumento populacional de equivalente
a 79,39% (Tabela 3).

Tabela 3: Evolugdo demografica do municipio de Benevides — 2000 a 2021

Ano Populacéo (n°de Densidade
habitantes) demografica
(Hab/Km?2)
2000 35.546 200,03
2001 37.025 209,30
2002 38.458 217,40
2003 39.809 225,04
2004 42.874 242,36
2005 44.216 249,95
2006 45.774 258,76
2007 43.282 244,67
2008 45.616 257,86
2009 46.611 263,49
2010 51.651 275,00
2011 52.887 281,58
2012 54.083 287,98
2013 56.112 298,79
2014 57.393 324,44
2015 58.637 331,47
2016 59.836 318,57
2017 60.990 324,72
2018 61.689 328,44
2019 62.737 334,02
2020 63.768 339,51
2021 64.780 344,89

Fonte: IBGE (2021); FAPESPA (2021)
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De acordo com os dados demogréficos do IBGE para os anos de 2000,
2007 e 2010, a populacéo residente se dividia de forma proporcional no que
tange a sexo, sendo a porcéo constituida por mulheres equivalente a 49,95%,

49,84% e 50,02% nos respectivos anos (Figura 21).

Figura 21: Distribuicdo populacional do municipio de Benevides por sexo — 2000,2007 e

2010
Ano 2000 Ano 2007 Ano 2010
17.756 21.118 25.836
Mulheres OOJHomens Mulheres CJHomens Mulheres O Homens

Fonte: IBGE (2010)
No que tange a situacdo domiciliar da populacdo dos anos 2000, 2007 e
2010, a maior parte era constituida por populacdo urbana, sendo essa
equivalente a 58,83%, 57,94% e 55,98% nesses periodos, respectivamente
(Figura 22). Entre os anos de 2000 e 2010, a taxa de urbanizacdo sofreu
tendéncia de queda de 58,83% para 55,98%.

Figura 22: Distribuicdo populacional do municipio de Benevides por situa¢cdo domiciliar —
2000,2007 e 2010

Ano 2000 Ano 2007 Ano 2010
14.634 18.204 22.739
OUrbana Rural OUrbana Rural OUrbana Rural

Fonte: IBGE (2010)
E, em relacdo, a faixa etaria da populacdo residente, o municipio de
Benevides apresenta decréscimo consideravel na faixa etaria abaixo de 01 (um)
ano, ao mesmo tempo em que parcela significativa dos residentes pertencem a

faixa etéria de 15 a 29 anos, o que permite inferir a populacdo como jovem
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(Figura 23). Entre os anos de 2000 e 2010, a razéo de dependéncia do municipio

passou de 65,99% para 51,61%, bem como a taxa de envelhecimento.

Figura 23: Distribui¢do populacional do municipio de Benevides por faixa etaria —
2000,2007 e 2010
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01.3 04 anos
05209 ancs TR
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Ano 2007
Menor de 01 ano 763
01 a 04 anos m
05309 ancs
10a 14 anos

15 a 29 anos 12667
30 a 49 anos 10738

50369 anos ]
70 anos e mais
Ano 2010
Menor de 01 ano @
01 a 04 anos
05209 ancs I
10 a 14 anos “
15229 ancs. [
s0ag9anos [
50369 anos |
70 anos e mais m

Fonte: IBGE (2010)
5.4.2 INDICADORES SOCIAIS

O indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) do municipio de Benevides
é de 0,665 (Quadro 1, Figura 24), em 2010, ficando na 122 posig&o no ranking
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dos municipios do Para e na 27762 no ranking de municipios do Brasil, e o qual
o classifica na faixa de Desenvolvimento Humano Médio (IDHM entre 0,600 e
0,699).

Figura 24: Evolucdo do IDHM de Benevides e suas dimensdes — 2000 e 2010

Evolugao das dimensdes do IDHM de
Benevides - 2000 e 2010

IDHM
2010 0,529
2000 0,665

@ IDHM Educagdo IDHM Longevidade IDHM Renda

Fonte: Atlas do Desenvolvimento (2022)

Quadro 1: IDHM e os indicadores do municipio de Benevides — 2000 e 2010

IDHM
2000 2010
IDHM Educacéao
0,376 | 0,592
% de 18 anos ou mais de idade com ensino fundamental completo 35,70 | 54,61
% de 4 a 5 anos na escola 67,28 | 78,53
% de 11 a 13 anos de idade nos anos finais do ensino fundamental ou
. 38,10 | 79,39
com ensino fundamental completo
% de 15 a 17 anos de idade com ensino fundamental completo 18,31 | 46,50
% de 18 a 20 anos de idade com ensino médio completo 14,14 | 29,33
) 2000 2010
IDHM Longevidade
0,691 | 0,798
Esperanca de vida ao nascer 66,46 | 72,90
2000 2010
IDHM Renda
0,571 | 0,623
Renda per capita 279,63 | 385,83

Fonte: Atlas do Desenvolvimento (2022)

Os dados do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil também
apresentam que, entre os anos de 2000 e 2010, houve um incremento de 27,71%
no IDHM de Benevides, um pouco maior do que o relativo ao IDH paraense, que
foi de cerca de 24,71%.
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No que diz respeito a cada uma das dimensdes que compdem o IDHM de
Benevides, no mesmo periodo, entre 2000 e 2010, verifica-se que o IDHM
Longevidade apresentou alteracdo 15,48%, o IDHM Educacdo apresentou
alteracdo 57,45% e IDHM Renda apresentou alteracdo 9,11%, o que
caracterizam evolucdo desses indicadores.

5.4.3 INDICADORES ECONOMICOS

De forma a promover o desenvolvimento econdmico da regido e adquirir
infraestrutura basica, o estado do Pard fomentou a transformacéo do espaco
urbano no municipio de Benevides por meio do estimulo a instalacao industrial
(VIEIRA, 2019).

Dessa forma, a base econbmica de Benevides relaciona-se,
especialmente, a atividade industrial, comércios e servi¢os, e, ainda que de
maneira pequena, as atividades de pecudria, agricultura e extrativismo.

A participacdo industrial no municipio constitui fator de grande
importancia, visto que estimula setores da economia e promovem o0
desenvolvimento local por meio das instalagdes, arrecadacéao de ICMS, geracéo
de receita, geracéo de emprego e renda e maior circulagéo de divisas (SETUR;
DPPTU, 2012).

As informacdes a seguir, acerca da base econémica de Benevides, estao
de acordo com o apresentado pela Secretaria de Estado de Turismo (SETUR) e
Diretoria de Politicas Publicas para o Turismo (DPPTU) no documento Inventéario
da Oferta Turistica de Benevides, bem como constam dados disponibilizados
pelo IBGE e FAPESPA.

e Atividades econdmicas
- Extrativismo

No municipio de Benevides se destaca o extrativismo de acai e madeira

(Tabela 4).
Tabela 4: Quantidade Produzida na Extracdo Vegetal, por Tipo de Produto Extrativo - 2015
a 2019
Tipo de produto Localidade Ano
extrativo 2015 2016 2017 2018 2019
. L Para 138.543 143.068 150.488 160.791 164.955
Alimenticios
Benevides 61 50 45 46 46
(ton)
. Para 126.027 131.836 141.913 147.730 151.793
Acai (fruto) (ton)
Benevides 60 50 45 46 46
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Palmito (ton)

Lenha (m?3)

Madeira em tora

(m?)

Para
Benevides
Para
Benevides
Para

Benevides

4.144 3.831 3.839 3.639 3.607
1 - -
2.175.487 1.842.471 1.847.861 1.483.173 1.533.469
400 - -
4.150.193 3.293290 3.235.375 3.247.263 3.761.760
- - - 6.537 11.120

Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)

- Agricultura e pecuaria

NoO municipio, a pecuaria € mais expressiva que a agricultura, visto que

nao ha dados inerentes a producdo de lavoura temporaria e, no que tange a

producdo de lavoura permanente, ha apenas dados relativos ao cultivo da

banana, onde expde que foram produzidos, em 2017, cerca de 10 cachos no

municipio (Tabela 5).

Tabela 5: Produgéo pecuaria de Benevides — 2015 a 2019

Tipo de Pecuéria

Rebanho Bovino

Rebanho Galinaceos
(Total)

Rebanho Suino
(Total)

Rebanho Equino

Rebanho Bubalino

Rebanho Ovino

Rebanho Caprino

Producéo de Origem
Animal Mel de abelha
(Quilogramas)

Producéo de Origem
Animal Ovos de
galinha (Mil duzias)

Localidade Ano
2015 2016 2017 2018 2019
Para 20.271.618 20.476.783 20.585.367 20.628.651 20.881.204
Benevides 2.801 2.973 2.560 2.333 2.369
Para 26.020.054 26.378.888 25.537.726 27.820.116 30.393.850
Benevides 350.534 650.000 210.000 221.500 224.700
Para 77.084 80.965 83.234 81.824 81.546
Benevides 50 - - 30 29
Para 342,779 380.845 351.806 429.310 445.603
Benevides 209 188 28 239 250
Para 522.250 519.586 513.406 519.072 546.777
Benevides - - - 6 5
Para 235.388 280.063 252.514 265.826 257.726
Benevides - 15 - 122 127
Para 77.084 80.965 83.234 81.824 81.546
Benevides 50 - - 30 29
Para 531.559 523.999 500.712 558.604 670.284
Benevides 2.300 2.208 1.900 1.558 1.510
Para 32.168 32.596 36.564 41.196 43.312
Benevides 1.029 257 210 210 212

Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)

- Comércio e Servigos

Os estabelecimentos presentes no municipio sao: supermercados, bares,

farmacias, lojas de utensilios domeésticos, etc., além de trabalhos informais,

representadas por vendedores ambulantes. O governo municipal, por meio das
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secretarias e outros servicos, € considerado o principal empregador do
municipio.
- Industria

No municipio de Benevides estdo instaladas algumas fabricas de
alimentos e bebidas, que contribuem consideravelmente com a economia local.
- Turismo

No municipio, ha a presenca de igarapés, que atraem especialmente a
populacéo local. Outro atrativo é a orla localizada as margens do Rio Benfica, no
distrito de Benfica, apesar de possuir pequena extensao.

Um evento de grande importancia na localidade € o Cirio de Benevides,
gue ocorre ha 57 anos, no més de julho, homenageia a padroeira do municipio,
Nossa Senhora do Carmo, e conta com uma caminhada cujo percurso possui
uma distancia de aproximadamente 3 km, abrangendo aproximadamente dois
mil fiéis.

e Produto Interno Bruto (PIB)

O Produto Interno Bruto (PIB) caracteriza a soma, em valor monetario,
dos bens e servicos finais produzidos em determinada localidade. O PIB a precos
correntes de Benevides no ano de 2010 foi de R$ 1.589.870.000,00 (Figura 25),

0 que representou, naquele ano, 0,98% do PIB paraense.
Figura 25: Produto Interno Bruto (PIB) a precos correntes (Mil reais) - 2014 a 2018

Produto Interno Bruto (PIB) a precos correntes (Mil reais) - 2014 a

2018
2.000.000
1.600.000 1.394.023
1.202.057
O 1.589.870
1.200.000
1.291.065
.050.325
800.000 1.0
400.000
0
2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)
De acordo com os dados referentes aos ultimos anos, € possivel observar
a tendéncia de elevacdo do PIB a precos correntes, impulsionado,
respectivamente, no ano de 2018, pelos setores: servigos, exclusive

administracdo, saude e educacdo publicas e seguridade social; industria;
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servicos de administracdo, salude e educagdo publicas e seguridade social e
agropecudria (Figura 26). E importante ressaltar que essa configuracdo tem sido

observada desde o ano de 2015 (Figura 27).

Figura 26: Valor Adicionado Bruto a Precos Correntes (Mil Reais) em Benevides - 2018

Valor Adicionado Bruto a Pregos Correntes (Mil Reais)

590.578
600.000
451.768
450.000
300.000 225.615
3.631
150.000
0
Agropecudria Industria Servigos, Exclusive  Administragdo,
Administracdo, Saude e Educagdo
Saude e Educagdo Publicas e
Publicas e Seguridade Social

Seguridade Social

Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)
Figura 27: Valor Adicionado Bruto a Precos Correntes (Mil Reais) em Benevides - 2014 a
2018

Valor Adicionado Bruto a Pre¢os Correntes da
Agropecudria (Mil Reais) em Benevides - 2014 a 2018
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0 < >
2014 2015 2016 2017 2018
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=== |ndUstria

Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)
¢ Vinculos empregaticios
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Do mesmo modo, no que tange aos vinculos empregaticios no emprego

formal do municipio de Benevides por setor econdmico, no ano de 2019, os

setores de industria e de comércio foram 0s quais proporcionaram maior

movimentacgéao (Figura 28; Figura 29).

Figura 28: Vinculos Empregaticios no Emprego Formal por Setor Econémico - 2019
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Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)

Figura 29: Vinculos Empregaticios no Emprego Formal por Setor Econdmico — 2015 a

Vinculos Empregaticios no Emprego Formal por Setor Economico - 2015 a

2019
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5.5 Aspectos de saude publica

| 3.071
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Os projetos de saneamento visam a conservacdo dos meios fisicos e
biéticos, bem como a promocao da saude humana. Desse modo, a falta de
infraestrutura adequada e de saneamento contribuem para a disseminacédo e
transmissdo de doencas infecciosas e parasitérias, e acarretam maiores custos
com a saude publica.

Nesse contexto, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que sao
poupados US$ 4,00 na saude publica a cada US$ 1,00 investido em
saneamento.

Conforme informagdes disponibilizadas pelo Departamento de Informatica
do Sistema Unico de Saude (DataSUS), no Brasil, no ano de 2018, o nimero de
casos de internacdes em virtude de doencas de veiculacao hidrica foi superior a
230 mil, e o numero de 6bitos superior a 2 mil (DATASUS, 2018).

No municipio de Benevides os dados relativos as interna¢cdes por doencas
infecciosas e parasitarias sdo expressivos (Tabela 6), sendo essa uma das

principais causas de morbidade hospitalar.

Tabela 6: Principais causas de internac@o por morbidade hospitalar — 2017 a 2021

Tipo de morbidade hospitalar Ano
2017 2018 2019 2020 2021
Algumas doenga§ |_nfeCC|osas e 157 197 137 166 311
parasitarias
Neoplasias (tumores) 91 111 104 81 152
Doencas do sangue e 6rgaos
hematopoiéticos e transtornos 6 11 9 8 7
imunitarios
Doencas endécrinas 29 o8 24 11 23
nutricionais e metabdlicas
Transtornos mentais e
comportamentais 39 34 34 50 46
Doencas do sistema nervoso 11 13 10 19 25
Doengcas do olho e anexos 8 14 13 20 13
Doengas do ouvido e da 1 } 3 3 3
apofise mastéide
Doencas do aparelho 149 132 104 68 94
circulatério
Doencas do aparelho 180 200 208 119 65
respiratorio
Doencas do aparelho digestivo 264 252 213 152 182
Doencas da pele e do tecido 22 34 30 30 o8
subcuténeo
Doengas do sistema
osteomuscular e tecido 19 29 30 25 31
conjuntivo
Doencas do aparelho
geniturinario 87 145 103 51 82
Gravidez, parto e puerpério 1021 1021 933 938 1026
Algumas afecces originadas
no periodo perinatal L K9 S e 1
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Malformacgdes congénitas,
deformidades e anomalias 10 18 15 17 25
cromossdmicas
Sintomas, sinais e achados
anormais de exames clinicos e 32 29 33 53 31
laboratoriais
LesGes, envenenamento e
algumas outras consequéncias 378 386 361 385 470
de causas externas
Causas externas de morbidade

e mortalidade 0 0 0 0 0
Contatos com servigo de salde 80 107 102 71 92
Total 2708 2904 2598 2399 2840

Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)
No que tange aos dados de 6bitos do municipio de Benevides (Figura 30),

€ possivel identificar a pouca variabilidade no nimero por doencas infecciosas e
parasitarias nos anos, exceto pelo ano de 2020, relacionadas a pandemia pelo
Coronavirus (COVID-19), impulsionadas pela Sindrome Respiratoria Aguda.

Figura 30: Obitos por residéncia; algumas doencas infecciosas e parasitarias — 2016 a

2020

Obitos por Residéncia - Algumas Doengas Infecciosas e
Parasitarias - 2016 a 2020
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*Dados Preliminares extraidos do Painel de Monitaramento da Mortalidade em Julho/2021
Fonte: IBGE (2022); FAPESPA (2022)

O municipio acompanha o mesmo comportamento de toda a Regido de

Saude Metropolitana | quanto a essa causa de morte, visto um aumento de 487%
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dos obitos desta causa de mortalidade em relacdo a média dos ultimos 3 anos
gue estava em 15 obitos/ano.

Os riscos de infeccdo da populacéo por doencgas infecciosas e parasitarias
dependem também de fatores como: condi¢cdes de habitacdo, habitos culturais
de higiene, densidade populacional, estado geral da saude da populacgéo, tipos
de agente infeccioso ou hospedeiro parasitario, entre outros (COSTA; CASTRO,
2019).

O municipio de Benevides conta com 40 unidades de saude e 49 equipes
de estratégia, de acordo com informagdes da Secretaria Municipal de Gestao de
Meio Ambiente e Turismo (SEMMAT).
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6. DIAGNOSTICO DA PRESTAQAO DE SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO

6.1 Abastecimento de Agua

6.1.1 CONSIDERAQOES INICIAIS

O servico de abastecimento de &gua é considerado prioritario e
fundamental, de grande importadncia a salude e ao desenvolvimento das
sociedades.

A Politica Nacional de Saneamento Bésico, instituida pela Lei n°
11.445/2017, foi recentemente alterada pela Lei 14.026/2020 e no seu art. 39, |,
“a”, da Lei do Saneamento define “abastecimento de agua potavel”’ como sendo
o “constituido pelas atividades e pela disponibilizagdo e manutencéo de
infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias ao abastecimento publico
de 4gua potavel, desde a captacdo até as ligacdes prediais e seus instrumentos
de medi¢ao” (BRASIL, 2020).

Desse modo, um sistema de abastecimento de agua (SAA) € um conjunto
de obras e instalagbes que englobam a captacdo, aducao, tratamento,
reservacgao, distribuicdo, ligacbes prediais e instrumentos de medi¢cdes para
atender a uma determinada populacdo com o fornecimento de agua em
guantidade e qualidade suficientes e adequadas as necessidades de consumo,
tanto no meio rural quanto no urbano.

Embora a prestacdo desse servico seja de extrema relevancia para a
saude e bem-estar da populacdo, muitas pessoas sofrem com a auséncia de
agua potavel. Isto se relaciona a algumas ocorréncias, tais como a reducéo das
fontes de abastecimento em decorréncia do aumento populacional e expansao
urbana, desmatamento, dificil acesso, entre outros (ISHIHARA et al., 2017).

Essas condi¢cdes, somadas ainda a fatores como a falta de investimentos
nesse setor, gestao ineficaz dos sistemas, falta de sustentabilidade econémica
e escassez de recursos, dificultam a universalizagdo desse servico ou a
prestacdo do servico com eficiéncia e qualidade, o que podem propiciar o
surgimento e disseminacdo de doencas de veiculacdo hidrica (SILVA et al.,
2021).

Tendo isso em vista, deve-se buscar a resolucdo de eventuais
problematicas de acesso a agua potavel e ineficacia de sistemas, bem como

possibilitar ampla distribuicdo de agua, de forma a cumprir o estabelecido pela
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Politica Nacional de Saneamento de Agua e de forma a promover conforto e
satisfacdo por parte da populacdo usuaria.

6.1.2 DESCRICAO DA PRESTACAO DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO
DE AGUA NO MUNICIPIO DE BENEVIDES

Em Benevides, a prestacdo dos servicos de Abastecimento de Agua
compete ao Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Benevides (SAEBE), cuja
estrutura institucional foi intitulada pela Lei n° 1.296/2021 que dispde sobre a
criacdo da SAEBE e d& outras providéncias.

Trata-se de uma entidade de natureza autdrquica com personalidade
juridica prépria e autonomia administrativa, financeira e técnica, vinculada ao
Poder Executivo Municipal e tem como finalidade a prestacdo dos servicos
publicos de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgoto.

De acordo com informac6es do SNIS (2019), o consumo médio per capita
de dgua em Benevides é de 102 L/hab.dia. Atualmente, 80% da populacédo de
Benevides tem acesso aos servicos de abastecimento de 4gua. A SAEBE atende
91,7% da populacéo urbana e 65,11 % a populagdo rural com agua.

O atual sistema de abastecimento de agua de Benevides, em sua
concepcao, € bem simples. O abastecimento local € feito através de mananciais
subterraneos, sob sistema isolado, por bateria de pocos que possuem
caracteristicas de baixa profundidade, e com duvidoso selo do lencol freético, o
que expde a riscos de contaminacdo. Nenhuma unidade de producdo possui
sistema de tratamento, sendo 0S microssistemas compostos por um poco
tubular, onde a agua é aduzida aos reservatoérios elevados (REL), e destes a

adgua chega aos consumidores através da rede de distribui¢do (Figura 31).

Figura 31: Esquema do Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Benevides

Fonte: GSAN (2022)
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¢ Manancial e Captacao

A etapa de captacdo envolve um conjunto de estruturas e dispositivos,
construidos ou montados junto ao manancial, para a retirada de agua destinada
ao sistema de abastecimento. A captacdo de agua para abastecimento publico
do municipio de Benevides provém da captacdo a partir de pocos tubulares,
sendo aproximadamente 70 (setenta) unidades distribuidas pelo territorio
municipal (Figura 32) e administrados pela SAEBE. As vazdes ofertadas por
esses sistemas variam entre 6,5 e 46,5 m3/h.

A maioria dos sistemas perfurados ndo possuem critérios técnicos
construtivos e estdo localizados em pontos que atendem a demanda de
aproximadamente 10.336 unidades, com tempo de funcionamento estimado de
em pelo menos 17h/dia, operando com energia convencional e vazdo de
exploracéo total 1.768m3/h de 4gua, ou 30.071,30 m3/dia, provenientes de pocos

subterraneos rasos, com profundidade de 18 a 60 metros.
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Figura 32: Localizac&o dos pocos de captacdo de Agua Benevides/PA
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Atualmente existem 260 pocos cadastrados no Sistema de Informacdes
de Aguas Subterraneas (SIAGAS/CPRM) no municipio de Benevides,
distribuidos entre Abastecimento humano (através dos sistemas publicos ou
pocos individuais) e abastecimento industrial, onde aproximadamente 90%
destes pocos possuem profundidade menor que 60 metros. Nos locais onde n&o
ha a prestacdo do servico, ou por questdo de escolha do usuario ou pela
condicdo da rede de agua néo ter sido alocada na localidade, as pessoas fazem
0 uso de sistemas isolados (particulares).

- Caracterizacao de mananciais abastecedores

A captacédo de agua subterranea é realizada em aquiferos que sao formacdes
geoldgicas constituidas por rochas capazes de armazenar e transmitir
quantidades significativas de agua

O municipio de Benevides esta situado em duas formacdes geoldgicas
gue servem como importantes fontes de captacéo de agua: o aquifero Barreiras

e 0 aquifero Pirabas (Figura 33).

Figura 33: Secéo gerada por dados geofisicos para identificacdo estratigrafica

3 D
N
F o & & et -
Belém (Mosqueiro) S doPars & enevides & . Santa lzabel do Pard
792.000 803.760 807.120 809.310 813.480 815.415
9.875.300 9.863.870 9.852.210 9.847.720 9.845.585 9.838.960
(m 0 10.000 20.000 30.000 40.000
. _@{g,,,_,, ‘g' @F.— e M - _7F;q — __F Fg
— T P\ | L BWRERS [ e
i i H 3 1 ; ! : i
k. i i | |+ iPIRABAS SUPERIOR —— /PIRABAS INFERIOR {|
— \ MVW T s — - 7 ’

Fonte: ANA (2018)

A agua subterranea é explotada principalmente do sistema Barreiras,
onde o consumo de agua subterrdnea é intenso, em razdo da menor
profundidade e do baixo custo de escavacéao.

A fonte de abastecimento de aguas subterraneas é considerada segura
para 0 consumo "in natura", por ser tida como pura, porém, diversos sistemas
abastecidos por pocos rasos que captam agua de aquiferos freaticos estao

susceptiveis a contaminag¢do. Na maioria dos casos, tal fato ocorre em funcéo
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da inexisténcia de redes coletoras de esgotos, acarretando o uso extensivo de
fossas negras.

» Formacao Barreiras

A Formacéo Barreiras compreende a unidade litoestratigrafica superposta

a Formacdo Pirabas, caracterizada por depoésitos siliciclasticos de cores
variegadas (SA, 1969). Distribui-se nas por¢cdes sudoeste, sudeste e norte da
Regido de Belém e mostra-se associada a crostas lateriticas ferruginosas.
Apesar da ampla distribuicdo geogréfica, o detalhamento dos depoésitos da
Formacdo Barreiras €, ainda, inadequado a formulacdo de modelos
paleoambientais e, principalmente, a sua correlagcdo em escala.

» Formacao Pirabas

A Formagdo Pirabas compreende uma sucessdo carbonatica contendo

intercalacdes secundarias de folhelhos negros a esverdeados e arenitos
amarelados (PETRI, 1957; FERREIRA, 1966). Segundo Goées et al. (1990),
subdivis@es litofacioldgicas propostas para a Formacao Pirabas ndo apresentam
posicionamento estratigrafico Unico, nem sao restritas geograficamente,
consideracdes que apontam para processo de recorréncia de facies na
sedimentacao da unidade.
- Caracterizacao das unidades de instalacdo dos pocos

Para que a 4gua dos pocos seja captada e aduzida a superficie utilizam-se
bombas submersas que sdo responsaveis pelo recalque por meio de tubos
redutores que sao recalcados para um reservatorio elevado e a partir dai, por
gravidade, seguir para rede de abastecimento até o consumo final.

Quanto a estrutura da area dos poc¢os, a maioria ndo dispde de urbanizacéo
com areas cercadas, portdes de acesso, controle de entrada e saida, e 0s
guadros de comando nao possuem abrigo, estando expostos a intempéries e ao

facil acesso (Figura 34 e Figura 35).
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Figura 34: Situacdo das areas dos pocos do SAA Benfica e Murinim
\ P b e e

= e agriboics < 6 2Y
Fonte: GSAN (2022)

Figura 35: Quadro de comando sem abrigo e fiagéo elétrica exposta em area nédo cercada

el

Fonte: GSAN (2022)
e Tratamento

O tratamento de &gua envolve um conjunto de unidades destinadas a
adequar as caracteristicas da agua aos padrbes de potabilidade. Isto porque o
Anexo XX da Portaria de Consolidacdo n° 05/2017, que estabelece os
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade das aguas para 0 consumo
humano e o padrdo de potabilidade, define que a agua potavel é aquela em que
os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos atendem ao padrdo de
potabilidade, e ndo oferecem riscos a salde dos consumidores.
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As aguas subterrdneas necessitam de tratamentos especificos, que
devem ser dimensionados de acordo com as caracteristicas das aguas e com a
qualidade que se deseja obter apds o tratamento. A captacdo subterranea do
municipio de Benevides € proveniente do aquifero Barreiras, com fornecimento
de 4gua bruta & populacdo, com todos os riscos de contaminagao inerentes a
este tipo de abastecimento, além disso, ndo ha tratamento e monitoramento de
agua, contrario ao que preconiza a legislacao.

Destaca-se ainda que o Anexo XX da PRC n° 05/2017 recomenda que a
agua fornecida contenha um teor minimo de 0,5 mg. L-1 de cloro residual livre
(secéo IV, art. 15, inciso IV) e que, em qualquer ponto da rede de distribuicdo, a
concentragdo de cloro residual minima seja igual a 0,2 mg.L* (capitulo V, art.
34), o que, também, devido a auséncia do processo de desinfec¢ao, ndo € o
identificado no sistema de abastecimento de agua do municipio de Benevides.

e Reservacéo

As unidades de reservacéo séao tradicionalmente concebidas e operadas
tendo como objetivo principal o atendimento as demandas de emergéncia e
variacGes de consumo, regularizando as variacdes entre as vazfes de aducéo e
de distribuicdo e condicionando as pressdes na rede de distribuicao.

Em Benevides, o abastecimento é feito por meio de centros de reservacao
e por ligacédo direta em rede de agua. Atualmente o municipio de Benevides
conta com 35 (trinta e cinco) reservatorios elevados (reservatorio apoiado em
estruturas de elevacéo), que recebem agua aduzida de um ou mais pocos, e que

abastecem o municipio por agcdo da gravidade (Figura 36).
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Figura 36: Localizagéo dos reservatdrios no municipio de Benevides
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Os reservatorios estdo localizados em locais onde a cota encontra-se
elevada, de modo a garantir condicfes ideais de presséo na rede e assegurar o
fornecimento de agua a populacéo, haja visto que os terrenos disponiveis ndo
oferecem condic¢des topograficas para que as unidades de reservacao sejam
apoiadas ou semienterradas.

De um modo geral, os reservatorios no municipio tém altura Gtil de 3 a 6
metros, sdo constituidos de fibra de vidro com volumes que variam de 5 a 40 ms3,
e de concreto com volumes variando de 20 a 300 m3.

Cabe ressaltar que tais unidades de reservacdo existentes hoje no
municipio ndo atendem a demanda da populacao, havendo a necessidade de se
armazenar maiores volume de agua, haja visto que o municipio sofre
constantemente com a interrupcao na distribuicdo de &gua, ocasionada
principalmente pela deficiéncia da estrutura de captagéo existente.

Em relacdo ao estado de conservacéo dessas unidades, considerando-se
problemas construtivos, estruturais e de manutencdo, cabe destacar que as
unidades dos sistemas SAAQ07; SAA18; SAA29; SAA39; SAA4L; SAA 62; SAA
67 encontram-se inapropriados para uso. Ressalta-se a necessidade de
inspecodes e procedimentos de limpeza de fundo, reparos, pinturas e sinalizacées

adequadas.
Figura 37: a) Reservatorio elevado de 300 m? para atendimento o bairro COHAB e Bairro
Juritis, da zona urbana de Benevides; b) Reservatdrio elevado de 20m3 para atendimento do

Bairro Maguari

Fonte: GSAN (2022)
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Figura 38: a) Implantagdo de reservatério elevado REL 20 m3 para atendimento da zona rural

da comunidade Novo Brasil; b) Reservatorio elevado REL 10 m3 Comunidade Nossa Senhora

do Carmo — Cohab.

N TLWN T

Fonte: GSAN (2022)
¢ Rede de distribuicéo

A rede de distribuicdo consiste na unidade final do sistema de
abastecimento de agua, formada por tubulacdes e érgéos acessorios, aos quais
se conectam os ramais domiciliares, destinada a distribuir dgua potavel a
disposicdo dos consumidores, de forma continua, em quantidade e presséo
recomendadas.

A distribuigéo é realizada por redes hidraulicas implantadas nos bairros,
através de adutoras e redes secundarias. Apesar do uso diversificado da agua,
0 uso consuntivo doméstico aparece como principal forma de consumo no
municipio. O sistema de distribuicdo possui a topologia mista (Fig. 39), ou seja,
apresenta uma associagado entre a ramificada e a malhada, formando um anel
que circula todo o bairro, além de possuir derivacdes para atender principalmente
novas edificacdes que surgiram no decorrer dos anos devido, principalmente, a
expansao do municipio.

Segundo dados do SNIS (2021) Benevides possui cerca de 124,44 km de
extensdo de rede de agua. Estima-se que no ano de 2022 mais 316 ligacdes
foram executadas, incluindo a obra do Sistema de Abastecimento de Agua da
comunidade Novo Brasil.
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Figura 39: Rede de Abastecimento de agua no Bairro Duque de Caxias, Benevides/PA

Fonte: GSAN (2022)

N&o existe padronizacdo dos materiais das tubulacdes, fato este
justificavel, principalmente, pela idade elevada do sistema de distribuicdo do
municipio, coexistindo materiais de idades e tecnologias diferentes

Os diametros das redes existentes variam entre de 25 a 200 mm. Nesse
sentido, destaca-se as condicbes especificas para dimensionamento de
condutos definidas pela ABNT NBR 12.218/1994 - Projeto de rede de distribuicédo
de 4gua para abastecimento publico, a qual estabelece que o diametro minimo
dos condutos secundéarios é de 50 mm. Desse modo, parte da rede de agua
existente possui diametros de tubula¢des abaixo do indicado pela norma vigente
(Figura 40, Figura 41, Figura 42 e Figura 43), 0 que compromete a com
velocidades de fluxo de agua abaixo, ficando abaixo do minimo exigido e as
pressoes.

Nas operacdes das redes de distribuicdo, os vazamentos constituem um
dos principais fatores intervenientes das perdas do sistema. Ressalta-se ainda
gue grande parte da rede existente, inclusive a regido central da cidade onde se
concentra 0 maior consumo, ndo € setorizada. E importante mencionar a
existéncia de inUmeros pontos de agua instalados clandestinamente, dadas as
dificuldades de controle e fiscalizacédo por parte da SAEBE.

A distribuicio de é&gua ndo é universalizada, contando ainda com
inUmeras paradas para manutencdo, 0 que conduz a populacdo a buscar
solucdes alternativas como pocos rasos, resultando em custos adicionais de

energia, e riscos a salde e a seguranga sanitaria.
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Figura 40: Rede de abastecimento de agua do Bairro Campestre
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Figura 41: Rede de Abastecimento de agua do Bairro Duque de Caxias
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Figura 42: Rede de abastecimento de agua do Bairro Madre Teresa
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Figura 43: Rede de abastecimento de 4gua do Bairro das Flores
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Em funcédo das limitagGes financeiras do setor e, consequentemente, o
enfraquecimento da estrutura administrativa e operacional, etapas importantes
para a gestao do servico sao diretamente prejudicadas, como o planejamento, a
adequada manutencéo da rede de abastecimento e o controle de implantag&o
de unidades consumidoras, haja vista que os recursos humanos qualificados e
materiais sdo essenciais para a melhor oferta do servico.

6.1.3 MICROSSISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTES

Conforme descrito anteriormente, o municipio de Benevides possui 70
unidades operacionais de sistemas integrados. Esses microssistemas s&o
compostos por poco e reservatério elevado (REL), e ndo ha a realizacdo de
qualquer tipo de tratamento de agua.

E valido destacar que a malha urbana no municipio é atipica, em raz&o de
sua distribuicdo espacial, composta pelos seguintes distritos: Sede Urbana de
Benevides, Santa Maria, Benfica e Murinim (Figura 44). A seguir, cada uma

das unidades sera descrita conforme a respectiva localizacao.

Figura 44: Rede de abastecimento de dgua do Bairro das Flores
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Fonte: GSAN (2022)
e Sede de Benevides

- Terceira Travessa
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Esta unidade operacional denominada de SAAOl esta localizada na
Terceira Travessa, R. Luiz Gonzaga, Esc. 32 Tv.

O sistema de captacao utilizado € composto por 1 (um) poco tubular de
6”, com poténcia de 5,5 CV, vazao de 30,4m3/h, com tempo de operacgdo diaria
de 17h/dia e profundidade de 30m. Ele esta localizado sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S 9855073; Long. E/O 809224.

A agua captada é encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro,
com capacidade de 20 ms3, situado em local com cota elevada, de forma a
garantir condi¢Oes ideais de pressao na rede e assegurar o fornecimento de
agua para a populacéo.

Figura 45: Microssistema de abastecimento de agua SAAO01, Bairro Terceira Travessa
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- Maguari

Esta localidade contempla os seguintes sistemas de abastecimento de
agua: SAA02, SAA03, SAAD4, SAA05, SAA06, SAAQ7 e SAADS.

O SAAQ02, situado na Rua Bom Jesus, sendo a unidade de captacéo
composta por 1 (um) poco tubular de 6”, com poténcia da bomba de 3 CV, com
vazao de 30,4m3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 30m,
situa-se sob as seguintes coordenadas: Lat./S 9849984; Long. E/O 807396.
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J& o sistema SAAO03 localiza-se na Fazendinha. Esse sistema possui
captacdo composta por 1 (um) pogo tubular de 6”, bomba com poténcia de 2 CV,
vazao de 12m3/h, tempo de operacéao diaria de 17h/dia, profundidade de 30m, e
esta localizado sob as coordenadas: Lat. N/S 9850287; Long. E/O 807335.

No que tange ao SAA04, esse sistema esta localizado na Rua Santa
Cecilia, possui captacao de composto por 1 (um) pogo tubular de 6”, bomba com
poténcia de 10 CV, vazao de 44m3/h com tempo de operacao diaria de 17h/dia
e profundidade de 36m. Ademais, ele est& localizado sob as coordenadas: Lat.
N/S 9850741; Long. E/O 807627. Esse sistema n&o possui sistema de
reservacao, isto €, a agua captada é interligada diretamente na rede de
distribuicao.

Os sistemas SAAO05 e SAA06, ambos situados na Rua Joaquim P. de
Queiroz, possuem sistema de captacdo composto por 2 (dois) pocos tubulares
de 6”, bomba com poténcia de 7,5 CV e 3,5 CV, vazdes de 30,4m3/h e 13,2 m3/h
e profundidade de 36m e 35m, respectivamente. O tempo de operacdo diaria
desses sistemas é de 17h/dia, e eles situam-se sob as seguintes coordenadas:
Lat. N/S 9850204; Long. E/O 807854 (SAA05), e Lat. N/S 9850201; Long. E/O
807848 (SAA06). A agua captada é encaminhada para um reservatério de
concreto armado com capacidade de 20 m3, abastecendo aproximadamente 373
unidades habitacionais.

O SAAOQ7 localiza-se na Escola Rafael Gomes, Bairro Maguari. O sistema
de captacao utilizado é composto por 1 (um) poco tubular de 6”, com poténcia
de 5 CV, vazdo de 26,4 m3h com tempo de operacdo diaria de 17h/dia e
profundidade de 30m. Essa unidade localiza-se sob as coordenadas: Lat. N/S
9850674; Long. E/O 807852. O reservatoério instalado para atender a regido
encontra-se inoperante, dessa forma, a agua captada é bombeada diretamente
na rede de distribuicao.

O sistema SAAO08 esta localizado na Rua da Luz, com captacédo composta
por 1 (um) pogo tubular 6”, com poténcia de 5,5 CV, vazao de 30,4 m3¥h, tempo
de operacédo diaria de 17h/dia, profundidade de 36m, e localizado sob as
coordenadas: Lat. N/S 9850655; Long. E/O 808247. A &agua captada é
encaminhada para um reservatério de fibra de vidro com capacidade de 5 m3 de

agua.
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Figura 46: Microssistemas de abastecimento de agua SAA02, SAA03, SAA04, SAA05,
SAA06, SAAQ7 e SAA08, Bairro Maguari
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- Cohab

Esta unidade operacional abrange os sistemas de abastecimento de adgua
SAAQ09 e SAAB9.

O sistema SAAQ9, localizado na Jardim Buritis, possui captagcdo composta
por 1 (um) poco tubular de 8”, com poténcia de 13 CV, vazéo de 46,5 m3/h com
tempo de operacao diaria de 17h/dia, profundidade de 85m, e situado sob as
coordenadas: Lat. N/S 9851013; Long. E/O 807041. A &gua captada é
encaminhada para um reservatorio de concreto armado com capacidade de 300
m3.

Ja o sistema SAAG69, esta localizada no posto de saude do conjunto
habitacional Juritis, bairro Cohab, possui captagdo composta por 1 (um) poco
tubular 67, com poténcia de 5 CV, com vazéao de 26,5 m3/h e tempo de operagao
diaria de 17h/dia, profundidade de 48m, e localiza-se sob as coordenadas: Lat.
N/S 9851027; Long. 807174.
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Figura 47: Microssistemas de abastecimento de agua SAAQ09 e SAA69, Bairro Cohab
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- Abgail Teles

A unidade operacional existente € o0 SAA10, o qual esta localizado na R.
Dois Irméos e abastece os bairros Abgail Teles.

O sistema de captacao utilizado € composto por 1 (um) poco tubular de
4”, com poténcia de 2 CV, vazdo de 12 m3/h com tempo de operacgéo diéria de
17h/dia, profundidade de 30m, e localizado sob as seguintes coordenadas: Lat.
N/S 9851997; Long. E/O 807583. A agua captada é encaminhada para um
reservatorio de fibra de vidro com capacidade 5 m3.
- Divina Providéncia

A unidade operacional presente nessa localidade é denominada de
SAAll, e esta localizada na Rua 8 de Marco, abastecendo o bairro Divina
Providéncia.

O sistema de captacao utilizado na producdo de agua, composto por 1
(um) poco tubular de 4”, com poténcia de 3 CV, tempo de operacédo diaria de
17h/dia e profundidade de 36m, esta localizado sob as coordenadas: Lat. N/S
985483; Long. E/O 808894. A 4gua captada € encaminhada para um reservatorio
de fibra de vidro com capacidade 10 m3.
- Parque Alvorada
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O sistema existente nessa localidade € o SAA12, localizado na Rua
Maruda, o qual realiza o abastecimento do Bairro Parque Alvorada.

O sistema de captacdo é composto por 1 (um) poco tubular de 6”, cuja
bomba possui poténcia de 2 CV, vazao de 12 m3/h, tempo de operacgao diaria de
17h/dia e profundidade de 36m. Além disso, essa unidade esté localizada sob
as coordenadas: Lat. N/S 9854460; Long. E/O 808536. A agua captada é
encaminhada para um reservatério de fibra de vidro com capacidade de
armazenamento de 10 m3.

- Agrinesp

A unidade operacional presente nessa localidade € denominada de
SAA13 e esta localizada na Rua na Zona rural do municipio, abastecendo a
comunidade Agrinesp.

O sistema de captacao utilizado na producéo de agua é composto por 1
(um) poco tubular de 6”7, com uma bomba com poténcia de 2 CV, vazdo de
30,4ms3/h, tempo de operacdo diaria de 17h/dia e profundidade de 48 m. Essa
unidade esté localizada sob as coordenadas: Lat. N/S 9848910; Long. E/O
808343. A 4gua captada € encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro
com capacidade 5 ms.

- Liberdade

De forma a realizar o abastecimento de agua do Bairro Liberdade, operam
os sistemas SAA14 e SAA15, localizados nas ruas Senado Antbnio Lemos e
Travessa Projetada 01, respectivamente.

O sistema SAA14 possui captacdo composta por 1 (um) poco tubular de
6”, bomba com poténcia de 5,5 CV, vazao de 26,4 m3/h, tempo de operagéo
diaria de 17h/dia, profundidade de 42m, e localizacdo sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S 9854460; Long. E/O 808536. A agua captada é
encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro com capacidade 5 m3.

Ja o sistema SAA15 possui captagcdo composta por 1 (um) poco tubular
de 6”, bomba com poténcia de 3 CV, vazao de 13,2 m3/h, tempo de operacéo
diaria de 17h/dia e profundidade de 46m. Ademais, esse se localiza sob as
coordenadas: Lat. N/S 9849240 e Long. E/O 807630. A agua captada é

interligada diretamente na rede de abastecimento de agua.
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Figura 48: Microssistemas de abastecimento de 4gua SAA14 e SAALS5, Bairro Liberdade
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- Santos Dumont

Esta localidade contempla os sistemas de abastecimento de agua
denominados SAA16, SAAl7, SAA18 e SAA19, localizados na Avenida
Perimetral Sul, Rua Hangar, Rua Trés de fevereiro e Rua Apolinario Mendes,
respectivamente, fazendo o abastecimento do Bairro Santos Dumont.

O sistema SAA16 possui a unidade de captacdo composta por 1 (um)
poco tubular de 6”, cuja bomba possui poténcia de 2 CV, vazado de 12 m?¥h,
tempo de operacéo diaria de 17h/dia e profundidade de 30m, estando localizado
sob as coordenadas: Lat. N/S 9848632 e Long. E/O 807636. A agua captada é
interligada diretamente na rede de abastecimento de agua.

No que se refere ao SAAL7, esse sistema possui captacdo composta por
1 (um) pogo tubular de 6”, bomba com poténcia de 6 CV, vazao de 30,4 m3/h,
tempo de operacédo diaria de 17h/dia e profundidade de 42m. Além disso, a
unidade situa-se sob as coordenadas: Lat. N/S 9848923; Long. E/O 807724. A
agua captada também é direcionada para a rede de abastecimento de agua de
forma direta.

Ja o sistema SAA18 possui captacdo composta por 1 (um) poco tubular
6”, com bomba de poténcia equivalente a 10 CV, vazédo de 44m?3h, tempo de
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operacdao diaria de 17h/dia e profundidade de 42m. Esse sistema esta localizado
sob as coordenadas: Lat. N/S 848760; Long. E/O 807372. O reservatoério
instalado para atender a regido encontra-se inoperante, dessa forma, a agua
captada € bombeada diretamente na rede de distribui¢ao.

Em relacdo ao SAA19, esse sistema possui captagéo composta por 1 (um)
poco tubular de 5”7, vazao de 10 CV, vazéao de 44ms3/h, tempo de operacéao diaria
de 17h/dia e profundidade de 48m. Ademais, essa unidade esta localizada sob
as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9848564; Long. E/O 807103. A &gua
captada é encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro com capacidade

de armazenamento de 20 ms3.
Figura 49: Microssistemas de abastecimento de agua SAA16, SAA17, SAA18 e SAAL9, Bairro

Santos Dumont
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Fonte: GSAN (2022)
- Madre Tereza

Esta localidade contempla os sistemas de abastecimento de agua SAA20
e SAA21, os quais estdo localizados na Travessa das Acéacias e Rua das
Orqguideas, respectivamente, e que abastecem o Bairro Madre Tereza.

O sistema SAA20 possui captagdo composta por 1 (um) poco tubular de
6”, bomba com poténcia de 3 CV, vazao de 13,2 m3/h, tempo de operacao diaria

de 17h/dia e profundidade de 36m. Além disso, esta localizado sob as seguintes
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coordenadas: Lat. N/S 9848357; Long. E/O 807268. A agua captada é
direcionada até a rede de abastecimento de agua de forma direta.

Ja no que tange ao SAA21, esse sistema possui captacdo composta por
1 (um) poco tubular de 6”, bomba com poténcia de 10 CV, vaz&o de 44 m3/h,
tempo de operacgdo diaria de 17h/dia e profundidade de 52m. Ademais, esta
localizado sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9848206 e Long. E/O 807381.
A 4gua captada é encaminhada para um reservatério de fibra de vidro com

capacidade 40 m? de armazenamento e distribuida por gravidade.

Figura 50: Microssistemas de abastecimento de &gua SAA20 e SAA21, Bairro Madre Tereza
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Fonte: GSAN (2022)
- Bairro das Flores

Esta localidade contempla os sistemas de abastecimento de agua
denominados SAA22, SAA23 e SAA24, localizados na Travessa dos Jasmins,
Polonés, na Rua Ledo Delgado com Travessa do Iris e na Rua Miranda Mateus,
respectivamente, localizados no Bairro das Flores.

O sistema SAA22 possui captagdo composta por 1 (um) pogo tubular de
6”, poténcia de 5,5 CV, vazao de 30,4m3/h, tempo de operacéao diaria de 17h/dia
e profundidade de 42m. Essa unidade esta localizada sob as seguintes
coordenadas Lat./S: 9848029 e Long. E/O: 806703. A agua captada € interligada

diretamente na rede de abastecimento de agua.
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No que se refere ao SAA23, esse sistema possui captagdo composta por
1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba de poténcia equivalente a 5,5 CV,
vazéao de 30,4m3/h, tempo de operacéo diaria de 17h/dia e profundidade de 30m.
Além disso, o sistema esta localizado sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S
9847810; Long. E/O 806343. A agua captada é também direcionada até a rede
de distribuicdo de forma direta.

Ja o sistema SAA24 possui unidade de captacdo composta por 1 (um)
poco tubular de 6”, bomba com poténcia de 13 CV, vazao de 46,5m3/h, tempo de
operacao diéria de 17h/dia e profundidade de 72m. Essa unidade esté situada
sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9848183 e Long. E/O 806476. A 4gua
captada € encaminhada para um reservatorio de concreto com capacidade 100

m?3 de armazenamento, e, posteriormente, distribuida por gravidade.
Figura 51: Microssistemas de abastecimento de agua SAA22, SAA23 e SAA24, Bairro das

Flores
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Fonte: GSAN (2022)
- Duque de Caxias
Esta localidade compreende os sistemas SAA25 e SAA70, situados na
Travessa 13 de Julho e Travessa Anténio Emilio de Carvalho, respectivamente,

realizando o abastecimento do Bairro Duque de Caxias.

83



O sistema SAA25 possui unidade de captagdo composta por 1 (um) pogo
tubular de 5,5”, com poténcia de 10 CV, vazao de 36 m3/h, tempo de operacao
diaria de 17h/dia e profundidade de 48m. Além disso, esta localizado sob as
seguintes coordenadas: Lat. N/S 9848604 e Long. E/O 806325. A 4gua captada
é encaminhada para um reservatério de fibra de vidro com capacidade 40 m3
armazenamento.

Ja o sistema SAA70 possui captacdo composta por 1 (um) poco tubular
de 5”, com uma bomba com poténcia de 3 CV, vazdo de 17 md3/h, tempo de
operacao diéria de 17h/dia e profundidade de 48m. Essa unidade esté situada
sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9848769 e Long. E/O 806213. A agua
captada € encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro com capacidade

40 m3 de armazenamento.

Figura 52: Microssistemas de abastecimento de agua SAA25 e SAA70, Bairro Duque de

Caxias
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Fonte: GSAN (2022)
- Centro

O bairro Centro é abastecido pelos sistemas SAA26, SAA27, localizados
na Rua Pinto Braga, e pelo SAA28, situado na Avenida Joaquim P. de Queiroz.
O SAA26 possui a unidade de captacéo integrada por 1 (um) poco tubular
de 6”, com uma bomba de poténcia de 10 CV, vazado de 36msd/h, tempo de
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operacdao diaria de 17h/dia e profundidade de 60m. Esse sistema esté localizado
sob as coordenadas: Lat. N/S 9849319; Long. E/O 806892.

Em relacdo ao SAA27, a unidade de captacdo compreende 1 (um) poco
tubular de 6”, bomba com poténcia de 6 CV, vazédo de 26,4 m¥h, tempo de
operacdo diaria de 17h/dia, profundidade de 48 m, e localiza-se sob as
coordenadas: Lat. N/S: 9849316; Long. E/O: 80689. A agua captada dos
sistemas SAA26 e SAA27 é encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro
com capacidade de armazenamento de 100 m3.

J& a captacdo do SAA28 é composta por 1 (um) pogo tubular 6”, bomba
com poténcia de 10 CV, vazdo de 36m?3/h, tempo de operacéo diaria de 17h/dia
e profundidade de 52 m. Ademais, situa-se sob as seguintes coordenadas: Lat.
N/S: 9849241; Long. E/O 806345. O sistema néo possui unidade de reservacao,

e a dgua captada é lancada diretamente na rede de distribuicéo.
Figura 53: Microssistemas de abastecimento de agua SAA26, SAA27 e SAA28, Bairro Centro
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Fonte: GSAN (2022)
- Begolandia

O Bairro Begolandia abrange o sistema SAA29, o qual localiza-se na Rua
Tancredo Neves. A unidade de captacdo desse sistema abrange 1 (um) poco
tubular 6”, com uma bomba de poténcia equivalente a 10 CV, com vazao de

44m3/h, tempo de operacéo diaria de 17h/dia e profundidade de 48m. Ademais,
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essa unidade localiza-se sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9848862;
Long. E/O 805735. O reservatorio instalado para atender essa regiao encontra-
se inoperante, desse modo, a agua captada € bombeada diretamente na rede

de distribuicdo de agua.

Figura 54: Microssistema de abastecimento de agua SAA29, Bairro Begolandia
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- Médice

O Bairro Médice contempla os sistemas de abastecimento de agua
denominados SAA30 e SAA31, localizados na Rua José Gomes Teles e Rua
Costa e Silva, respectivamente, os quais fazem o abastecimento desse bairro.

O sistema SAA30 possui a unidade de captacéo integrada por 1 (um) poco
tubular 6”, uma bomba com poténcia de 6 CV, vazéo de 30,4m3/h, com tempo de
operacdo diaria de 17h/dia, e profundidade de 40m. Ele situa-se sob as
coordenadas: Lat. N/S 9849675; Long. E/O 805618. A agua captada é
encaminhada para um reservatério de fibra de vidro com capacidade de
armazenamento equivalente a 20 ms.

Em relacdo ao SAA31, esse sistema possui a unidade de captacao
composta por 1 (um) poco tubular de 6”, bomba com poténcia de 10 CV, vazéo
de 44m?3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 36m. Além

disso, essa unidade esta localizada sob as coordenadas Lat. N/S 9849686 e
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Long. E/O 805778. Nao h& sistema de reservacdo, ou seja, a agua captada €

interligada diretamente na rede de distribuicao.

Figura 55: Microssistemas de abastecimento de agua SAA30 e SAA31, Bairro Médice

48"16'0"W 48°1540'W 48"1520'W 48150"W

12108

121208

192140°S

2
v
2
4
§
NOTA Nsvﬁgfé);ﬁ?&ﬂmmmi 1‘ Legenda e
MEDICE SR GEAN [ ez @ s @ w0 insecosune
Fonte: GSAN (2022)
- Santa Rosa

Esta localidade contempla os sistemas de abastecimento de &agua
denominados SAA32 e SAA33, localizados na Rua Jodao Kennedy e Rua 15 de
Novembro, Bairro Santa Rosa.

O sistema SAA32 possui unidade de captagdo composta por 1 (um) pogo
tubular de 6”, com vaz&o de 10 CV, vazéo de 44m3/h, tempo de operacao diaria
de 17h/dia e profundidade de 48m. A unidade esta localizada sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S: 9849675; Long. E/O: 805618. A agua captada €
encaminhada para um reservatorio de concreto com capacidade 20 m3 de
armazenamento.

Ja o sistema SAA33 possui unidade de captacdo composta por 1 (um)
poco tubular de 6”, com uma poténcia de 5,5 CV, vazéo de 30,4ms3/h, tempo de
operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 32m. A unidade esta localizada
sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9849675; Long. E/O: 805618.
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Figura 56: Microssistemas de abastecimento de 4gua SAA32 e SAA33, Bairro Santa Rosa
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- Independente

O bairro Independente contempla os sistemas de abastecimento SAA34,
SAA35, SAA36 e SAA3T.

O sistema SAA34, localizado na Rua Costa e Silva, conta com uma
unidade de captacéo integrada por 1 (um) poco tubular de 8”, cuja poténcia da
bomba é equivalente a 10 CV, vazdo de 44m3/h, tempo de operacgdo diaria de
17h/dia e profundidade de 50m. A unidade esta localizada sob as coordenadas
Lat. N/S 9850066 e Long. E/O 805728.

Em relacdo ao SAA35, esse sistema esté localizado na Rua José Gomes
Teles, Itapord, e a unidade captagdo consiste em 1 (um) pogo tubular de 6”,
bomba com poténcia de 5,5 CV, vazao de 13,2m3/h, tempo de operacgéo diaria
de 17h/dia e profundidade de 42m. Ademais, ele estd localizado sob as
coordenadas Lat.N/S: 9850317 e Long. E/O: 805572.

No que tange ao SAA36, 0 sistema situa-se na Rua Alacid Nunes, e possui
unidade captagdo composta por 1 (um) pogo tubular de 6”, bomba com poténcia
de 6 CV, vazéo de 30,4m3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade
de 36m. A unidade esta localizada sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S
9850285; Long. E/O 805853.
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Ja o sistema SAA37 esta localizado na Rua Nazaré, e possui a unidade
de captagao composta por 1 (um) pogo tubular de 6”, bomba com poténcia de
5,5 CV, vazao de 30,4m?3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade
de 38m. Essa unidade esta localizada sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S

9850057 e Long. E/O 805998.
Figura 57: Microssistemas de abastecimento de agua SAA34, SAA35, SAA36 e SAA37, Bairro

Independente
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Fonte: GSAN (2022)
- Canutama

A localidade do bairro Canutama é abastecida pelos sistemas de
abastecimento de agua SAA38, SAA39, SAA40 e SAA41, localizados no
Residencial Ronie Silva, na Rua Waldemar de Carvalho, na Rua José Miranda e
na Rua Gentil Bitencourt, respectivamente.

A unidade de captacdo do sistema SAA38 é composta por 1 (um) pogo
tubular de 6”, bomba com poténcia de 3 CV, vazdo de 13,2m3/h, tempo de
operacéo diaria de 17h/dia e profundidade de 30m. Essa unidade situa-se sob
as coordenadas: Lat. N/S 9849852; Long. E/O 804807.

J& o sistema SAA39 possui a unidade de captacdo composta por 1 (um)

poco tubular de 6”, com uma bomba com poténcia de 10 CV, vazéo de 44m3/h,
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tempo de operacéo diaria de 17h/dia e profundidade de 40m. Essa unidade esta
localizada sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9849565; Long. E/O 804495.
O reservatério instalado para atender a regido encontra-se inoperante,
dessa forma, a 4gua captada é bombeada diretamente na rede de distribuicao.
No que se refere ao SAA40, a unidade de captacdo desse sistema
consiste em 1 (um) poco tubular de 6”, com poténcia de 2 CV, vazao de 12m3/h,
tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 48m. Essa unidade esta
localizada sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9850345; Long. E/O 804346.
E em relacédo ao SAA41, arespectiva unidade de captacéo abrange 1 (um)
poco tubular de 6”, com uma bomba cuja poténcia equivale a 3 CV, vazao de
13,2m?3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 36m. Essa
unidade esta localizada sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9849243; Long.
E/O 804316.0 reservatorio instalado para atender a regido encontra-se
inoperante, dessa forma, a agua captada € bombeada diretamente na rede de
distribuicao.
Figura 58: Microssistemas de abastecimento de agua SAA38, SAA39, SAA40 e SAA41, Bairro
Canutama
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- Campestre
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O Bairro Campestre abrange o SAA42, o qual localiza-se na Rua Gentil
Bitencourt. Esse sistema compreende uma unidade de captacéo a qual abrange
1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba com poténcia de 5,5 CV, vazao de
13,2m3/h, tempo de operacéo diaria de 17h/dia e profundidade de 36m. Essa
unidade esta situada sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9849077; Long.
E/O: 803440. A 4gua captada é encaminhada para um reservatorio e, em

seguida, bombeada diretamente na rede de distribuic&o.

Figura 59: Microssistema de abastecimento de agua SAA42, Bairro Campestre
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Fonte: GSAN (2022)
e Distrito de Santa Maria

- Santa Maria

Esta localidade é abastecida pelos sistemas de abastecimento de agua
SAA43, SAA44 e SAAA4S5, localizados na PA-404 (Praga), derivando da BR-316.

No que diz respeito ao SAA43, esse sistema possui unidade de captagao
composta por 1 (um) pogo tubular de 5,5”, com poténcia de 5,5 CV, vazao de
30,4m?3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 48m. Além
disso, essa unidade esta localizada sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S
9851561; Long. E/O 801518.

Ja 0 SAA44 possui unidade de captacdo composta por 1 (um) poco tubular

de 6”, com poténcia de 3 CV, vazao de 12,2m3/h, tempo de operacao diaria de

91



17h/dia e profundidade de 30m. Ademais, essa unidade localiza-se sob as
seguintes coordenadas: Lat. N/S 9851823; Long. E/O 801659.

Em relacdo ao sistema SAA45, a respectiva unidade de captacédo é
composta por 1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba cuja poténcia é
equivalente a 5,5 CV, vazéo de 30,4m3/h, tempo de operacédo diaria de 17h/dia
e profundidade de 42m. Essa unidade esta localizada sob as coordenadas Lat.

N/S 9852012; Long. E/O 801685.

Figura 60: Microssistema de abastecimento de agua SAA43, SAA44 e SAA45, Bairro Santa
Maria
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Fonte: GSAN (2022)
e Distrito de Benfica
- Benfica

Esta localidade é abastecida pelos sistemas de abastecimento de agua
denominados SAA46, SAA47, SAA48 e SAA49, localizados na Rua Alacid
Nunes, Novo-Benfica e na Rua Campos Sales, Benfica Centro.

Em relac&o ao sistema SAA46, localizado na rua Alacid Nunes, a unidade
de captacdo abrange 1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba de 3 CV de
poténcia, vazdo de 12,2md3/h, tempo de operacdo diaria de 17h/dia e
profundidade de 40m. Além disso, essa unidade esta localizada sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S 9854755; Long. E/O 800917.
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J& 0 SAA47 possui unidade de captacao integrada por 1 (um) poco tubular
de 6”, bomba com poténcia de 3 CV, vazédo de 13,2m?3h, tempo de operacéo
diaria de 17h/dia e profundidade de 30m. Ademais, a unidade esta localizada
sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9855216; Long. E/O 800389.

No que se refere ao sistema SAA48, a unidade de captacdo compreende
1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba de poténcia de 7,5 CV, vazao de
31,6 m¥/h, tempo de operacéo diaria de 17h/dia e profundidade de 30m. Essa
unidade esta localizada sob as coordenadas Lat. N/S 9855229; Long. E/O
800383.

No que tange ao sistema SAA49, a respectiva unidade de captacao é
composta por 1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba cuja poténcia equivale
a 55 CV, vazdo de 30,4m¥h, tempo de operacdo diaria de 17h/dia e
profundidade de 30m. Além disso, a unidade esta localizada sob as seguintes

coordenadas: Lat. N/S 9855213; Long. E/O: 800370.

Figura 61: Microssistema de abastecimento de agua SAA46, SAA47, SAA48 e SAA49, Bairro
Benfica
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Fonte: GSAN (2022)
- Santa Emilia
A unidade operacional a qual abastece o Bairro Santa Emilia denomina-
se SAASO e esta localizada na Travessa Sta. Luiza. A unidade de captacao

desse sistema compreende 1 (um) poco tubular de 67, com uma bomba com
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poténcia de 3 CV, vazédo de 12,2m?h, tempo de operacado diaria de 17h/dia e
profundidade de 36m. Ademais, essa unidade esta localizada sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S 9855775; Long. E/O: 800795.
- Picarreira

O Bairro Picarreira € abastecido pela unidade operacional SAA51,
localizada na Rua Santa Maria, Escola Madressilva. A unidade de captacédo do
sistema utilizado é integrada por 1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba com
poténcia de 5,5 CV, vazao de 13,2m?3/h, tempo de operacao didria de 17h/dia e
profundidade de 30m. Além disso, a unidade esta localizada sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S 9855620; Long. E/O 799380.

Figura 62: Microssistema de abastecimento de agua SAA51, Bairro Picarreira
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Fonte: GSAN (2022)

- Sapolandia

A localidade Sapolandia abrange o sistema SAA52, o qual localiza-se na
Rua Nova Esperanca. A unidade de captacdo desse sistema abrange 1 (um)
poco tubular de 6”, com uma bomba de poténcia equivalente a 1 CV, com vazao
de 6,5m3/h, tempo de operacdo diaria de 17h/dia e profundidade de 42m.
Ademais, essa unidade localiza-se sob as seguintes coordenadas: Lat.N/S:
9855772; Long. E/O: 79974. A agua captada € encaminhada para um

reservatorio de fibra com capacidade 5 m3 de armazenamento.
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Figura 63: Microssistema de abastecimento de agua SAA52, Bairro Sapolandia
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Fonte: GSAN (2022)
- Juquiri-Benfica

Esta localidade contempla os sistemas de abastecimento de agua SAA53
e SAA57, os quais estdo na Rua Odacilandia e PA-404 e abastece Juquiri-
Benfica.

No que se refere ao sistema SAA53, o sistema de captacéo utilizado na
producdo de agua € composto por 1 (um) pogo tubular de 6”, cuja bomba possui
poténcia de 5,5 CV, vazao de 13,2m?3h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e
profundidade de 42m. Ademais, esta localizado sob as coordenadas: Lat. N/S
9855852; Long. E/O 797884. A &gua captada € encaminhada para um
reservatorio de concreto com capacidade 20 m3.

No que tange ao sistema SAA57, a respectiva unidade de captacao é
composta por 1 (um) poco tubular de 6”7, com uma bomba com poténcia de 10
CV, vazédo de 44m?3/h, tempo de operacgédo diaria de 17h/dia e profundidade de
42m. Além disso, situa-se sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9856140;
Long. E/O 799123. Nao ha sistema de reservacéo, ou seja, a agua captada é

interligada diretamente na rede de distribuicao.
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Figura 64: Microssistema de abastecimento de agua SAA53 e SAA57, Bairro Benfica
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Fonte: GSAN (2022)
e Distrito Murinin

- Patrimonio-Murinin

A unidade operacional a qual abastece o Bairro Patrimonio-Murinin
denomina-se SAA54 e esté localizada na Rua do Patrimbénio. A unidade de
captagéo desse sistema compreende 1 (um) pogo tubular de 67, com uma bomba
com poténcia de 3,5 CV, vazdo de 12,2m3h, tempo de operacdo diaria de
17h/dia e profundidade de 42 m. Ademais, essa unidade esta localizada sob as
seguintes coordenadas: Lat. N/S 9857213; Long. E/O 798791. Esse sistema néo
possui sistema de reservacgédo, ou seja, a dgua captada € interligada diretamente
na rede de distribuicéo.
- Murinin

A localidade abrange o sistema SAAS5, o qual localiza-se na Rua Santa
Catarina. A unidade de captacdo desse sistema abrange 1 (um) poco tubular de
6”, com uma bomba de poténcia equivalente a 5,5 CV, com vazao de 30,4m3/h,
tempo de operagéo diaria de 17h/dia e profundidade de 42m. Ademais, essa
unidade localiza-se sob as seguintes coordenadas Lat. N/S 9857652; Long. E/O
799125.Esse sistema ndo possui sistema de reservacao, isto é, a dgua captada

é interligada diretamente na rede de distribuigéo.
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- Vila dos Anjos

A unidade operacional a qual abastece a localidade Vila dos Anjos
denomina-se SAA56. A unidade de captacdo desse sistema compreende 1 (um)
poco tubular de 4”, com uma bomba com poténcia de 1 CV, vazao de 6,5m?h,
tempo de operacédo diaria de 17h/dia e profundidade de 18m. Ademais, essa
unidade esta localizada sob as seguintes coordenadas: Lat./S 9858119; Long.
E/O 798849.A agua captada € encaminhada para um reservatorio de concreto
com capacidade 5 m3.

- Brenolandia

O bairro Brenolandia abrange o SAA58, sistema que compreende uma
unidade de captacao a qual abrange 1 (um) pogo tubular de 6”, com uma bomba
com poténcia de 5,5 CV, vazdo de 30,4m3h, tempo de operagdo diaria de
17h/dia e profundidade de 42m. Essa unidade esta situada sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S 9857761; Long. E/O 798954. A agua captada é
encaminhada para um reservatorio de fibra com volume de 40 m3 e, em seguida,
bombeada diretamente na rede de distribuigo.

- Murinim-Centro

Esta localidade compreende os sistemas SAA59 e SAA60, situados na
Avenida Martinho Monteiro, os quais realizam o abastecimento do bairro
Murinim-Centro.

A unidade de captacao do sistema SAA59 compreende em 1 (um) poco
tubular de 6”, com uma bomba cuja poténcia é equivalente a 7 CV, com vazao
de 39,6m?3/h, tempo de operacédo diaria de 17h/dia e profundidade de 50m. Além
disso, o sistema estd localizado sob as seguintes coordenadas: Lat. N/S
9857973; Long. E/O 797997.

No que se refere ao SAA60, esse sistema possui captacdo composta por
1 (um) poco tubular de 5”, com uma bomba com poténcia de 7 CV, vazéo de
39,6m?3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 24m. Ademais,
localiza-se sob as seguintes coordenadas: Lat./S 9857964; Long. E/O 797957.
A agua captada em ambos os sistemas é encaminhada para um reservatorio de

concreto com capacidade de 100 m3 de armazenamento.
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Figura 65: Microssistema de abastecimento de agua SAA59 e SAA60, Bairro Murinin-Centro
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- ltaquara

Esta localidade compreende os sistemas SAA61 e SAA62, situados no
Posto de Saude e Residencial Paraiso de Murinim, respectivamente, 0s quais
abastecem o bairro Itaquara.

O sistema SAA61 possui captacdo composta por 1 (um) poco tubular de
5”, cuja bomba possui uma poténcia de 4 CV, vazdo de 9,9m3h, tempo de
operacdao diaria de 17h/dia e profundidade de 36m. Ademais, localiza-se sob as
coordenadas: Lat. N/S 9858523; Long. E/O 797713. A &gua captada é
encaminhada para um reservatério de fibra com volume de 20ms3 e, em seguida,
bombeada diretamente na rede de distribuicao.

Em relacdo ao SAAG2, esse sistema possui captacdo composta por 1 (um)
por 1 (um) poco tubular de 6”, com uma bomba cuja poténcia equivale a 10 CV,
vazao de 36m?3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 80m.
Além disso, o sistema esté localizado sob as coordenadas Lat. N/S 9858964,
Long. E/O 797427.0 reservatorio instalado para atender este sistema encontra-
se inoperante, dessa forma, a agua captada € bombeada diretamente na rede

de distribuicéo.
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Figura 66: Microssistema de abastecimento de agua SAA61 e SAA62, Bairro Itaquara, Murinim
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- Maria-Maria

O Bairro Begolandia abrange o sistema SAA63, o qual localiza-se na Rua
Sao José, bairro Maria-Maria, no nucleo Murinim. A unidade de captacao desse
sistema abrange 1 (um) poco tubular de 4”, com uma bomba de poténcia
equivalente a 1 CV, com vazao de 6,5m3/h, tempo de operacéo diaria de 17h/dia
e profundidade de 24 m. Ademais, essa unidade localiza-se sob as seguintes
coordenadas: Lat./S 9858654; Long. E/O 798700.

A agua captada € encaminhada para um reservatério de fibra com volume

de 2 m3 e, em seguida, bombeada diretamente na rede de distribuicéo.
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Figura 67: Microssistema de abastecimento de agua SAA63, Bairro Maria-Maria, Murinim
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- 30 marco

A unidade operacional denominada de SAA67 esta localizada na
localidade 30 de marco e abastece a localidade Estrada do Marata. O sistema
de captacao utilizado € composto por 1 (um) pogo tubular 6”, com uma bomba
com poténcia de 2 CV, vazao de 12ms3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e
profundidade de 42 m. Além disso, localiza-se sob as seguintes coordenadas:
Lat. N/S 9850994 e Long. E/O 803856.

O reservatério instalado para atender a regido encontra-se inoperante,
dessa forma, a agua captada € bombeada diretamente na rede de distribuicéo.
- Nossa Senhora do Carmo

Ja a unidade operacional denominada de SAA68 estd localizada na
comunidade N2 Senhora do Carmo, bairro Centro. O sistema de captacdo
utilizado é composto por 1 (um) pogo tubular de 6”, com uma bomba com
poténcia de 5,5 CV, vazao de 30,40 m3/h, tempo de operacédo diaria de 17h/dia
e profundidade de 48m. Ademais, o0 sistema esta localizado sob as seguintes
coordenadas: Lat. N/S 9851069 e Long. E/O 806568.

A agua captada é encaminhada para um reservatorio de fibra com volume

de 10m? e, em seguida, bombeada diretamente na rede de distribuicéo.
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Figura 68: Microssistema de abastecimento de 4gua SAA68, Bairro Cohab.
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e Zona Rural
- Estrada do Taiassui

Esta localidade contempla os sistemas de abastecimento de agua SAA64
e SAAG5, os quais estao localizados na Escola Maria Amélia e Escola Gerson
Peres, respectivamente, que abastecem a Estrada do Taiassui.

O sistema SAA64 possui captacdo composta por 1 (um) pogo tubular de
6”, com uma bomba com poténcia de 1 CV, vazdo de 6,5m3h, tempo de
operacao diaria de 17h/dia e profundidade de 48m. Além disso, 0 sistema esta
localizado sob as seguintes coordenadas: Lat./S 9843710 e Long. E/O 807332.
A agua captada € encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro com
capacidade 5 ms3.

Em relacdo ao SAAG5, esse sistema possui captagdo composta por 1 (um)
poco tubular de 67, uma bomba com poténcia de 1 CV, vazéo de 6,5m3/h, tempo
de operacdo diaria de 17h/dia e profundidade de 24 m. Além disso, esta
localizado sob as coordenadas: Lat./S 9844713; Long. E/O 805877. Ressalta-se
gue agua captada é encaminhada para um reservatério de fibra de vidro com
capacidade 5 m3 de armazenamento.

- Renascer

101



A unidade operacional presente nessa localidade é denominada de
SAAG6, e esta localizada na Renascer, estrada do Taiassui.

O sistema de captacao utilizado na producéo de agua é composto por 1
(um) pocgo tubular de 6”, com poténcia de 2 CV, vazédo de 12ms3h, tempo de
operacdao diaria de 17h/dia e profundidade de 30m. Além disso, esté situado sob
as seguintes coordenadas: Lat. N/S 9847089; Long. E/O 805621. A agua
captada € encaminhada para um reservatorio de fibra de vidro com capacidade
10 m3 de armazenamento.

Figura 69: Microssistema de abastecimento de 4gua SAA66, Bairro Renascer, Estrada do

Taiassui, Zona Rural.
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- Novo Brasil

O Sistema de Abastecimento da comunidade Novo Brasil, localizado na
Zona Rural, em area afastada da sede do municipio de Benevides, € composto
por uma unidade de bombeamento hidraulico que abastece diretamente a rede,
desse modo, a unidade funciona sob gerenciamento da comunidade local.

Atualmente, estd sendo executado a instalacdo de novo sistema de
captacdo hidrica subterranea, com dois reservatorios com capacidade de
armazenamento equivalente a 20 m3 e rede de distribuicdo, de modo a beneficiar

cerca de 316 familias presentes no local.
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O SAAT71 sera composto por 1 (um) poco tubular de 8”, com uma bomba

com poténcia de 5 CV, vazao de 16m3/h, tempo de operacao diaria de 17h/dia e

profundidade de 60m. Ademais, o sistema esta localizado sob as coordenadas:

Lat. N/S 9853318; Long. E/O: 808131.

Figura 70: Rede de distribuicdo projetada para a Comunidade Novo Brasil
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Fonte: GSAN (2022)
» Estudo da projecao populacional

A projecao populacional da comunidade Novo Brasil foi estimada

empregando-se modelos matematicos de crescimento populacional (Figura 71).

Nesse sentido, efetuou-se uma estimativa populacional para a area atendida por

meio de uma regressao linear, com base nos dados fornecidos pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), bem como as respectivas

tendéncias de aumento popula¢cdo do municipio de Benevides entre os anos de

2010 e 2020.
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Figura 71: Projec@o Populacional para a Comunidade Novo Brasil

Projecéo populacional - Comunidade Novo Brasil
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Fonte: GSAN (2022)
Quadro 2: Projecdo da populacdo para a Comunidade Novo Brasil
Populagéo Projecdo da populagéo atendida (hab.)

Ano (hab.) Aritmético Geomeétrico Logistico
2010 1.283
2011 1.313
2012 1.343
2013 1.394
2014 1.425
2015 1.456
2016 1.486
2017 1.515
2018 1.532
2019 1.558
2020 1.585 1.585 1.585 1.585
2021 1611 1611 1605
2022 1637 1639 1624
2023 1664 1667 1642
2024 1690 1695 1658
2025 1717 1724 1673
2026 1743 1753 1686
2027 1770 1783 1699
2028 1796 1813 1710
2029 1822 1844 1721
2030 1849 1875 1730
2031 1875 1907 1739
2032 1902 1939 1747
2033 1928 1972 1754
2034 1955 2005 1761
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2035 1981 2039 1767
2036 2008 2074 1772
2037 2034 2109 1777
2038 2060 2145 1782
2039 2087 2181 1786
2040 2113 2219 1789
2041 2140 2256 1793

Fonte: IBGE (2021); GSAN (2021)
Para efeito de dimensionamento, o0 método empregado foi o geométrico, a qual
pressupde-se que o crescimento da populacdo é proporcional a populacédo
existente em um determinado ano. Nesse contexto, a formula utilizada
corresponde a:
Pn=Pn-1.e kg (tn—tn-1)

Em que:

Pt: Populacédo no ano “n”;

P2: Populagdo no ano “n-17;

Kg: Taxa de crescimento geométrico;

Tn: ano “n”

» Consumo per capita e vazdes de dimensionamento

O célculo de vazéao de distribuicdo do sistema estimado foi feito para o dia
e a hora de maior consumo. Foi considerada a populacéo estimada até o ano de
2041, considerando o atendimento de 100% das unidades habitacionais. Para

isso, considerou-se também outros parametros (Quadro 3).

Quadro 3: Parametros utilizados para calculo de vazdo da Comunidade Novo Brasil

Constante Valor Unidade
Coef. do dia de maior consumo 1,2 -
Coef. da hora de maior consumo 15 -
Demanda per capita 100 L/hab.dia
Vazbes especificas 0 L/hab.dia
Tempo de funcionamento (produc¢éo) 16 h
Tempo de funcionamento (distribui¢éo) 24 h

Fonte: GSAN (2021)

O calculo compreendeu:

Estimativa da vazdo média (Qmedia)

_ Pop.q

Onde:
Pop: Populacéo do projeto (hab);
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g: Demanda per capita (L/hab.dia);

TFp: Tempo de funcionamento (producéao) (h);

Estimativa de vazao de distribuicao (Quist)

Onde:
Pop: Populacéo do projeto (hab); g: Demanda per capita (L/hab.dia);

Qaist =

Pop.q.K1.K2

TFd .3600

+ Qesp

K1: Coef. do dia de maior consumo; K2: Coef. da hora de maior

consumo;

TFd: Tempo de funcionamento (distribui¢céo) (h);

Qesp: Vazdes especificas (L/hab.dia);

Quadro 4: Vazbes de Projeto para a Comunidade Novo Brasil

Ano Populacéo Qmédia QcaptQesp Quist
(hab.) Q1 (L/s) | Q1 (m3h) | Q2 (L/s) | Q2(m3h) | Q3 (L/s) | Q3 (m3h)

2021 1611 2,80 10,07 3,36 12,09 3,36 12,09
2022 1639 2,85 10,24 3,41 12,29 3,41 12,29
2023 1667 2,89 10,42 3,47 12,50 3,47 12,50
2024 1695 2,94 10,59 3,53 12,71 3,53 12,71
2025 1724 2,99 10,77 3,59 12,93 3,59 12,93
2026 1753 3,04 10,96 3,65 13,15 3,65 13,15
2027 1783 3,09 11,14 3,71 13,37 3,71 13,37
2028 1813 3,15 11,33 3,78 13,60 3,78 13,60
2029 1844 3,20 11,52 3,84 13,83 3,84 13,83
2030 1875 3,26 11,72 3,91 14,06 3,91 14,06
2031 1907 3,31 11,92 3,97 14,30 3,97 14,30
2032 1939 3,37 12,12 4,04 14,54 4,04 14,54
2033 1972 3,42 12,32 4,11 14,79 4,11 14,79
2034 2005 3,48 12,53 4,18 15,04 4,18 15,04
2035 2039 3,54 12,75 4,25 15,30 4,25 15,30
2036 2074 3,60 12,96 4,32 15,56 4,32 15,56
2037 2109 3,66 13,18 4,39 15,82 4,39 15,82
2038 2145 3,72 13,41 4,47 16,09 4,47 16,09
2039 2181 3,79 13,63 4,54 16,36 4,54 16,36
2040 2219 3,85 13,87 4,62 16,64 4,62 16,64
2041 2256 3,92 14,10 4,70 16,92 4,70 16,92

Fonte: GSAN (2021)

» Descricdo Do Sistema Proposto:

Perfuragao de 1 poco tubular de 8”, a uma profundidade de 60 m;
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» Vazdao de captacdo 16,92m3/h;

» Instalacdo de bomba submersa com poténcia de 5 CV, trifasica,

» Instalacéo de 2 (dois) reservatorios de fibra de vidro com capacidade
de 20 m3, sob uma base de concreto com altura equivalente a 10 m;

» Desinfecgdo com sistema de cloracdo com dosador de cloro em
pastilhas com dosagem de cloro desejada de: 1,5 mg/L.

= Assentamento de 246 m de rede de distribuicdo de agua DN 100 mm;

= Assentamento de 3040 m de rede de distribuicdo de agua DN 50 mm;

» Instalagéo de 316 ligagbes domiciliares.

Figura 72: Implantacdo do Sistema de Abastecimento de Agua Sistema Novo Brasil
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Fonte: GSAN (2022)
6.1.4 PERDAS NO SISTEMA

Um dos principais indicadores de eficiéncia da operagéo dos sistemas de
abastecimento de agua € o indice de perdas (CARMO, 2009). Em sistemas
publicos de agua, sob a perspectiva da operagcdo do sistema, as perdas séo
consideradas aquelas correspondentes aos volumes de agua ndo
contabilizados.

Esses englobam tanto as perdas fisicas (reais), que representam a
parcela de dgua que ndo é consumida devido a vazamentos, como as perdas
nao fisicas (aparentes), que correspondem aos volumes consumidos néao
autorizados e nédo faturados pelos prestadores de servico publico de
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abastecimento de agua, isto €, a parcela de dgua que 0 usuario consome e a
SAEBE néo fatura.

Um dos problemas mais persistentes na prestacdo dos servicos de
saneamento basico em Benevides € a identificacdo dos volumes de perdas reais
e aparentes, uma vez que a quantificacao das perdas é de suma importancia no
que diz respeito a eficiéncia de distribuicdo de agua, bem como nos aspectos
econdmicos e ambientais.

Em Benevides ndo ha sistema de medicdo implementado, portanto, o
volume distribuido ndo é contabilizado, e, portanto, ndo é faturado, restando
apenas os 6nus (DEX - energia elétrica e pessoal).

O volume de agua perdido pode ser contabilizado a partir da diferenca
entre o volume produzido e o volume consumido de agua. Ao analisar os dados
do SNIS (Figura 73), torna-se evidente que os dados relativos aos volumes de
agua que sao disponibilizados estédo inconsistentes gerando imprecisées das
informacdes disponiveis.

Figura 73: Volumes de 4gua produzidos e volumes de agua consumidos no municipio de
Benevides - 2006 a 2021
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Fonte: SNIS (2021)
Dessa forma, a perda de agua foi definida com base em estimativas

realizadas. Foi estabelecida como perda de agua a diferenca entre o Volume

total de agua distribuida e o Consumo efetivo tedrico de agua.
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¢ Volume total de agua distribuida (Qd)

O célculo do volume de agua distribuida foi realizado a partir soma das

vazdes de todos 0s po¢os em operacao no municipio de Benevides.

Quadro 5: Pocos em operacao e cadastrados no sistema de informacfes de aguas

Subterrdneas — SIAGAS/CPRM e suas respectivas vazfes
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Vazdo total (m%h): 1.768,9
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Fonte: Adaptado de SAEBE (2022)

O volume referente ao “consumo efetivo tedrico de agua” foi calculado

com base na populagéo e considerando um per capita liquido (consumo efetivo)
de 200 L.hab/dia
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e Consumo efetivo tedrico meédio de agua (consumo médio): Qt
No calculo do consumo efetivo tedrico de dgua foi utilizada a seguinte
equacao:
_ P.q
86.400

Qt

Sendo:
Qt: Consumo efetivo tedrico de agua médio em L/s
P: Consumo efetivo tedrico de dgua médio em L/s

g: Consumo per capita em L/hab.dia

Tabela 7: Pardmetros utilizados para o calculo de consumo efetivo tedrico de dgua médio

Paréametro Valores
Populacdo abastecida (habitantes) 64.780
Consumo per capita efetivo (I/hab.d ) 200

Consumo efetivo tedrico de agua (I/s) 149,95
Consumo efetivo tedrico de agua (ms3/h) 539,83
Consumo efetivo tedrico de agua (m3/dia) 12.956
Consumo efetivo teérico de agua (m3/més) 388.680

Fonte: GSAN (2022)

O valor perdido de agua corresponde aos vazamentos, ligacdes
clandestinas e agua exportada (ndo contabilizada) para outros setores. Esse
valor mensal foi calculado subtraindo-se do volume total de agua distribuida
(902.139 m*més) o “consumo efetivo tedrico médio de agua” (388.680 m3/més),
conforme equacao a seguir:

Consumo efetivo tedrico médio de agua: Qt = 388.680 m3/més
Volume total distribuido: Qd = 902.139 m3/més
Perda de agua: P= Qt — Qd = 902.139 — 388.680 = 513.459,00 m3/més

P 513.459 ) _
P% = — = —— = 0,569 (Perda de agua equivalente a 56,91%)
Qd 902.139

A perda média mensal estimada no municipio de Benevides foi de
513.459,00 m3/més (Figura 74).
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Figura 74: Perda média de agua estimada para o municipio de Benevides
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Fonte: GSAN (2022)

Considerando que toda a 4gua produzida ndo é contabilizada e cobrada,
tem-se um indice de perda aparente de 100%, e a auséncia de micromedicao
pode ser considerado um dos principais indutores de perdas aparentes.

As perdas nos sistemas de abastecimento de agua de Benevides estéo
diretamente relacionadas a recursos financeiros que a empresa perde por falta
de faturamento dos volumes de agua consumidos (TSUTIYA, 2006).

6.1.5 HIDROMETRACAO

A micromedicdo é a forma como o prestador de servico publico de
abastecimento de &gua contabiliza os volumes de agua fornecidos aos
consumidores, dessa forma, serve como base para a cobranca dos servigos
prestados e faturamento. De acordo com o SNIS o municipio de Benevides
possui 9.127 ligacBes ativas de agua, no entanto, ndo existem hidrémetros,
sendo apenas ligacfes de agua, sem qualquer cobranca e controle da qualidade
da &gua fornecida.

A auséncia de micromedicdo € dos principais indutores de perdas
aparentes, com base nas suas medic¢des, sdo gerados dados importantes sobre
volumes fornecidos aos clientes, além de permitir a cobranca real do consumo
de agua, a disponibilizacdo de dados para avaliacdo do comportamento e
tendéncia dos usuarios ao longo do tempo, a inibicdo do consumo supérfluo e o

desperdicio do recurso.
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6.1.6 CUSTOS OPERACIONAIS

As despesas decorrentes da exploracédo dos servicos, desde a captacéo
até o consumo, sdo chamadas de Despesas de Exploracdo (DEX), que sdo
compostas por: Pessoal, Produtos Quimicos, Energia Elétrica, Servicos de
Terceiros, Agua Importada, Esgoto Exportado, Despesas Fiscais ou Tributarias

computadas na DEX, além de Outras Despesas de Exploracao.

Figura 75: Valor e percentual médio com as despesas de exploracdo de agua em Benevides -

2006 a 2021.
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de terceiros; '
’ R$3.167.209,35
R$419.305,64 4% $ ;
60%
Despesa com energia Despesas com
elétrica; materiais e produtos
R$5.725.434,88 R$268.885,49
@ Despesa com pessoal proprio [ Despesa com produtos quimicos
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Fonte: SNIS (2021)
A energia elétrica e mado-de-obra (despesa com pessoal) sdo, em geral,
as despesas mais significativas na producédo de agua potavel em Benevides. A
despesa de energia elétrica é o item mais importante no orcamento das
despesas de exploracdo devido a quantidade significativa de bombas elétricas
que funcionam 24h por dia.
e Consumo energeético
Em se tratando de consumo de energia elétrica, de acordo com dados do
SNIS, os servi¢os de abastecimento de 4gua foram responsaveis por demandar
1516,9 kWh/ano em 2021. As despesas com energia elétrica em Benevides
assumem o maior percentual de despesas de exploracdo no municipio, sendo
de cerca de 60%, ficando em média R$58,82 para cada metro cubico de agua

faturado, conforme informacgdes do SNIS representadas no Quadro 6.
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Quadro 6: Consumo e custo com energia elétrica nos Sistemas de Abastecimento de agua de
Benevides - 2006 a 2021

Ano Volume Consumo Custos com

produzido (1.000 energia Elétrica R$/kWh Kwh/m3 R$/m3

(m3) kWh/ano) (R$/ano)

2006 6375,80 1516,9 433.517,71 285,8 0,24 67,99
2007 6.391,00 1.474,00 385.554,00 261,6 0,23 60,33
2008 6.550,00 1.138,00 327.022,47 287,4 0,17 49,93
2009 6.561,00 1306 288.546,00 220,9 0,20 43,98
2010 3.596,00 1.312,00 258.447,86 197,0 0,36 71,87
2012 661,6 132,4 261.500,40 1975,1 0,20 395,25
2018 3.672,00 - 700.000,00 0,00
2020 3.720,00 1948 1.853.489,64 951,5 0,52 498,25
2021 3.816,00 2.048,00 1.217.356,80 594,4 0,54 319,01

Fonte: SNIS (2021)
A iluminacédo de areas administrativas, servicos auxiliares e equipamentos

(motores elétricos) estdo entre os principais usos de energia elétrica nos
sistemas. O consumo elevado e o desperdicio de energia elétrica nos sistemas
de abastecimento de agua no municipio também estdo relacionados com as
perdas de agua nos sistemas, haja visto que parte dos volumes de agua sao
perdidos antes de chegar a unidades consumidoras demandam consumos com
energia elétrica e consequentemente levara ao desperdicio.
e Mao de Obra

As despesas com pessoal também tém um peso significativo no custo dos
servicos e sdo de suma importancia para o funcionamento da autarquia e a
geracdo de emprego no municipio. Os valores sdo compostos da folha de
salarios de dois setores que compdem os servigos de abastecimento de agua.
- Setor Administrativo

Integram o0s responsaveis pelas atividades relativas ao planejamento,
organizacao, supervisdo, execucao e controle das acfes de recursos humanos,
materiais, financeiros, orcamentarios, bem como, a execugdo de servigos

auxiliares, objetivando a promocéo e desenvolvimento organizacional.

Quadro 7: Quantitativo de servidores especificos para os cargos de livre nomeacao

Cargos de livre nomeacéao Quantidade
Presidente 1
Coordenador Operacional 1
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Ouvidor 1

Diretor operacional de agua e esgoto 1
Diretor de Manutencéao 1

Chefe de Setor de Ligacéo 1
Chefe do Setor de Corte 1

Fonte: SAEBE (2022)
- Setor de construgdo, conservacao, operagao e manutengao
Constituido pelos que exercem atividades relativas ao planejamento,
orientacdo, inspecdo e supervisdo de servicos gerais, servicos bracais,
operacdo, manutencdo, instalacdo e controle do funcionamento do

abastecimento de agua.

Quadro 8: Quantitativo de servidores especificos para 0s cargos de provimento efetivo

Cargos de provimento efetivo Quantidade
Técnico em Operacéo de servigos de saneamento 15
Técnico em Administragdo e Financgas 03
Auxiliar Técnico Operacional 18
Auxiliar Administrativo 05
Auxiliar de servigcos gerais 01
Operador de maquinas 01

Fonte: SAEBE (2022)
e Servigos de Terceiros
As despesas por terceiros sdo realizadas quando a assisténcia técnica em
Servicos € necessaria, uma vez gque a Autarquia esta em processo de formacédo
e estruturacao, estas englobam: prestadores de servicos, manutencao de rede,
manutencdo de veiculos e de combustivel referentes a sua utilizacdo formal
entre outros. Sao realizados por meio da Prefeitura Municipal de Benevides ou
por contratagao.
e Materiais e produtos
A despesas com produtos e materiais diversos que sao utilizados para
captacdo e tratamento de agua representam o menor percentual, é valido
ressaltar que atualmente os sistemas nédo possuem sistemas de tratamento de

agua.
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6.1.7 REGULACAO
Os servicos de Abastecimento de agua prestados ndo possuem nenhum

orgao regulador a nivel estadual e/ou municipal. Ha esforcos para atender ao
que preconiza a Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
6.1.8 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A sustentabilidade ambiental de um sistema de abastecimento depende
de varios fatores, como a otimizacéo, eficiéncia, utilizacédo racional e adequada
dos recursos naturais e manutencéo de cada unidade do sistema de distribuicdo
e suas formas de uso.

A atual estrutura dos sistemas de abastecimento de &agua em
funcionamento no municipio de Benevides é insuficiente para que se alcance a
sustentabilidade ambiental. A expansédo e melhoria das unidades dos sistemas
de abastecimento de agua séo primordiais para mitigar os riscos que impactam
gravemente na sustentabilidade dos sistemas atuais tais como: a auséncia de
estrutura técnica, fisica e humana adequada para gestdo dos servigos,
interrupcdes recorrentes de fornecimento de agua a populacédo, a auséncia de
tratamento da dgua e a inexisténcia de cobranca de taxas para manutencgao do
abastecimento.

A SAEBE, como prestadora de servi¢os, ndo possui uma tarifa minima
para a prestacdo dos servicos de agua. Como resultado disso, o servico de
entrega em domicilio de &gua, pelo poder publico, esta sem receita. No entanto,
a Prefeitura possui gastos elevados com energia, pessoal e manutencao de
redes e bombas, o que implica em um desequilibrio econémico-financeiro do
servico, constituindo em renuncia fiscal permanente sem se tratar de algum tipo
de incentivo.

Dessa forma, a administracdo ndo consegue apropriar custos devido a
falta de identificacdo de quanto dinheiro € gasto e o quanto é necessario para

fornecer servigcos adequados a toda a populacéo.
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6.2 Esgotamento Sanitario
6.2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O esgotamento sanitario constitui um processo de extrema relevancia
para a manutencdo da saude publica e qualidade de vida da populacdo de um
municipio.

De acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente, o esgotamento
sanitario abrange um conjunto de atividades, a disponibilizacdo e a manutencéo
de infraestruturas e instalagdes operacionais necessarias a coleta, transporte e
tratamento dos esgotos gerados, bem como a destinacao final para reuso da
agua ou lancamento adequado no meio ambiente (BRASIL, 2020).

A presenca e o bom funcionamento de um sistema de esgotamento
sanitario contribuem para diminuir taxas e indices de doencas de veiculagédo
hidrica e ocorréncias de contaminacdo em um municipio. Entretanto, muito
embora tenha grande importancia, ha um déficit da prestacdo desse servico a
nivel nacional, em especial na regido Norte.

No Brasil, em 2020, cerca de 45% da populagcdo ndo possui acesso a
coleta de esgotos, 0 que equivale a mais de 93 milhdes de pessoas sem esse
servico (SNIS, 2020). Paralelamente, o niumero de internagcdes por doencas de
veiculagdes hidricas chegou a 167.513, enquanto os 6bitos pela mesma causa
atingiram a marca de 1.898, no mesmo ano (DATASUS, 2020).

No Norte, uma das regides que apresentam as maiores taxas de
problemas relacionados a falta de saneamento, o indice de atendimento de
esgotamento sanitario é de apenas 13,6%, ainda que a média do Brasil seja de
55%. No estado do Para, 92,2% da populacdo ndo possui acesso a coleta de
esgotos, o que corresponde a mais de 7,1 milhdes de pessoas (SNIS, 2020).

Isso se deve a configuracao historico-cultural da localidade, a expanséao
urbana, crescimento populacional e falta de planejamento urbano muito presente
naregiao, o que requer atencao, estudos, projetos e investimentos consideraveis
no setor de saneamento.

6.2.2 PANORAMA DA PRESTAC}AO DOS SERVICOS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO NO MUNICIPIO DE BENEVIDES
De acordo com informagfes do SNIS para o ano de 2020, no municipio

de Benevides, 15,15% do esgoto gerado € direcionado a sistemas de tratamento

119



individuais, 2,15% recebem apenas tratamento e 82,7% néo é coletado e nem
tratado (SNIS, 2020).

O tratamento domiciliar adotado consiste geralmente no uso de fossas
sépticas, filtros anaerdbios e sumidouros, que compdem o sistema de tratamento
individual. Contudo, ndo h& sistemas publicos de coleta e tratamento de esgotos
domeésticos no municipio, 0 que representa uma grande problematica visto os
impactos consideraveis ao meio ambiente e a tendéncia de expansédo urbana e
crescimento populacional dos municipios paraenses.

Nesse contexto, no municipio de Benevides hd a ocorréncia de
lancamento direto de esgotos domésticos em canais de drenagem (Figura 76) e,
consequentemente, em mananciais hidricos, o que ocasiona degradacao
ambiental, supernutricdo e eutrofizacdo desses cursos hidricos, disseminagao
de doencas de veiculacdo hidrica, como gastroenterites, febres entéricas,

hepatites, entre outras consequéncias negativas.

Figura 76: Presenca de esgotos domeésticos em canais de drenagem

£ AR T
Fonte: GSAN (2022)

Tendo em vista a problematica acerca do esgotamento sanitario no
municipio de Benevides, faz-se necessaria a promocdo de melhorias na
infraestrutura por meio do aumento das iniciativas e projetos no setor, o que
resultara, em consequéncia, no desenvolvimento econdmico e social. Nesse
sentido, o SNIS apresenta dados relativos ao cenario de esgotamento sanitario
na regido Norte, no estado do Para e no municipio de Benevides (Tabela 8).
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Tabela 8: Cenario de esgotamento sanitario — SNIS (2020)

Bloco

Populagcdo sem coleta de

esgoto

Parcela da populagédo sem

coleta de esgoto
Esgoto tratado

indice de esgoto tratado referido

a agua consumida
Esgoto ndo tratado

Tarifa dos servigos de

saneamento

Investimentos totais, em R$ de
2019

Investimentos per capita, em R$
de 2019

Emprego total - investimentos

Renda total - investimentos, em
R$ de 2019

Localidade

Norte

15.257.378 pessoas

86,9%

82.634,4 mil m?3
21,4%

440.082,09 mil m3
3,77 R$/m3

R$ 861.793.593,36 a
precos de 2019

R$ 46,15 a precos de
2019

10.783 pessoas
R$ 1.011.557.137,55
a precos de 2019

Para

7.124.140 pessoas

92,2%

12.660,02 mil m3
10%

12.660,02 mil m3
2,91 R$/m3

R$ 469.507.312,72
a precos de 2019

R$ 54,02 a precos
de 2019

5.875 pessoas
R$ 551.098.867,49
a precos de 2019

Benevides

63.768 pessoas

100%

0 mil m3

0%

1.900 mil m3
0 R$/m3

R$ 0,00 a pregos
de 2019

R$ 0,00 a precos
de 2019

0 pessoas
R$ 0,00
a precos de 2019

Fonte: SNIS (2020)
No municipio de Benevides, conforme exposto anteriormente, em
consonancia com a Lei Municipal n® 1.296/2021, o Servico Auténomo de Agua e
Esgoto de Benevides (SAEBE) é a autarquia encarregada da prestacdo do
servico de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.
6.2.3 SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO

Conforme a Lei n° 11.445/2007, alterada pela Lei n° 14.026/2020, as
solugdes individuais de tratamento sdo admitidas nos casos de n&o haver rede
publica de esgotamento sanitario, observadas as normas editadas pela entidade
reguladora e pelos érgdos responsaveis pelas politicas ambientais, de saude e
de recursos hidricos.

Quando houver a presenca de rede coletora de esgotos em frente ao
imovel, cabe ao residente a solicitacédo de ligacdo a rede e é de responsabilidade
do residente a implantacdo dos equipamentos e instalacdes prediais no terreno.

As solugdes de tratamento individuais consistem, geralmente, no conjunto
de fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro, responsaveis pela decomposi¢cado

de matéria organica provenientes de esgotos (Figura 77 e Figura 78).
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Figura 77: Esquema de utilizacé@o de solugdes individuais de tratamento de esgotos sanitarios

Fonte: GSAN (2022)
Figura 78: Esquema de utilizacédo de solug¢des individuais de tratamento de esgotos sanitarios

(vista superior)

|

Fonte: GSAN (2022)

e Fossa séptica

A fossa séptica consiste em um tanque, localizado a pelo menos 30 m de
distancia da residéncia, podendo ser feito de aneis de concreto, alvenaria ou
outro material que assegure a seguranga sanitaria e resisténcia necessarias,
onde ocorre o tratamento primario, sendo ele por meio da sedimentacdao da
porcao sélida dos esgotos domésticos para sofrer a decomposicao por bactérias
anaerobias.

A fossa também deve conter uma valvula de escape de gases gerados
durante o processo. Conforme a fossa vai enchendo, o liquido passa, através de
uma canalizacéo disposta na parte superior da estrutura, para a fase seguinte

do tratamento, no filtro anaerdbio.
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e Filtro anaerdbio
O filtro anaerdbio € composto por um filtro que contém material de
enchimento, que forma um leito fixo composto por cascalho e areia, para
possibilitar o desenvolvimento de microrganismos, sedimentacao de soélidos de
pequenas dimensodes, particulas finas e coloides, e desempenho metabdlico dos
microrganismos sobre a matéria dissolvida.
e Sumidouro
O sumidouro consiste em uma unidade que permite o retorno do efluente
pré-tratado ao meio ambiente por meio da infiltragdo dele no solo. Para isso, o

fundo da estrutura deve ser permedvel e as paredes vazadas.

Figura 79: Esquema de utiliza¢&@o de solugdes individuais de tratamento de esgotos sanitarios

(ilustragdo da parte interna das estruturas)

Fonte: GSAN (2022)
Figura 80: Esquema de utilizacéo de solucdes individuais de tratamento de esgotos sanitérios

(ilustracdo da vista inferior das estruturas)

P~ =
"~ 1’_‘:‘ =

Fonte: GSAN (2022)

6.2.4 PRINCIPAIS PROBLEMAS IDENTIFICADOS
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e [Escoamento a céu aberto

O despejo irregular de esgotos a céu aberto ocasiona graves problemas
a saude publica e bem-estar da populacdo. Entre eles, destacam-se o mau
cheiro gerado, disseminacdo de doencas, supernutricdo e eutrofizacdo de
corpos hidricos, e prejuizo a fauna.

A esse respeito, uma vez que hd a decomposicédo de matéria organica e
acdo microbioldgica, h4 a geracédo de odores desagradaveis em decorréncia do
lancamento de esgoto sem tratamento prévio, o que causa incébmodo a
circunvizinhanca.

Além disso, a presenca de esgotos a céu aberto viabiliza a disseminacéo
de doencas, tais como hepatite A, colera, febre tifoide, diarreia aguda, haja vista
a proliferacdo de bactérias, virus e microrganismos nocivos, o que coloca em
risco a salde das pessoas, em especial, as mais vulneraveis, como idosos e
criancas.

Nesse sentido, eventos de precipitacdo intensa e ocorréncia de enchentes
podem potencializar os efeitos negativos do escoamento de esgotos domésticos
a céu aberto no municipio.

No que diz respeito a qualidade de mananciais superficiais, 0 esgoto a
céu aberto, apds escoar até um corpo hidrico superficial, pode contribuir para a
eutrofizacdo dele, pois tal evento faz com que ocorra um aumento da
disponibilidade de matéria e acumulo de nutrientes, a se destacarem fosforo e
nitrogénio, 0 que, por sua vez, propicia o desenvolvimento, sem controle, de
algas superficiais.

Posteriormente, o ambiente, quando eutrofizado, adquire coloracdo turva
e o nivel de oxigénio diminui, o que pode provocar a morte de espécies de
animais aquaticos e vegetais.

e Fossas rudimentares

No municipio de Benevides had a presenca de fossas rudimentares,
sistemas precarios de saneamento compostos por buracos na terra que recebem
os dejetos sem qualquer tratamento.

Os principais impactos associados a essa pratica sao a contaminacao do
solo e do lencol freético, uma vez que ndo hé a impermeabilizacdo da superficie,
ameacando a saude e qualidade de vida da populacédo (BOITRAGO; ALMEIDA,
2021).
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Isto porque, além do fator contaminacdo, o acumulo de esgoto pode
causar mau cheiro, incbmodo a vizinhanca, facilitar a disseminagédo de doencas
e deixar o solo saturado de umidade (PINTO; MOREIRA, 2022).

A utilizacdo continua de fossas rudimentares no decorrer nos anos
contribui para a inutilizacdo de aguas subterraneas e superficiais para consumo

humano, animal e para fins de irrigacao.
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6.3 Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos
6.3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A limpeza urbana e o manejo de residuos sdlidos contribuem para a
conservacdo ambiental, visto que evitam uma série de probleméticas as quais
envolvem a geragdo de odores e poluicdo atmosférica em virtude de material
particulado, poluicédo hidrica em decorréncia do chorume e lancamento de forma
direta dos residuos no solo, proliferacéo de vetores de doencas, além de impedir
que materiais reciclaveis sejam direcionados a aterros e lixdes.

De acordo com que foi estabelecido pela Politica Nacional de
Saneamento basico, esse componente € definido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencéo de infraestruturas e instalacdes operacionais de
coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservacéao urbana, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana.

O grande desafio atrelado a questédo dos residuos sélidos relaciona-se a
mudanca dos padroes de produgcdo e de consumo conectada ao
desenvolvimento de valores, habitos e cultura da sociedade contemporanea
baseados na percepcdo dos recursos naturais como abundantes e gratuitos, e,
por consequéncia, na rapida substituicdo de produtos (GIESE; LINS; XAVIER,
2021). Essa producéo desenfreada de residuos sélidos nos municipios torna-se
um grande transtorno para a sociedade urbana.

No que diz respeito a geracao de residuos solidos no Brasil, estima-se a
producdo média diaria de 1 kg per capita, sendo que cerca de 50 a 60% sao
constituidos por matéria organica (ABRELPE, 2020). A regido Norte, em
comparacao com as demais regides, apresenta a menor producdo anual de
residuos solidos urbanos, sendo essa de aproximadamente 5,8 milhdes de
toneladas, no ano de 2019. A regido Centro-Oeste apresentou dado equivalente
para este ano.

Nesse sentido, a gestdo de residuos solidos, cuja geracdo aumenta de
forma constante e se da em decorréncia de atividades de setores distintos de
producdo, sejam elas agricolas, industriais, domésticas, comerciais e de
servicos, deve ser desenvolvida em concordancia com as caracteristicas e
especificidades locais, de forma a viabilizar solugbes assertivas.

6.3.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
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A ABNT NBR 10.004/2004 define residuos solidos como sendo: residuos
nos estados solido e semissolido, que surgem de atividades industriais,
domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servicos e de varricao.

Sao incluidos nesta definicAo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua,
ou inviabilizem solugbes técnica e financeiramente face a melhor tecnologia
disponivel.

Para um manejo adequado dos residuos solidos, torna-se necessario
conhecer suas caracteristicas e, desta forma, classificar e orientar as possiveis
acOes para uma destinacdo adequada. Pois existem inUmeras maneiras de
categorizar os residuos solidos, seja com base em suas caracteristicas fisicas,
composicdo quimica ou risco ambiental potencial.

A NBR 10.004/2004 define a periculosidade de um residuo considerando
quaisquer caracteristicas fisicas, quimicas ou infecciosas que possam oferecer
riscos a populacdo e ao meio ambiente. Nesse sentido, classifica os residuos
sélidos da seguinte forma:

e Classe | (Perigosos): Sdo aqueles que apresentam risco a saude ou ao
meio ambiente e se distinguem por possuir uma ou mais das seguintes
qualidades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

e Classe Il A (Nao Inertes): Eles podem possuir qualidades como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, mas ndo se qualificam
como residuos Classe | ou Classe Il B.

e Classe Il B (Inertes): De acordo com a NBR 10.004/2004, os residuos nao
perigosos inertes sdo aqueles que em contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada ndo tem nenhum de seus constituintes solubilizados em

concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua.
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Figura 81: Classificagcao dos residuos sélidos conforme a NBR 10.004/2004

RESIDUOS SOLIDOS
ABNT NBR 10.004/2004
kA 4 r
Perigosos N&o Perigosos
kA 4
Classel Classell
Classell A ClassellB
N&o inertes Inertes

Fonte: GSAN (2022)
A classificacdo de residuos sélidos, conforme consta no art. 13 da Lei

n°12.305 de 2010, é realizada pela sua origem: residuos domiciliares, de limpeza
urbana, os residuos solidos urbanos, de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos, residuos dos servi¢os publicos de saneamento basico,
industriais, de servicos de saude, da construcao civil, agrossilvopastoris, de
servicos de transportes e os residuos de mineracéo.

O inciso Il do art. 13 faz a classificacdo quanto a periculosidade, que é
dividida entre os residuos perigosos e nao perigosos.
6.3.3 DESCRIQAO DA PRESTAQAO DE SERVICOS DE LIMPEZA URBANA
E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

No municipio de Benevides, os servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos soélidos sdo desempenhados pela Prefeitura Municipal por
meio da Secretaria de Obras, Viacao e Infraestrutura (SEMOVI), cuja natureza
juridica constitui administracdo publica direta (Tabela 9), conforme ¢é
estabelecido pela Lei Municipal n® 1.241/2018.

Tabela 9: Responsabilidades do manejo de residuos sélidos no municipio de Benevides

Tipo de Residuo Responsabilidades
Domiciliares ‘ SEMOVI
Limpeza Publica ‘ SEMOVI
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Logistica Reversa Obrigatéria Fornecedor
Residuos de Construcéo Civil SEMOVI* e gerador

Residuos de Servigos de Saude SEMOVI e empresa contratada

*Quando solicitada pelo gerador, a coleta é feita mediante ao pagamento de taxa
diferenciada.

Fonte: SEMOVI (2022)
e Servigos de Limpeza Urbana

As acdes de manutencdo de limpeza publica incluem a varricao,
capinacao de ruas e rocada de canteiros, podas de arvores, coleta de residuos
sélidos e entulhos, limpeza apods feiras livres e limpeza e desobstrucdo de
bueiros (Figura 82).

Figura 82: Servigos de limpeza urbana e poda de arvores na area urbana.

Fonte: SEMOVI (2022)
A SEMOVI conta com equipe de 22 funcionarios para realizacdo das

atividades que garantem o bom funcionamento do servi¢o de limpeza urbana.
- Varricdo manual

Definida pela limpeza de vias publicas, passeios e pista de rolamento,
incluindo a retirada de residuos dos cestos coletores publicos e recolhimento de

terra e demais residuos das aberturas para captacdo de aguas pluviais. Para a
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execucao desse servico, sdo utilizados EPIs, vassouras de aco, pas de concha
e caminhdes basculantes.
- Capinacao

Constituida pela remogéo, com auxilio de enxada, de vegetacao rasteira
e gramineas com raizes, em crescimento junto ao meio-fio de ruas e avenidas
pavimentadas, canteiros e tampas de caixas pluviais localizadas em passeios
publicos. Para a realizacao da atividade, séo utilizados EPIs, carrinhos de mao,
foices, pas de concha, vassouras de ac¢o, rogcadeiras mecanicas portateis e
caminhdes basculantes.

- Poda

Definida como a manutencdo de forma correta e sustentavel da
arborizacdo urbana, com objetivos de eliminar ramos mortos, danificados,
doentes ou praguejados (poda de limpeza); remover partes das arvores que
colocam em risco a seguranca das pessoas (poda de emergéncia); e remover
partes da arvore que interferem ou causam danos incontornaveis as edificacdes
Ou aos equipamentos urbanos (poda de adequacéo).

Para a execucao dessa acao, sao utilizados EPIs, tesouras de poda, corda
sisal, escadas, andaimes e plataformas elevatorias que possibilitem
aproximacédo do podador aos ramos a serem podados.

e Servicos de coleta
- Servico de coleta domiciliar

A remocédo regular de residuos soélidos gerados nos domicilios da
comunidade visa impedir a proliferacdo de vetores causadores de doencas,
geracao de odores e poluentes atmosféricos, entre outros problemas sanitarios,
e deve atender a toda a populacéo indistintamente.

No municipio de Benevides, os servicos regulares de coleta domiciliar de
lixo seguem um esquema estabelecido (Tabela 10). Sao geradas

aproximadamente 10 toneladas de residuos solidos diariamente no municipio.

Tabela 10: Rota para coleta de residuo domiciliar no municipio de Benevides

Frequéncia Bairros Horérios

Campestre
Canutamal e ll
Segunda-feira Centro 07:00h as
Terca-feira Divina Prov. 14:00h

131



Sexta-feira Novo Brasil

32 Travessa

Santa Rosa
Benfica
Todos os dias da Murinin 07:00h as
semana Santa Maria 17:00h

Fonte: SEMOVI (2022)
> Gravimetria de residuos solidos

A gravimetria de residuos solidos baseia-se huma caracteristica fisica
do residuo que representa o percentual de cada componente em relacdo ao
peso total da amostra de lixo analisada. A composicdo gravimétrica
geralmente mais utilizada indica papel/papeldo, plastico, vidros, metais,
matéria organica e outros. Dessa forma, a determinacdo da composicéo
gravimétrica pode ser feita da seguinte forma:

= escolher, de acordo com o objetivo que se pretende alcancar, a lista
dos componentes que se quer determinar;

» espalhar o material dos latbes sobre uma lona, sobre uma area plana;

= separar o lixo por cada um dos componentes desejados;

» classificar como “outros” qualquer material encontrado que nao se
enguadre na listagem de componentes pré-selecionada;

» pesar cada componente separadamente;

= dividir o peso de cada componente pelo peso total da amostra e
calcular a composicao gravimétrica em termos percentuais.

Para o municipio de Benevides, os dados gravimétricos basearam-se
na analise gravimétrica dos residuos do aterro sanitario de Marituba, que
atende a RMB, conforme estudos de Castelo et al. (2016). Dessa forma,
observou-se que a classe de maior predominancia foi a dos residuos
organicos (restos alimentares) com 53,4% (mais da metade do total
analisado), obtida de forma particionada por bairros.

Entretanto, o que chama atencéo é o percentual de 23% de materiais
reciclaveis (papel/papeldo, plastico mole e duro, pet, longa vida, material
ferroso, aluminio, tecidos/trapos e vidro) com um grande potencial de
comercializacdo (Figura 83), ressaltando que a analise foi realizada apenas

num periodo de seis dias de amostras.
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Figura 83: Demonstrativo da distribuicdo gravimétrica de residuos sélidos da RMB
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Fonte: Adaptado de Castelo et al. (2017)
- Servico de coleta de residuos de construcao civil (RCC)

» Classificacao dos residuos de construcao civil (RCC)

A Resolucdo CONAMA 307/2002 classifica os residuos de construcao civil
(RCC) em:

Classe A

Os residuos classe A constituem residuos reutilizaveis ou reciclaveis
como agregados, tais como:

" de construcao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e
de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

. de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;

. de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.
Classe B

Os Classe B séo os residuos reciclaveis para outras destinacoes, tais
como: plasticos, papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C
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Os residuos Classe C sao os residuos para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacbes economicamente viaveis que permitam
a sua reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso.
Classe D

Os Classe D sédo os residuos perigosos oriundos do processo de
construcdo, tais como: tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demolicbes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagfes industriais e outros.

» Coleta de residuos de construcao civil (RCC)

A coleta dos residuos de construcao civil (RCC) é de responsabilidade do
gerador, no entanto, € realizada pela Prefeitura Municipal de Benevides quando
solicitada. A coleta é realizada mediante um pagamento de uma taxa, conforme
o inciso Il do art. 308 da Lei Municipal n°1.158, de 23 de setembro de 2015, que
dispde sobre o Cédigo Tributario Municipal.

Assim, o calculo para a cobranca da Taxa de Coleta de Entulhos e
Materiais (entulho proveniente de demolicdo de obra) é dada pela razdo de 1,5
(uma e meia) UFM por metro cubico (m3) removido.

» Destinacéo dos residuos de construcéo civil (RCC)

De acordo o art. 10 da Resolucéo n° 307/2002 do CONAMA, a destinacao
adequada deve ocorrer da seguinte forma:
Classe A

Deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéo civil, sendo dispostos
de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura.

Classe B

Deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacao
ou reciclagem futura.

Classe C

Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade

com as normas técnicas especificas.
Classe D
Deverado ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas.
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Atualmente, no municipio de Benevides, a destinagdo final para os
entulhos provenientes de demolicdo de obra (alvenaria e concreto armado) é o
lixdo municipal a céu aberto.

- Servico de coleta de residuos solidos de saude (RSS)

Os residuos sélidos de saude, provenientes de estabelecimentos como
hospitais, clinicas veterinarias e odontolégicas, consultérios médicos,
laboratorios, estudios de tatuagem ou qualquer outro local que atenda a saude
humana ou animal, trazem risco consideravel a saude da populacéo.

Isto porque esses residuos sdo geralmente constituidos por materiais com
potencial infectante, altamente prejudiciais para 0 meio ambiente e para a saude
humana, tais como produtos quimicos, seringas, medicamentos, material
biolégico, entre outros.

No que tange a classificacdo dos residuos sélidos de saude, segundo a
RDC 306/04 da ANVISA e a Resolucdo 358/05 do CONAMA, ha 5 grupos

distintos (Quadro 9).

Quadro 9: Classificacdo dos residuos soélidos de saude

. Risco .
Grupo Descricao . Simbolo
associado
Residuos que possuam presenca
Grupo A - q p. L . P ¢ . S
de agentes bioldgicos e que Risco Bioldgico
Infectantes . . ~
apresentem risco de infeccao.
Residuos que possuam substancias
guimicas capazes comprometer a
saude ou o meio ambiente,
Grupo B - . . Lo
o independente de suas Risco Quimico
Quimicos . . L.
caracteristicas inflamaveis, de 7
corrosividade, reatividade e
toxicidade.
Residuos de materiais que
Grupo C - contenham radioatividade em carga Risco
Radioativos acima do padréo e que ndo possam o
. Radiologico
ser reutilizados.
Grupo D — Residuos que néo tenham sido
Residuos contaminados ou possam causar N&o oferece
Comuns riscos. risco
Grupo E - . . T
P Objetos que possam furar ou cortar. | Risco biologico
Perfurocortantes

Fonte: Anvisa (2004); CONAMA (2005)

De acordo com a resolucdo do CONAMA n° 5/1993, que define os

procedimentos para o gerenciamento de residuos solidos oriundos de servigos
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de saude, portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios, estabelece que
cabe aos estabelecimentos geradores o gerenciamento de seus residuos, desde
a geracao até a disposicao final, de forma a atender aos requisitos ambientais e
de saude publica (BRASIL, 1993).

No municipio de Benevides, a coleta dos Residuos de Servigos de Saude
€ realizada de forma terceirizada pela empresa Reversa Ambiental, nos dias de
terca-feira, nos locais estabelecidos, juntamente com o nimero especifico de
coletas por semana (Quadro 10). Os residuos solidos de saude gerados
pertencem aos grupos A, D e E.

Quadro 10: Locais, enderec¢os e numero de coletas de RSS no municipio de Benevides.

Local Endereco N® de
coleta/semana
Unidade de Pronto Rua Laurentina Ramos, s/n - Centro 02 coletas
Atendimento - UPA
Centro de Atencéo Rua Laurentina Ramos, s/n - Centro 01 coleta
Psicossocial — CAPS |
UBS / Urgéncia e Av. Martinho Monteiro, s/n — Murinin 02 coletas
Emergéncia do Paraiso do
Murinin
UBS Independente Travessa Sao Franccisco, s/n — 01 coleta
Independente
UBS Médici Rua Laurentina Ramos, s/n - Centro 01 coleta
UBS Flores Rua Miranda Mateus, s/n - Flores 01 coleta
UBS Santos Dumont Rua Projetada, s/n — Santos Dumont 01 coleta
UBS Liberdade Rua Castelo Branco, s/n - Liberdade 01 coleta
UBS COHAB Conjunto Habitacional Jardim das 01 coleta
Juritis, s/n - COHAB
UBS Centro Av. Joaquim Pereira de Queiroz, s/n - 01 coleta
Centro
UBS Maguari Av. Joaquim Pereira de Queiroz, s/n - 01 coleta
Maguari
UBS Terceira Travessa Rua Jarbas Passarinho, s/n — Terceira 01 coleta
Travessa
UBS Taiassui Estrada do Taiassui, s/n — Taiassui 01 coleta
USB Canutama Rua Gentil Bitencourt, s/n - Canutama 01 coleta
USB Benfica Centro Rua Campos Sales, 390 - Benfica 01 coleta
Policlinica Benfica (UES) Rua Campos Sales, 390 - Benfica 01 coleta
UBS Santa Maria Av. Deoclécio Gurjao, 100 — Santa 01 coleta
Maria
UBS Picarreira Rua Madre Silva, s/n - Pigarreira 01 coleta
UBS Paricatuba Rod. Augusto Meira Filho, s/n - 01 coleta
Paricatuba
CEO - Centro de Av. Joaquim P. de Queiroz, s/n, Centro 01 coleta
Especialidades
Odontolégicas
Vigilancia em Saude Rua Apolinario Mendes, 242, Altos - 01 coleta
Centro
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| Almoxarifado | Rua Jodo Fanjas, 496 - Centro | Olcoleta |
Fonte: SEMOVI (2022)

Desse modo, nos estabelecimentos hospitalares, os residuos sao

acondicionados em depdsitos até o momento da coleta (Figura 84).
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Fonte: GSAN (2022)

6.3.4 CUSTOS ECONOMICOS REFERENTES A COLETA MUNICIPAL

A partir das alteracdes feitas pela Lei n® 14.026/2020, os municipios que
ainda ndo faziam a cobranca de taxa de coleta de residuos soélidos devem agora
estabelecer tal cota, visto que a cobranca foi instituida em carater de
obrigatoriedade pelo governo federal, objetivando maior eficiéncia a prestacéo
do servico de manejo de residuos solidos, cujos custos sdo altos e afetam os
investimentos no setor.

No municipio de Benevides ainda ndo ha cobranca da taxa de coleta de
residuos solidos e os custos dividem-se entre mao-de-obra, insumos,

equipamentos, entre outros (Quadro 11 e Quadro 12).

Quadro 11: Custos da coleta de residuos domiciliares - 2022

Coleta municipal de residuos domiciliares
Iltem Quantidade Valor Mensal
Funcionarios 85 R$ 159.255,54
Cacambas/Caminhdes truck 5 R$ 142.990,00
Coletor de Lixo 2 R$ 53.900,00
Combustivel 10.000 L R$ 75.900,00
Material de limpeza/higienizagéo R$ 5.039,53
Material para equipe da limpeza R$ 3.539,30
Géneros alimenticios (desjejum) R$ 1.141,55

137



P& Carregadeira

R$ 24.624,00

Total:

R$ 466.389,92

Fonte: SEMOVI (2022) e SEMMAT (2022)
Quadro 12: Custos da coleta de entulhos - 2022.

Coleta municipal de entulhos

Iltem Quantidade Valor Mensal
Cacambas/Caminhdes truck R$ 0,00

Retroescavadeira 5 R$ 23.932,00

P& Carregadeira 4 R$ 147.744,00

Combustivel 26.500 L R$ 201.135,00

R$ 372.811,00

Fonte: SEMOVI (2022) e SEMMAT (2022)
6.3.5 VAZADOURO/LIXAO A CEU ABERTO

O vazadouro/lixao a céu aberto do municipio de Benevides fica localizado

sob as seguintes coordenadas geograficas: 01° 22’ 43”S; 48° 14’ 54”W, no Bairro

das Flores, dentro do perimetro urbano (Figura 85). Ndo existe Unidade de

Transbordo em fase de projeto ou execu¢ao no municipio.

Figura 85: Localiza¢@o do vazadouro/lixao a céu aberto do municipio de Benevides
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Fonte: GSAN (2022)

Logo na entrada do local, ha um galpéo de triagem abandonado, outrora

utilizado para fins de recepcdo dos caminhdes coletores e segregacao dos
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materiais por parte da cooperativa de catadores de materiais reciclaveis do
municipio de Benevides, a RECICLABEN.

O espaco deixou de ser utilizado para a realizacdo de tais atividades em
virtude de ter havido a necessidade de a RECICLABEN mudar para local mais
amplo. Atualmente o local € utilizado para a triagem de residuos por parte de

catadores autbnomos de materiais reciclaveis.

Figura 86: Entrada do vazadouro/lixdo a céu aberto do municipio de Benevides
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Fonte: GSAN (2022)

No vazadouro/lixdo a céu aberto, hd um volume consideravel de residuos,
o qual reflete o longo tempo de utilizacdo da area (desde a década de 80) para
a disposicao final desses rejeitos, os quais sdo dispostos sobre 0 solo, a céu
aberto, sem planejamento ou medidas de controle sanitario e ambiental (Figura
87).

Figura 87: Vazadouro/lixéo a céu aberto do municipio de Benevides

Fonte: SEMMAT (2022)
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Anteriormente, a gestdo municipal fazia o lancamento de residuos
domiciliares em areas distantes do centro urbano, entretanto, essas areas foram
sendo habitadas a partir da década de 90, o que provocou problemas de gestéo
e disposicéo do lixo gerado.

Ao chegarem na &rea, os residuos séo dispostos sem arranjo adequado.
Além disso, conforme consta na Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n°
12.305/2010, a coleta seletiva consiste na coleta de residuos solidos
previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢cdo. Uma vez
que o municipio de Benevides néo apresenta nenhum tipo de programa de coleta
seletiva, os residuos reciclaveis chegam no local misturados com os residuos

domiciliares (Figura 88).

Figura 88: Vazadouro/lixdo a céu aberto do municipio de Benevides

Fonte: GSAN (2022)

Os residuos de construgdo civil sdo depositados de forma aleatoéria,
combinados muitas vezes com os residuos provenientes dos servi¢os de poda,
varricdo e capinagcdo. A manutencdo realizada no local consiste apenas no
espalhamento e empilhamento de residuos juntamente com o aterramento de
alguns desses.

A area conta com a presenca de alguns animais, como baratas, cachorros
e grande quantidade de urubus. O entorno da area apresenta vegetacao.

Como mencionado anteriormente, no local, hd a presenca de
aproximadamente 15 catadores que atuam de maneira informal e autbnoma. Os
materiais coletados sédo, principalmente, garrafas pets, recipientes de plastico,

papeldo, ferro e cobre. Apds coletados, os materiais sao segregados de acordo
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com o tipo e dispostos em sacos do tipo big bags, que sédo embalagens com alta
capacidade de armazenamento projetadas para transportar produtos em grande

quantidade (Figura 89).

Figura 89: Acondicionamento de materiais coletados em sacos big bags
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Fonte: GSAN (2022)

Depois de ocuparem totalmente as big bags, os catadores destinam esses
sacos para transportadores que os recolhem e levam o material para ser pesado
e atribuido o valor. Atualmente, segundo o grupo de catadores, a
comercializacdo da garrafa pet € que tem sido mais rentavel para eles, chegando
a custar cerca de R$ 1,00 o quilograma do material.

Segundo eles, as principais vantagens de trabalhar “por conta” propria,
em vez de uma cooperativa, por exemplo, estdo atreladas a possibilidade de
coletarem quantidade consideravel de material para comercializagdo, sem que
seja necessério dividir o arrecadado com outros, assim como por ndo haver
hierarquia e compromisso com horarios.

Em relagdo as principais queixas dos catadores, eles destacaram a falta
de EPIs para realizarem suas atividades pois tém plena ciéncia dos riscos
associados ao trabalho, em especial no que se refere a perfuracdo da pele por
objetos cortantes e perfurantes descartados, ao contato com o chorume, a alta
exposicdo solar, entre muitos outros.

A érea utilizada para as atividades do lixdo, por ser muito proxima de
espaco urbano com alta e média densidade populacional, € considerada
irregular. Nesse sentido, no que tange a eventuais queixas da populacdo do

entorno, foram destacadas as ocorréncias de fogo na area, o que permite a
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liberacdo de fumaca, resultado da combustdo de gases toxicos que se formam
no local por causa do acumulo de residuos organicos. Nesse sentido, no ano de
2016, o Ministério Publico celebrou um Termo de Ajustamento de Conduta apés
reunido com representantes da prefeitura, de catadores e moradores, o qual
definia 0 encerramento do lixdo e da queima de residuos no local.

Contudo, muito embora tenham sido realizados estudos locacionais de
implantacdo de um aterro sanitario em outras areas, o alto custo que envolveria
a obra inviabilizou a iniciativa.

6.3.6 COOPERATIVA DE TRABALHO DE CATADORES DE MATERIAIS
RECICLAVEIS DE BENEVIDES (RECICLABEN)

A Cooperativa de Trabalho de Catadores de Materiais Reciclaveis de
Benevides (RECICLABEN) iniciou as atividades em 2008 e conta, atualmente,
com 19 cooperados. A organizacao hierarquica compreende um presidente, um
vice-presidente, um secretario, um tesoureiro e 0s demais integrantes.
Diariamente, a jornada de trabalho inicia as 8:00h e vai até as 12:00h, com
retorno as 14:00h até as 16:30h/17:00h.

A coleta do material é feita porta a porta e o veiculo de transporte utilizado
€ cedido pela prefeitura municipal para a atividade. As pessoas ou
empreendimentos que desejam contribuir separando e disponibilizando os
residuos sélidos para a cooperativa, entram em contato com ela via telefone
celular ou por meio de rede social fornecendo informacdes de endereco. Os
cooperados responsaveis se direcionam até os locais para fazerem o
recolhimento dos residuos acondicionados.

Depois de levados até o galpdo de triagem, local onde a cooperativa
iniciou as atividades em 2018, os residuos sdo segregados e dispostos de

acordo com o tipo em sacos big bags (Figura 90).
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Figura 90: Galpé&o de triagem da RECICLABEN

Fonte: SEMOVI (2022)

A comercializacdo dos materiais coletados € feita de forma mensal e todos

os lucros séao divididos igualmente entre os cooperados. Além do arrecadado, 0s

cooperados tém direito a um auxilio por parte da prefeitura municipal. O preco

do material a ser comercializado varia conforme o tipo (Quadro 13), sendo o

papeldo o material mais coletado e vendido pela RECICLABEN em termos de

guantidade.
Quadro 13: Estimativa de precos por material
Material Unidade de Preco Registro fotografico
medida unitario (R$)
Garrafas pet de
15L (para
utilizac@o como Unidade 0,30

recipiente de
tucupi)
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Garrafas pet de

5 Kg 2,50
Ga_rrafas pet Kg 2,00
misturadas

Plastico rigido Kg 1,70

Recipientes de Kg 2,50

agua sanitaria
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Plastico branco Kg 1,10
Plastico colorido Kg 0,60
Plastico preto Kg 0,30
Papeléo Kg 0,30

3 <& ¢
11 dinhowagie 2022 11722
ST* 20"92. W 48
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Jornal Kg 0,10

Fonte: GSAN (2022) a partir de dados fornecidos por cooperados da RECICLABEN
Informacdes obtidas pela SEMMAT (2022) referentes aos valores da

venda de materiais pela RECICLABEN mostram a tendéncia de elevagdo ao

longo dos meses de agosto, setembro e outubro de 2022 (Quadro 14).
Quadro 14: Valores da venda de materiais pela RECICLABEN entre agosto e outubro de 2022

Meses Valor (R$)
Agosto 8.463,40
Setembro 10.100,45
Outubro 11.337,50

Fonte: SEMMAT (2022)
No que se refere as maiores dificuldades enfrentadas por parte da

cooperativa atualmente, os cooperados destacaram a seguranca limitada que o
galpdo de triagem oferece, visto que ja foram vitimas de roubo do material
coletado e de materiais de fiacdo elétrica, o que interrompeu a distribuicdo de
energia elétrica no local e o funcionamento da bomba hidraulica de captacao
hidrica subterranea.
6.3.7 AC;OES E INICIATIVAS DE EDUCAQAO AMBIENTAL

Apesar de nao haver projetos de coleta seletiva no municipio de
Benevides, sdo destacadas algumas iniciativas, acdes e eventos realizados pela
prefeitura municipal que geraram resultados positivos no ambito da educacao
ambiental.

e Programa Eco-Gincana

O Programa de educacdo ambiental ECO-Gincana foi langcado no dia 10
de maio de 2022 pela Prefeitura Municipal de Benevides por meio da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Turismo (SEMMAT) em parceria com a Secretaria

Municipal de Educacéo de Benevides (SEMED), com o objetivo de proporcionar
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educacgdo ambiental aos alunos e ao publico em geral, a fim de contribuir com a
preservacao dos recursos naturais e do meio ambiente.

A programacdo do evento contou com trilha ecologica e dinamica de
separacdo de materiais reciclaveis de equipes de alunos das escolas publicas
participantes.

O langcamento aconteceu na Sala Verde da sede da SEMMAT e envolveu
a participacdo de alunos, professores, catadores de materiais reciclaveis e
equipe técnica do programa (Figura 91).

Figura 91: Lancamento do programa ECO-Gincana.
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Fonte: SEMMAT (2022)

6.3.8 ESTACAO DE COLETA SELETIVA

Residuos de pilhas e baterias, que sdo usadas em guase todas as residéncias
e em aparelhos celulares e controles remotos, parecem inofensivos, mas contém
metais como zinco, cobre e manganés que, se manuseados de forma inadequada no
lixo, podem contaminar o solo e o lencol freatico.

Devido a essas problematicas, a Secretaria Municipal de Gestdo de
Meio Ambiente e Turismo (SEMMAT) inaugurou, no dia 08 de junho de 2021, também
em comemoracao a semana do meio ambiente, a Estacéo de Coleta Seletiva para
residuos como 6leo de cozinha usado, lampadas LED em formato péra e pilhas e

baterias de aparelhos e veiculos (Figura 92).
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Figura 92: Estacéo de Coleta instalada na sede da SEMMAT.
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Fonte: SEMMAT (2022)

O objetivo do posto de coleta seletiva é servir como ponto legal e correto de
descarte de materiais que ndo estdo mais em uso, como Oleo de cozinha usado,
lampadas de led em formato prismético, pecas e baterias para aparelhos e veiculo.
Além disso, a estacdo foi planejada para atender os moradores que ficavam sem
saber como descartar corretamente determinados produtos.

6.4 Drenagem e manejo de aguas pluviais
6.4.1 CONSIDERAC;@ES INICIAIS

Conforme consta na Politica Nacional de Saneamento Basico, a
drenagem e manejo de aguas pluviais consistem em um conjunto de acdes,
infraestruturas e equipamentos operacionais que realizam o controle e
gerenciamento de aguas pluviais urbanas, que incluem o transporte, detengéo
ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheia, tratamento e disposi¢céo
final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL, 2007).

Os sistemas de &aguas pluviais se dividem em: microdrenagem e
macrodrenagem. A microdrenagem é caracterizada pela presenca de sistema de
pequenas e médias galerias que realizam a coleta de aguas superficiais. Ja com
relacdo a macrodrenagem, essa se refere as galerias de grande porte e
receptores de agua, como corpos hidricos superficiais e canais. De modo geral,
o sistema de microdrenagem é responsavel pela conducédo das aguas pluviais
até a macrodrenagem do municipio.
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Tendo em vista a constante urbanizacdo das zonas urbanas, as aguas
pluviais devem dispor de um meio para o escoamento, o qual deve ser feito de
maneira agil, adequada e eficiente, direcionando-a ao local mais apropriado e
mitigando os riscos de erosdes, enchentes, alagamentos e, consequentemente,
de transtornos para a populacdo (PESCADINHA; FARIAS, 2021).

Algumas das vantagens da implementacao desses sistemas de drenagem
sdo: possibilidade de trafego de pessoas e veiculos ap0s a ocorréncias de
chuvas intensas, escoamento rapido de aguas superficiais, reducdo de custos
de manutencédo de vias publicas, mitigacdo de danos as propriedades, reducao
do acumulo de agua parada nas vias e do risco de proliferacdo de doencas de
veiculacao hidrica, mitigacdo do risco de catastrofes e perdas humanas, reducéo
de erosdes e poluicdo de corpos hidricos, entre outros.

A grande problematica a qual envolve a drenagem urbana atualmente se
relaciona a incompatibilidade entre os sistemas de drenagem urbana existentes
e o crescimento de centros urbanos (PEDROSA et al., 2021), marcada pela
presenca de sistemas incipientes e subdimensionados, incapazes de atender a
condi¢cédo do meio.

A falta de planejamento urbano e a ocupacao desordenada fazem com
gue a impermeabilizacdo de areas que disponham de grande aglomeracédo
populacional aumente, impossibilitando a infiltracdo hidrica no solo e
aumentando o escoamento superficial (PESCADINHA; FARIAS, 2021).

No contexto de crescimento desordenado, destaca-se ainda a ocupacao
irregular de areas de margens de corpos hidricos e Areas de Preservacdo
Permanente (APPs), que favorece a deterioragdo do sistema natural de rios e
ciclo das aguas, por fatores como assoreamento e descarte inadequados de
dejetos, ou a simples retirada da cobertura vegetal dessas margens, 0 que
propicia a ocorréncia de eventos como erosdo, desmoronamento, entre outros
(PEDROSA et al., 2021).

Aléem disso, a ocorréncia de obstrucdo de canais e galerias pelo
langamento inadequado de residuos solidos em vias publicas é mais frequente
em areas urbanas desenvolvidas, o que dificulta o escoamento das aguas
pluviais e viabiliza casos de alagamentos e enxurradas (REZENDE; ARAUJO,
2016).
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Desse modo, a infraestrutura urbana de drenagem deve acompanhar o
crescimento urbano, causando efeito positivo sobre o setor de saude publica e
condicbes mesoldgicas, além do impacto positivo ha economia por meio da
valorizacdo de bens e imoveis.

6.4.2 DESCRICAO DA PRESTACAO DE SERVICOS DE DRENAGEM NO
MUNICIPIO DE BENEVIDES

No municipio de Benevides, os servi¢os publicos de drenagem e manejo
de aguas pluviais urbanas sdo desempenhados pela Prefeitura Municipal por
meio da Secretaria de Obras, Viagao e Infraestrutura (SEMOVI), cuja natureza
juridica constitui administracdo publica direta.

e Cobranca pelos servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais

Em Benevides ndo ha nenhuma metodologia de cobranca ou de 6nus
indireto pelo uso ou disposi¢cdo dos servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas.

e Pessoal alocado para prestacdo de servicos de drenagem urbana e
manejo de aguas pluviais

No municipio de Benevides, até o ano de 2015, segundo informacdes
prestadas ao SNIS inerentes aquele ano, a quantidade de pessoal proprio
alocado para a prestacdo desse servico era de apenas 01 pessoa, enquanto, no
gue tange ao numero de pessoas referente ao servico terceirizado alocado, era
de 10 pessoas, 0 que totalizava 11 pessoas alocadas (SNIS, 2015).

e Receitas, despesas e investimentos

Por ndo haver a cobranca pela prestacdo do servico no municipio, ndo ha
geracéao de receita no setor. No ano de 2015, as despesas totais com 0 servi¢o
de drenagem e manejo de aguas pluviais foram equivalentes a R$ 400.000,00,
0 que representa uma despesa per capita com os servi¢cos de R$ 12,19. J4 no
gue tange aos investimentos no setor, ndo foram disponibilizadas informagdes
para o ano supracitado.

« Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) referente ao ano de 2015, o municipio de Benevides néo
dispée de Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
(SNIS, 2015).
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Por sua vez, a Lei Municipal n°® 1.031/ 2006, a qual dispde sobre o
ordenamento territorial do municipio de Benevides, e da outras providéncias,
estabelece o0 saneamento ambiental como o conjunto de acfes que visam
alcancar niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio do abastecimento
de 4gua, coleta e disposicdo sanitéria de residuos liquidos, sélidos e gasosos,
promocao da disciplina sanitaria do uso e ocupacao do solo, drenagem urbana,
controle de vetores de doencas transmissiveis e demais servicos e obras
especializados (BENEVIDES, 2006).

¢ Informacdes urbanisticas

Conforme informacdes do SNIS para o ano de 2015, o municipio de
Benevides detinha uma é&rea territorial total de 187 km?, sendo a area urbana
total, incluindo areas urbanas isoladas de 50 km?, o que corresponde a 26,62%
de area urbana em relacéo a area total. Até aquele ano, a quantidade total de
unidades edificadas existentes na area urbana era equivalente a 32.000
unidades, e a quantidade total de domicilios existentes na mesma éarea era de
30.000 unidades, o que representa uma densidade de domicilios na area urbana
equivalente a 6 dom/ha.

e Tipo de sistema de drenagem existente

No municipio de Benevides o tipo de sistema de drenagem urbana é o
exclusivo, isto €, 100% do sistema de drenagem é destinado de modo exclusivo
as aguas pluviais.

¢ Infraestrutura de drenagem existente

O sistema de microdrenagem no municipio de Benevides é composto pela
pavimentacdo de ruas, sarjetas, bueiros, bocas de lobo, meios-fios e galerias,
que fazem o transporte da agua superficial até os corpos hidricos da area urbana
por meio da acdo gravitacional. De forma abrangente, o sistema de drenagem
se apresenta como obsoleto e deficiente em muitas localidades.

Na area urbana do municipio ha, majoritariamente, solu¢des pontuais
para o escoamento de aguas pluviais, sendo executadas obras de drenagem por
meio da construgao de novos sistemas e execugéao de servi¢os de limpeza, como
€ 0 caso dos bairros Belo Jardim Il, Independente, Itaquara, Maguari, Presidente

Médice, Divina Providéncia e Duque de Caxias (Figura 93).
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Figura 93: Obra de drenagem da Rua Miranda Mateus, Bairro Duque de Caxias
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Fonte: GSAN (2022)
A implementacédo de projetos de intervencdo apropriados, com estruturas

adequadas as necessidades locais, e manutencdo peridédica dos componentes
existentes contribuem para um eficiente desempenho do sistema de drenagem.
A seguir serdo detalhadas as unidades da microdrenagem existentes na bacia
de contribuicdo: pavimentacdo, meios-fios, sarjetas, bocas de lobo e bueiros.
- Vias publicas em &reas urbanas

Segundo levantamento feito com dados relativos ao més de julho de 2022,
h& um total equivalente a 170,8 km. No que tange a condicdo dessas vias,
constatou-se um total de 98,6 km (57,76%) de vias pavimentadas, 67,4 km
(39,46%) de vias sem pavimentacédo e 4,8 km (2,78%) de vias com pavimentacao
defectiva (Figura 94). No que tange ao contexto de rede de aguas pluviais
integrada ao sistema vidrio em areas urbanas, até o ano de 2015, segundo
informacdes da prefeitura municipal de Benevides, havia um total de 1,8 km vias
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publicas com redes ou canais de aguas pluviais subterraneos, o que

corresponderia, naquele ano, o equivalente a 1,29%.
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Figura 94: Mapeamento de condic¢des de vias segundo o tipo de pavimentacéo
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O pavimento presente em uma via tem a funcéo de, através de sua
estrutura edificada sobre um espaco obtido por meio dos servicos de
terraplanagem, oferecer conforto, comodidade e seguranca ao usuario.

Além disso, o pavimento deve suportar e conferir ao subleito os esforcos
verticais gerados a partir do trafego e resistir os esforcos horizontais,
convertendo em mais estavel e duravel a superficie de rolamento (SANTANA,
1993).

A presencga da pavimentag&o nas vias contribui no controle de eroséo e
de assoreamento de rios, uma vez que impede o carreamento de sedimentos
para o interior dos canais. Por outro lado, entretanto, a presenca de pavimento
impossibilita a infiltracdo pelo material e percolacéo pelo solo, o que favorece a
ocorréncia de alagamentos na area urbana e fazem com que o volume referente
ao escoamento superficial aumente.

Nota-se que bairros como Neodpolis, Campestre, Independente e Maguari
nao dispdem, em sua totalidade, de vias pavimentadas (Figura 95). Ja bairros
como Centro, Liberdade, Duque de Caxias, Santos Dumont, Bairro das Flores,
Madre Tereza, Santa Rosa e Presidente Médice abrangem quantidade
consideravel de vias asfaltadas. A permanéncia de vias sem pavimento pode

acarretar problemas de drenagem de aguas pluviais.

Figura 95: Auséncia de pavimento na Rua S&o Benedito, Bairro Independente

Fonte: Google Earth (2022)
Em relacdo aos meios-fios, que consistem na faixa longitudinal na borda

do passeio, separando-o do leito viario e possibilitando o fluxo de pedestres e a
conducgédo de aguas pluviais, em algumas das vias principais especialmente da
zona central do municipio, estes se apresentam integros e em boas condicdes
(Figura 96, Figura 97 e Figura 98).
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Figura 96: Meio-fio e sarjeta da Rua Na¢bes Unidas proximo a Av. Joao Fanjas, Bairro
Centro

Fonte: Google Earth (2022)

Figura 97: Meio-fio e sarjeta presentes na Rua Pinto Braga com Rua Paul Begot, Bairro
Centro

Fonte: Google Earth (2022)
Figura 98: Meio-fio e sarjeta presentes na PA-406, em frente ao INSS de Benvides, Bairro
Presidente Médice

Y

Fonte: Google Earth (2022)
Contudo, a maioria das vias do municipio de Benevides, inclusive trechos

das rodovias estaduais que cruzam a localidade, ndo dispde de meio-fio (Figura

156



99) ou apresenta meios-fios deteriorados (Figura 100), em decorréncia de
desgaste do material da guia, geralmente feita de concreto.
A auséncia de meios-fios e a degradacéo dessas estruturas prejudicam a

conducdo das aguas pluviais até as bocas de lobo e dificultam o controle de
erosao.

Figura 99: Inexisténcia de meio-fio na PA-406, em frente a Organizacéo Palavra da Vida,

Bairro Presidente Médice

Fonte: Google Earth (2022)
Figura 100: Meio-fio deteriorado e bocas de lobo presentes na esquina da Avenida Castelo

Branco com a Rua Nag¢des Unidas, Bairro Liberdade

Fonte: Google Earth (2022)
- CaptacOes de aguas pluviais em areas urbanas

Até o ano de 2015, o municipio apresentava dados quanto as estruturas
presentes (SNIS, 2015), destinadas a realizar a conducgéo das aguas superficiais
coletadas até os canais de macrodrenagem adequados (Quadro 15). E
importante ressaltar que os dados disponibilizados precisam ser revistos, uma

vez que nao aparentam ser compativeis com a realidade do municipio.
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Quadro 15: Captacao de aguas pluviais em area urbana

Item Quantidade (unidade)
Bocas de lobo existentes 2.300
Bocas de ledo ou bocas de lobo multiplas 1.340
Pocos de visita (PV) existentes 575

Apbs realizadas visitas de campo em Benevides, foi possivel constatar a
presenca de bocas de lobo com e sem grelha (Figura 101 e Figura 102), cuja

finalidade € a de captar a agua que escoa pela sarjeta.

Figura 101: Boca de lobo com grelha presente na esquina da Rua Treze de Maio com a

Avenida Prof. José Gomes Téles

Fonte: Google Earth (2022)
Figura 102: Boca de lobo sem grelha presente na Rua Miranda Mateus, entre Avenida

Joéo Fanjas e Avenida General Gurjédo, Bairro Duque de Caxias

Fonte: Google Earth (2022)

Muitas delas se mostraram obstruidas em virtude da deposicdo de
residuos sélidos lancados pela populacéo local de forma inapropriada (Figura
103) ou pelo crescimento de vegetacdo, que contribuem para a perda de
eficiéncia na capacidade de engolimento das estruturas. Além disso, muitas
bocas de lobo apresentaram algum tipo de avaria ou dano como por
desabamento de alguma parte da estrutura.
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Figura 103: Boca de lobo e canaleta obstruidos presentes na esquina da Rua Apolinario

Mendes com a Avenida Joaquim Pereira de Queirds, Bairro Centro

Fonte: Google Earth (2022)

Constatou-se a presenca de canaletas em solo e em concreto (Figura 104,
Figura 105, Figura 106 e Figura 107), de tamanhos variados, instaladas de forma
paralela as vias, cuja funcéo é de conduzir a agua precipitada sobre a pista de
rolamento até uma via de transito pela qual ela possa escoar.

A utilizacdo de canaletas em solo também constitui uma maneira de fazer
com que a agua infiltre e realize recarga hidrica subterranea, reduzindo o volume
pertinente ao escoamento superficial e a pressdo sobre as estruturas de
microdrenagem urbanas.

Contudo, o maior problema atrelado a essas canaletas consiste na
obstrucdo por residuos sélidos e cobertura vegetal, o que dificulta o fluxo de
escoamento, além da presenca de esgotos domésticos, lancados indevidamente

na rede pluvial.
Figura 104: Canaleta em solo na Rua Ledo Delgado com a Av. Perimetral Sul, Bairro

Duque de Caxias

¢

Fonte: Google Earth (2022)
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Figura 105: Canaleta em solo presente na Rua Miranda Mateus com Av. Jodo Fanjas,

Bairro Centro

Fonte: Google Earth (2022)
Figura 106: Canaleta em concreto presente na Avenida Joaquim Pereira de Queirds, em

frente & Academia de Treinamento Espiritual / Amazdnia — PA, Bairro Maguari

Fonte: Google Earth (2022)

Figura 107: Canaleta em solo presente na Avenida Perimetral Sul, Bairro Begolandia

Fne: Google Earth (2022)
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O municipio de Benevides dispde ainda de bueiros, que consistem em
tubulacbes que captam e transportam a agua de forma a permitirem a passagem
livre das aguas que acorrem as vias, especialmente em decorréncia da presenca
de cursos d’agua urbanos, os quais precisam ser escoados naturalmente por

essa zona (Figura 108).

Figura 108: Bueiros presentes no municipio de Benevides
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Fonte: GSAN (2022)

Essas estruturas também s&do acometidas por sinais de deterioracéo,
obstrucdo e impedimento do fluxo livre da agua em virtude de desabamento de
alguma parte do equipamento, disposicdo inadequada de residuos sélidos e
crescimento de vegetacao.

- Rede de aguas pluviais integrada ao sistema viario em areas urbanas

Até o ano de 2015, segundo dados do SNIS (2015), o total de vias publicas

com redes ou canais de aguas pluviais subterraneos era de 1800 km, entretanto
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esse dado necessita de revisao visto que: a SEMOVI nao dispde de documentos,
relatorios ou sistema de informacdes e dados de levantamento referente ao
tema; o quantitativo disponibilizado n&o configura como compativel com a
realidade do municipio e, ainda, em virtude da implementacéo recente de novas
obras de drenagem nos bairros de Benevides (Figura 109), os registros

necessitam de atualizacdo por parte da equipe responsavel.

Figura 109: Rede de aguas pluviais instaladas na Rua Miranda Mateus, Duque de

Caxias
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Fonte: GSAN (2022)
- Manutencgéao

Os servicos de limpeza e desobstrucdo dos dispositivos de um sistema de
drenagem pluvial, como bueiros, galerias, sarjetas e canais de macrodrenagem,
executados por parte da prefeitura de um municipio detém grande relevancia no
processo de drenagem urbana.

Isto porque as ac¢des garantem fluidez e escoamento das aguas pluviais,
reduzem danos materiais provocada por possiveis inundacdes e deslizamentos
de terra, bem como ajudam a preservar vidas humanas.

Nesse sentido, em Benevides, a SEMOVI é responsavel pela execucao
de alguns servigos, cuja atuacao € intensificada em periodos de chuva (Figura
110), tais como:

» Manutencao ou recuperacdo de sarjetas;

» Limpeza e desobstrucéo de redes e canais fechados;
» Limpeza de bocas de lobo e pocos de visita;

» Dragagem ou desassoreamento de canais abertos;
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Figura 110: Servico de limpeza de leito de igarapé executado pela equipe SEMOVI

2 S e

Fonte: SEMOVI (2022)
6.4.3 ASPECTOS HIDROGRAFICOS
¢ Regime Pluviométrico

A utilizacdo de dados pluviométricos constitui fonte indispensavel de
informacao para estudos de processos hidrologicos, da variabilidade espacial e
temporal da chuva e de previsibilidade de eventos climatolégicos (SENTELHAS
et al., 1998).

Ademais, tais dados podem servir de subsidio para a determinacao de
parametros de projetos de drenagem urbana; para a formulacdo de solucdes
para os problemas de drenagem urbana identificados em um municipio; e para
maior eficiéncia de gestéo de riscos atrelados ao tema (VINAGRE; LIMA; LIMA
JUNIOR, 2015).

Nesse contexto, a Agéncia Nacional de Aguas, por meio do Portal
Hidroweb, o qual consiste em um sistema de dados hidrolégicos, disponibiliza
dados coletados pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN), os quais sédo
relativos a niveis fluviais, vazdes, precipitacdo, qualidade da agua, climatologia
e sedimentos.

A RHN abriga mais de 4.500 pontos de monitoramento no pais divididos
em estacdes. Para a coleta de dados referentes ao municipio de Benevides,
foram tratados os dados coletados pela estacao pluviométrica de cédigo 148002,
situada sob as seguintes coordenadas: Latitude -1,44° S e Longitude -48,44° W
(Figura 111).
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Figura 111: Localizacdo da estagdo pluviométrica de codigo 148002
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Fonte: GSAN (2022)

No municipio de Benevides, embora apresentem regularidade, as chuvas

nao se distribuem de forma igualitaria ao longo do ano, sendo o volume maior

identificado entre os meses de dezembro a maio (Tabela 11, Figura 112 e Figura

113), abrangendo esse periodo cerca de 74% do volume total de precipitacdo

anual, o que envolve excedentes hidricos e a ocorréncia de enchentes e

alagamentos.

Tabela 11: Dados pluviométricos do periodo compreendido entre 1995 e 2019

Més Volume Média
acumulado (mm) (mm)

Janeiro 9205,8 383,6
Fevereiro 10043,5 418,5
Marcgo 12039 501,6
Abril 11414,4 475,6
Maio 7574,9 329,3
Junho 5009,6 208,7
Julho 3810,2 158,8
Agosto 3141,5 130,9
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Setembro 2879,7 120,0

Outubro 2895 125,9
Novembro 3114,7 141,6
Dezembro 6751 293,5

Fonte: ANA (2022)

Figura 112: Variacdo sazonal da precipitacdo média mensal no municipio de Benevides —
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Figura 113: Variagdo mensal de precipitacdo em Benevides — 2018

Variag¢do sazonal de precipitagao mensal no municipio de
Benevides - 2018

R
O N ‘(\0 s(\0 O ‘0‘0

#° X
< N N

< ~ Q
< Més o

§ Q

Fonte: ANA (2022)

O municipio apresenta precipitacéo elevada com uma meédia de 3138,56

mm/ano, levando em consideracgéo o periodo compreendido entre as coletas de
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dados do ano de 1995 ao ano de 2019 (Figura 114) e umidade relativa do ar é

equivalente a aproximadamente a 85%.

Figura 114: Variacdo anual de precipitacdo em Benevides — 1995 a 2019
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Para que o sistema de drenagem urbana apresente eficiéncia e eficacia
apos ser implementado, é necessario que tenham sido previstos, na etapa de
elaboracao de projeto, eventos hidrolégicos de alta magnitude como a ocorréncia
de precipitacdo extrema e escoamento superficial de volume consideravel. A
inobservancia de informacdes pluviométricas pode acarretar na concepcéo de
projetos sub ou superdimensionados, incapazes de suprir a necessidade de
forma adequada.

e Hidrografia
- Bacias hidrograficas

Conforme consta na Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida
pela Lei n® 9.433/1997, bem como na Politica Nacional de Saneamento Basico,
e na Lei n° 6.938/1981, que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente, as
bacias hidrograficas sao tidas como unidade basica de planejamento territorial
para o delineamento de acdes e medidas estruturais e n&o estruturais com o
intuito de integrar a gestado de recursos hidricos a gestdo ambiental (BRASIL,
1981; BRASIL, 1997; BRASIL, 2007).

Uma bacia hidrografica consiste na area inclusa entre divisores

topogréficos (pontos mais altos da regido), drenada por um curso d’agua, tal que

166



a vazao efluente é descarregada por um unico ponto de saida, denominado
exultorio (PAUNGARTTEN; BORDALO; LIMA).

Nesse contexto, a partir da definicdo das bacias hidrogréaficas, € possivel
fazer a andlise das caracteristicas, aspectos e fatores relativos a &rea, bem como
identificar as relacdes ambientais, sociais e econdmicas, as demandas e as
ofertas existentes na area (TUNDISI, 2008).

A gestao de manutencéo e conservacao da qualidade ambiental de bacias
hidrograficas contribuem para mitigar os impactos negativos que ocorrem de
maneira cumulativa em virtude das mais variadas atividades e utilizagcao dos
recursos naturais em seu interior.

Em relacdo ao municipio de Benevides, a Agéncia Nacional de Aguas, na
elaboracdo de Estudos Hidrogeoldgicos para a Gestdo das Aguas Subterraneas
da Regido de Belém/PA, disponibiliza a divisdo de bacias hidrogréficas para essa
regido (Figura 115), sendo elas: Bacia do Rio Paricatuba, Bacia do Rio Benfica,
Bacia do Rio Caraparu, Bacia do Igarapé Pau Grande, Bacia Sem Identificacdo

e Bacia do Rio Taiassui.

167



Figura 115: Divisdo de bacias hidrograficas — Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
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E importante ressaltar que os limites geograficos dessas bacias
ultrapassam a delimitacédo territorial do municipio de Benevides, visto que a
identificacéo de divisores topograficos ndo se restringiu a localidade, se tratando
de um delineamento de bacias com base em critérios fisiograficos e ndo politico-
administrativos.

No que diz respeito a area urbana, foi feito o levantamento de 33
microbacias hidrograficas urbanas (Figura 116), conforme estudo elaborado por
Vinagre (2022), o qual utilizou como subsidio imagens do satélite ALOS
PALSAR, cuja resolucao de pixels € de 12,5 X 12,5 m.
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No que tange as informacdes pertinentes as bacias hidrogréficas

classificadas e divididas pela ANA, séo dispostos dados relativos a area e vazdes
de cada unidade (Tabela 12).

Tabela 12: Dados de area e vazao relativos as bacias hidrogréaficas

Bacia Hidrogréafica Area Q95 Qméd

(km?) (ms3/s) (ms3/s)

Bacia do Rio Paricatuba 126,59 0,71 2,19

Bacia do Rio Benfica 149,49 0,84 2,59

Bacia do Igarapé Pau 64,29 0,36 1,11
Grande

Bacia do Rio Taiassufi 78,6 0,44 1,36

Bacia do Rio Caraparu 426,39 2,38 7,37

Bacia sem identificacédo 67,41 0,38 1,16

A partir dos dados disponibilizados pela ANA, a bacia hidrogréafica do Rio

Benfica € a qual abrange a maior parte da zona urbana de Benevides e seus

distritos, sendo o Rio Benfica o rio principal.

Desse modo, no que tange as microbacias urbanas, as quais se inserem

na bacia hidrogréfica do Rio Benfica, foi feito o levantamento de informagfes

pertinentes a area, perimetro, largura e comprimento das microbacias urbanas

do municipio de Benevides (VINAGRE, 2022), cujos dados poderdo nortear a

elaboracdo de projetos e acdes de intervencdes no sistema existente (Tabela

13).

Tabela 13: Dados relativos as microbacias urbanas levantadas do municipio de Benevides

Nome da Camada Area (ha) Perimetro Largura Comprimento

sub-bacia (km) (km) (km)
SBO1 Sub-bacia 01 375,195 7,87 1,706 1,77
SB02 Sub-bacia02 209,793 5,87 1,095 1,327
SB03 Sub-bacia 03 203,941 6,33 1,989 1,791
SB04 Sub-bacia 04 20,099 1,94 0,32 0,679
SBO05 Sub-bacia 05 150,574 5,54 1,478 1,24
SB06 Sub-bacia 06 96,804 4,51 1,133 0,985
SBO7 Sub-bacia 07 321,932 7,89 1,139 2,096
SB08 Sub-bacia 08 177,623 6,54 1,362 1,614
SB09 Sub-bacia09 139,588 4,53 1,035 1,145
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SB10 Sub-bacia 10 124,318 4,31 1,237 1,386
SB11 Sub-bacia 11 352,817 8,51 1,333 3,522
SB12 Sub-bacia 12 281,128 6,67 1,381 2,558
SB13 Sub-bacia 13 358,395 7,99 0,138 3,227
SB14 Sub-bacia 14 92,028 3,76 1,065 1,043
SB15 Sub-bacia 15 118,72 5,37 1,601 1,205
SB16 Sub-bacia 16 227,877 6 1,785 1,675
SB17 Sub-bacia 17 101,763 3,92 1,068 1,374
SB18 Sub-bacia 18 20,552 2,06 0,5 0,625
SB19 Sub-bacia 19 63,709 3,28 0,631 1,133
SB20 Sub-bacia 20 358,174 8,06 1,538 2,936
SB21 Sub-bacia 21 119,317 4,43 0,892 1,718
SB22 Sub-bacia 22 477,118 9,63 2,644 1,949
SB23 Sub-bacia 23 44,127 2,83 0,771 0,707
SB24 Sub-bacia 24 217,268 6,94 0,794 3,057
SB25 Sub-bacia 25 97,647 3,95 1,12 1,091
SB26 Sub-bacia 26 123,896 5,08 1,515 0,92
SB27 Sub-bacia 27 46,422 2,92 0,545 0,61
SB28 Sub-bacia 28 427,519 9,06 3,095 2,273
SB29 Sub-bacia 29 50,979 2,95 0,633 0,727
SB30 Sub-bacia 30 1,372 0,53 0,211 0,11
SB31 Sub-bacia 31 81,888 4,1 0,6 0,795
SB32 Sub-bacia 32 648,525 11,36 2,85 3,717
SB33 Sub-bacia 33 6,41 1,07 1,133 0,306
Total 6137,518 175,8 40,337 51,311

Fonte: VINAGRE (2022)

Em relacdo as sub-bacias presentes na area urbana do municipio de
Benevides, destacam-se a Sub-bacia 01, Sub-bacia 02, Sub-bacia 03 e Sub-
bacia 04 como as mais afetadas pela urbanizagao e presenca de pavimentacao.
Ja as sub-bacias 09, 10, 13, 20, 21 e 25, localizadas préximas as bacias
principais, s&o menos pavimentadas.

De modo abrangente, as bacias hidrograficas sao de extrema importancia

para o meio natural, sendo responséaveis pelo equilibrio ambiental e interacao
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dos processos naturais, como também para a continuidade de atividades
econbmicas associadas ao setor primario da economia.

Além da utilizacdo de recursos para fins de atividades econdmicas,
identifica-se ainda o avanco da urbanizacao das bacias hidrograficas, o que tem
modificado a cobertura vegetal e acelerado processos de erosao e
assoreamento de rios.

Diante desse cenario de multiplos usos da agua, deve-se projetar a
resolucdo de problemas ambientais decorridos de impactos causados aos
corpos hidricos, distribuicdo desigual da &4gua e alteracdo da quantidade e
qualidade do recurso, de forma a propiciar o controle de inundacdes, e evitar
riscos de comprometimento dos sistemas de abastecimento publico, industrial,
de irrigacao e navegacéao.

Nesse contexto, o planejamento ambiental de bacias hidrogréficas,
considerando todos os aspectos fisiograficos e socioeconémicos, bem como a
dindmica de fatores, objetiva identificar as possibilidades de uso dos recursos
naturais e executar acoes e medidas que promovam a preservacao, recuperacao
e conservacao do meio ambiente.

O ordenamento dos usos multiplos da dgua compreende, dessa forma,
uma gestao integrada e a insercédo de politicas publicas que garantem o bem-
estar da populacgéo.

No que tange ao estabelecido pela Lei Federal n° 9.433/1997 a respeito
da criacdo de Comités de Bacias ou Sub-bacias Hidrograficas, que consiste em
um espaco onde representantes do poder publico, usuarios e sociedade civil
discutem e ponderam acerca da gestdo de uso dos recursos hidricos e
incumbéncia de responsabilidades, ressalta-se que o municipio de Benevides
nao dispde desse grupo organizado.

Tal condi¢do dificulta a resolucdo de conflitos por uso da &gua, o
planejamento e a tomada de decisOes acerca de acdes de melhorias, projetos
de preservacdo e conservacdo ambiental, e interven¢cdes no setor do
saneamento.

- Macrodrenagem: principais rios
A rede de hidrografia no estado do Pard, por se situar na Amazonia,

abrange cursos d’agua de variadas ordens, de extrema relevancia para a regiao
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e para as atividades a serem desenvolvidas nos setores da economia e no
ambito do saneamento ambiental.

O municipio de Benevides, conhecido como Municipio das Aguas, possuli
uma rede hidrogréfica vasta (Figura 117), tanto superficial quanto subterranea,
com os rios e afluentes, bem como canais de drenagem que percorrem pelas
zonas urbanizadas (VIEIRA, 2019). Além disso, sao identificadas 74 nascentes

distribuidas pelo territorio.

Figura 117: Mapa hidrogréafico do municipio de Benevides
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» Rio Guaméa

O Rio Guama constitui o rio mais relevante do municipio, limitando ao sul
com os municipios do Acara e Bujaru. Como afluente pela margem direita ha o
Rio Guajard, que integra o limite natural a sudeste com Santa Isabel do Para.
Ainda pela margem direita, ha o Igarapé Oriboquinha, que limita a sudoeste com
Ananindeua (IBGE, 2010).

O Rio Guama nasce no municipio de Ipixuna e Nova Esperanca do Piria
e segue, a sudoeste, por Capitdo Poco e Garrafdo do Norte e para norte-
nordeste até Ourém. Desse ponto, o sentido do curso passa a separar O
municipio de Sao Miguel de outros municipios.

Juntamente com o Rio Capim, na altura da regido as proximidades da
cidade de Sdo Domingos do Capim, desadgua na baia do Guajara, em Belém,
onde atinge 900 km de largura (TORRES, 2007).

O municipio de Sao Miguel até a sua foz, ja as proximidades da baia do
Guajara, o Rio Guama possui navegabilidade. Além das atividades portuarias, o
municipio tem papel de grande relevancia em atividades econdmicas (industria,
mineracao, cComeércio e agropecuaria), de lazer e na utilizacdo da agua para fins
de abastecimento de agua de familias ribeirinhas e de centro urbanos, como é o
caso de Belém, onde o rio contribui para o abastecimento de mais de 70% da
populacdo (ROCHA; LIMA, 2022).

Embora o Rio Guaméa seja fundamental para o desenvolvimento de
atividades humanas, esse corpo hidrico sofre com o lancamento de esgotos
domésticos, residuos da industria de ceramica, extracdo madeireira, pressao
sobre a vegetacao presente na bacia, entre outros (MARINHO, 2019; ROCHA;
LIMA, 2022), o que coloca em risco a qualidade do recurso.

» Rio Benfica

Ao Oeste do municipio de Benevides, se encontra o Rio Benfica, que faz
limite com Ananindeua, e recebem diversos furos e igarapés, tais como: furo da
Fumaca, Sirituba e os igarapés Mutui, Itapecuru, Tucunarequara, Maritubinha e
outros (IBGE, 2010).

O Rio Benfica nasce no municipio de Benevides, as proximidades da zona
urbana, e percorre cerca de 20 km, abrangendo varios afluentes e recebendo
contribuicdo de muitas nascentes, até a sua foz, localizada também no complexo
da Baia do Guajara (ALVES et al., 2019).
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Como apresentado anteriormente, a Bacia do Rio Benfica possui uma
area de 149,49 km2, sendo cerca de 61,3% correspondente a territorio
benevidense, o que equivale a 99 km2 de area (ANA, 2022).

Essa bacia configura como predominantemente urbana em dindmica de
expansdo, além do desenvolvimento de atividade rural e industrial. A
permeabilidade da unidade é em torno de 94,39%, com cotas que variam entre
9 e 50 m (PARA, 2007; VIEIRA, 2019).

No municipio, o Rio Benfica constitui um corpo hidrico de grande
relevancia devido a suas potencialidades para o abastecimento publico (Figura
118), hidroviérias e turisticas.

Quanto a esse ultimo ponto, destaca-se a Orla de Benfica (Figura 119),
localizada no distrito de Benfica, as margens desse rio, que trai a atencao e
interesse de turistas devido ao seu valor natural e importancia cultural. O local,
gue compreende restaurantes, trapiches e programacfes de musica ao vivo,

propicia momentos de lazer e interacdes entre 0s visitantes.
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Figura 118: Mapa de localizacdo do Rio Benfica junto a nascente, na Secretaria Municipal de Agricultura de Benevides (SEMAGRI)
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Figura 119: Mapa de localizacédo da Orla de Benfica, no distrito de Benfica
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Embora o Rio Benfica revele grande importancia para o municipio, assim
como o Rio Guama, ele tem sofrido os impactos da intensa urbanizacao,
ocupacdo populacional e consolidacdo de atividades rurais e industriais
(PAUNGARTTEN; BORDALO; LIMA, 2016).

A respeito desse Ultimo item, ressalta-se o estabelecimento consideravel
de industrias ao longo da BR-316 (VIEIRA, 2019). A fixacdo dessas empresas
estimula o0 movimento de ocupacéo dada a promessa de melhores condi¢des de
vida e a prépria geracao de emprego e renda.

A presenca de areas vegetadas, além de promover a manutencdo da
qualidade solo e do ciclo hidrolégico, promove ainda a regulacédo microclimatica,
por meio da elevacao da umidade do ar, favorece o conforto térmico por meio de
areas sombreadas, viabiliza melhorias da qualidade do ar, entre outros (SILVA
FILHO, 2018).

Nesse sentido, o processo de urbanizacdo dessa bacia, o que
compreende a presenca consideravel de areas pavimentadas e elementos
construtivos, faz com que haja reducéo da permeabilidade do solo e reducéo da
recarga hidrica subterranea.

Além disso, a retirada de cobertura vegetal na bacia contribui para a
deterioracdo ambiental por meio da aceleracdo de processos erosivos e
assoreamento do rio.

No que tange as nascentes do Rio Benfica, ressalta-se que ndo ha
programas ou projetos de protecao e recuperacao de nascentes no municipio, o
gue integrariam iniciativas com vistas a conservacdo ambiental de rios.

A presenca de APPs é estabelecida pela Lei Federal n°® 12.651/2012,
dispositivo juridico que institui o Novo Codigo Florestal. De acordo com ele, o
perimetro de APP no entorno de nascentes deve ser de no minimo 50 m.

Dada a magnitude que as nascentes possuem na dinamica hidrolégica,
especialmente na interacédo entre solo e agua, evidenciando a transicéo de agua
subterranea para agua superficial, a permanéncia de APPs se mostra primordial
na protecao desses locais, contribuindo, ainda, para maior infiltracdo de agua no
solo e servindo como filtro de agua da superficie que infiltra, disponibilizando-as
em boa qualidade e aos poucos.

Apos visita em campo, foi possivel perceber a auséncia de vegetacao no

entorno da nascente do Rio Benfica, tal qual a presenca de residuos soélidos
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lancados de forma inadequada (Figura 120). Tais condi¢cdes tornam o local
sujeito ao processo de degradacdo ambiental, o que compromete os aspectos

quimicos, fisicos e biolégicos da agua.
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Figura 120: Mapa de localizacéo de nascente do Rio Benfica poluida

9848700

9848400

o
o
w©
~
>
a

805200

805200

805800

805800

806100
| L

806100

BENEVIDES -
PREFEITURA GSAN

LOCALIZACAO DE PONTO
CRITICO DE ALAGAMENTO

'Elaboragao: | Escala: Folha: Anc:
Felipe Sousa 1:10.000 5/8 2022
“SANTA BARBARA Do PARA
) A e, )
: % - %
\ § =
) C / WA Ik

/ANANINDEUA;  “\BENEVIDES/ §

L [ MARTUBA )

/

\

BELEM [ | /'SANTAIZABEL DO PARA
— ACARA—|BUJARU-.

REFERENCIAS

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS DATUM: SIRGAS 2000 228
BASE DE DADOS: IBGE

LEGENDA

() PONTOS DE ALAGAMENTO
| BENEVIDES

PA




» Rio Taiassui

A nascente do lgarapé Taiassui esta presente no municipio de Benevides
e segue no sentido sul até a foz do rio, no Rio Guama, apoés se juntar ao lgarapé
Maravilha e demais afluentes.

A bacia do Rio Taiassui abrange a presenca de areas verdes e uso do
solo para fins de atividades rurais e de urbanizacdo. Esta ultima identificada
como em fase de expanséo (PARA, 2007).

Os rios, corregos e igarapés dessa bacia possuem grande relevancia
turistica. Nesse contexto, o Igarapé Taiassui € considerado um dos maiores
atrativos naturais no municipio (SEMMAT, 2022).

A grande problematica atrelada a bacia do Rio Taiassui diz respeito a
presenca de um vazadouro a céu aberto e a poluicdo de mananciais crescente
sentido sul, em virtude do processo de ocupacdo desordenado, sem
planejamento e infraestrutura adequados, tal como a falta de tratamento de
esgotos (VIEIRA, 2019).

Esse fator pode provocar a alteracao qualitativa da agua, contaminacgéo
do recurso superficial e subterraneo, acelerar o processo de eutrofizagdo pela
alta carga de matéria organica, comprometer as atividades turisticas e as demais
atividades desenvolvidas.

» Rio Paricatuba

A Noroeste, fazendo limite com Belém, encontra-se o furo de Mosqueiro
ou das Marinhas que recebe rios, como: rio Paricatuba, Santa Barbara, Araci e
o Taua, este ultimo limitando o Municipio ao Norte com Santo Anténio do Taua
(IBGE, 2010).

O Rio Paricatuba nasce no municipio de Santa Izabel do Pard e faz o
contorno do limite de Benevides ao norte, abrangendo muitas nascentes e
afluentes presentes nesse municipio assim como em Santa Barbara do Para,
desaguando nos furos supracitados, no complexo da Baia do Guajara.

A bacia hidrografica do Rio Paricatuba abrange uso e ocupacao do solo
predominantemente para fins de atividade rural, mas também envolve a
presenca de areas de preservacdo permanente, abundancia de corpos hidricos
como lagos, corregos e rios (Figura 121), habitacdes e uma pequena parcela

composta por industrias.
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Figura 121: Mapa de localizacédo de afluente do Rio Paricatuba
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Como visto anteriormente, a ramificacdo hidrogréfica possibilitou uma
grande variedade de afluentes, como igarapés, corregos e balnearios (Figura
122 e Figura 123). Nesse contexto, de acordo como informacdes da Secretaria
de Meio Ambiente e Turismo (SEMMAT), foram identificados 18 pontos de banho
com fluxo turistico. Entre eles, 6 sendo igarapés e o restante balnearios.

Dessa forma, ressalta-se a preocupacao com qualidade ambiental desses
corpos hidricos, ja sendo pensados projetos para recuperacao de areas mais
criticas ao longo das bacias hidrogréficas.

Entre elas, se destacam alguns igarapés degradados, como: o igarapé do
Trilho, do Tubo, do Gelo, do Quebra-Galho, do Tacobal e o igarapé Ponte Seca.
A degradacdo desses locais esta atrelada a fatores como assoreamento do
corpo hidrico, disposicdo inadequada de residuos sélidos, retirada da cobertura
vegetal e exposi¢cao do solo, queimadas, entre outros (COSTA et al., 2017).
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Figura 122: Mapa de localizag&o de igarapé afluente do Rio Benfica
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Figura 123: Mapa de localizacédo de balneario afluente do Rio Benfica
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6.4.4 SUSCEPTIBILIDADE A INUNDAQAO E GESTAO DE RISCO

Os termos “cheia” e “enchente” significam ocupar vaos, a capacidade ou
a superficie. Dessa forma, hd uma enchente quando o rio tem o volume
aumentado com o atingimento da cota maxima do canal, contudo com a
abrangéncia de suas margens ou os limites da calha respeitadas. J4 a inundacgéo
ocorre quando o volume do rio excede as margens ou a calha e ocorre
transbordamento (GOERL; KOBIYAMA, 2005).

A ocorréncia de inundag¢des nos municipios, bem como outros processos
hidrologicos, é condicionada ndo apenas a fatores antrépicos, mas a
caracteristicas geomorfologicas e morfométricas das bacias de drenagem, a
dindmica natural dos rios, a taxa de infiltracdo de agua no solo e ao grau de
saturacdo do solo (KOENE, 2013). Além disso, a inundac&o gradual relaciona-
se geralmente a longos periodos de precipitacdo continua, variando de acordo
com intensidade, quantidade e distribuicdo das chuvas.

Quando o sistema de drenagem se apresenta como insuficiente, ndo
havera a contencao da vazao da precipitacdo e, assim, o transbordamento do rio
inunda a regido. Nesse sentido, o termo “alagamento” & definido pelo acumulo
temporario de agua em determinado local derivado da incapacidade de
atendimento eficiente do sistema de drenagem, cobrindo, deste modo, parte da
planicie (BRITO et al., 2020).

Episddios de inundacfes e alagamentos podem causar danos tais como
a deterioracdo de propriedades, comprometimento do trafico de veiculos em
areas inundadas, erosao do solo, deslizamentos e desmoronamentos, ameaca
a vida humana e a vida animal, por meio da proliferacdo de doencas como
leptospirose, entre outros. Bairros periféricos, que geralmente sdo 0s que mais
sofrem com a falta de infraestrutura de saneamento, sentem os impactos de
forma ainda mais intensa.

No municipio de Benevides, em virtude de a declividade ser baixissima,
sendo equivalente a 2%, com altitude cujas, na sede urbana, cotas variam entre
22 e 44 metros (Figura 124), as aguas pluviais tendem a se acumular, o que
oportuniza a ocorréncia de alagamentos além do alto risco de comprometimento
do sistema por baixa velocidade (MASCARO, 2003).
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Figura 124: Mapa de cotas de nivel da zona urbana do municipio de Benevides
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e Analise morfométrica para previsdo de ocorréncia de enchentes e
inundacoes

A analise morfométrica consiste num conjunto de métodos com o objetivo
de averiguar, a partir de indices numeéricos, 0s componentes naturais de uma
bacia interpretacdo e a interacdo entre eles, de forma subsidiar o estudo do
comportamento dessa bacia frente a possibilidade de ocorréncia de enchentes
e inundagfes, além da possibilidade de analise e interpretagdo do grau de da
suscetibilidade a eroséo e de energia de.

Nesse sentido, serdo estudados a interacdo entre os indices Fator de
forma, Indice de circularidade e Coeficiente de compacidade da bacia
hidrogréfica do Rio Benfica (Figura 125), cuja analise tem efeito direto sobre o
comportamento hidrolégico da bacia, como pelo Tempo de Concentracéo (Tc),
sendo esse 0 tempo necessario para a contribuicdo de toda a bacia, desde o
inicio da precipitacao.

Figura 125: Mapa de localiza¢&@o da bacia hidrogréafica do Rio Benfica
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O critério de selecéo dessa bacia frente as demais se baseou no fato de

essa em especifico abranger a maior parte da zona urbanizada do municipio de

Benevides.
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- Fator de forma

O fator de Forma consiste na relacdo entre a largura média (B) e o
comprimento axial (L) de uma bacia, sendo este Ultimo equivalente ao
comprimento do curso d’agua mais longo da bacia, desde a sua foz até o ponto

mais longinquo. Dessa forma, tem-se:

B
Kf:ﬁ

7,09

= 20272 002

Kf
Onde:
B: Largura média da bacia (km);
L: Comprimento axial da bacia (km);
Logo, o valor estimado de Kf se insere em um dos intervalos pertinentes
estabelecidos (Quadro 16).

Quadro 16: Intervalos pertinentes ao Fator de Forma

Intervalo Descricao

1-0,75 Sujeito a enchente

0,75-0,5 Tendéncia mediana

< 0,50 N&o sujeita a enchente

Infere-se que, quanto menor for o valor de Kf, mais comprida € a bacia, e,
por essa razao, menos propicia a ocorréncia de picos de enchentes, uma vez
que o Tc é maior. Ademais, torna-se menos provavel que a mesma chuva intensa
seja capaz de abranger toda a area da bacia.

- Indice de Compacidade

O indice de Compacidade representa a razao entre o perimetro da bacia
(P) e e 0 perimetro de um circulo de mesma area que a bacia. Desse modo, tem-
se:

P
Kc= 0,28+—
VA

64,5
Kc= 028 —=1,5

\/ 151,76

Onde:

P: Perimetro da bacia (km);
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A: Area da bacia (km2).
Logo, o valor estimado de Kc se insere em um dos intervalos pertinentes

estabelecidos (Quadro 17).

Quadro 17: Intervalos pertinentes ao indice de Compacidade

Intervalo Descricao

1-1,25 Sujeito a enchente

1,25-1,50 Tendéncia mediana

>1,50 N&o sujeita a enchente

Desse modo, afirma-se que o Kc assume sempre um valor superior a 1
(condicéo da bacia de apresentar a forma de um circulo perfeito). Assim, quanto
menor for o valor de Kc, mais circular € a bacia, menor € o TC e maior é a
tendéncia de ocorréncia de picos de enchente.

- Indice de Conformacéo

O indice de Conformacé&o expressa a relacéo entre a area da bacia (A) e

um quadrado de lado igual ao comprimento axial da bacia. Assim, tem-se:

A

FC:P

151,76

= 20272 - %7

Onde:

A: Area da bacia (km?);

L: Comprimento axial da bacia (L).

Quanto mais préximo de 1, a tendéncia a ocorréncia de enchentes é
maior, visto que a bacia fica mais proxima de um quadrado e com maior
concentracéo do fluxo.

A partir dos resultados encontrados, € possivel inferir que ha uma
tendéncia média a ocorréncia de enchentes e inundacfes associada ao indice
de compacidade da bacia hidrografica do Rio Benfica.

e Alagamentos e pontos criticos

A suscetibilidade a ocorréncia de enchentes e inundag¢des, normalmente,

nao se vincula a apenas um fator, mas a um conjunto de condi¢cbes de propiciam

esses eventos. No municipio de Benevides, os episodios de alagamentos sao

191



frequentes, o que causa diversos transtornos e causa riscos a saude da
populacao.

Naturalmente, como anteriormente exposto, a bacia hidrografica do Rio
Benfica possui tendéncia média a ocorréncia desses eventos atrelada a sua
configuracdo de compacidade, sem desconsiderar a presenca de baixas
declividades, o que favorece a tendéncia de alagamentos.

Contudo, o avanco da urbanizacdo no municipio, relacionado a presenca
significativa de elementos construtivos e pavimentacéo acentuada faz com que
haja uma reducdo da taxa de infiltracdo e recarga de aquiferos. Por essa razéo,
o fluxo de escoamento da dgua da chuva converge, em sua maior parte, para a
drenagem (VIEIRA, 2019; SILVA FILHO, 2018).

Ademais, a partir da exposicdo do solo pela retirada de cobertura vegetal
e auséncia de matas ciliares na bacia, além da aceleracdo dos processos
erosivos, esses fatores ocasionam o aumento da velocidade do fluxo de
escoamento superficial das areas do entorno, o que deixa livres as vias de
drenagem para o recebimento de sedimentos.

Isso ocasiona episodios de assoreamento do rio, o qual consiste no
carreamento de alta carga de sedimento para o interior do canal, o que altera a
gualidade da agua e o nivel da lamina d’agua do rio, oportunizando
transbordamentos (SILVA FILHO, 2018; PAUNGARTTEN; BORDALO; LIMA,
2016).

Essas ocorréncias acarretam consequéncias  tais como:
comprometimento do trafego de veiculos e pessoas, proliferacdo de doencas,
perdas de bens e materiais e até mesmo perdas humanas.

Nesse contexto, ressalta-se ainda que os danos podem ser ainda mais
graves frente a precipitacfes intensas e eventos hidrolégicos extremos. Dessa
forma, sdo essenciais iniciativas de mensuracdo, monitoramento e anélise de
variaveis hidroldgicas, tal qual a formulacéo de orientagdes a populacdo no que
tange a acbes de emergéncia e contingéncia frente a essas ocorréncias.

Diante de casos assim, faz-se imprescindivel que o sistema de
microdrenagem do municipio apresente eficiéncia. Entretanto, o0 comportamento
hidraulico das estruturas existentes apresenta-se insuficiente e inadequado para
o atendimento da demanda, o que agrava a problematica enfrentada (Figura 126,

Figura 127 e Figura 128) e exige a proposta de melhorias das infraestruturas
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existentes, ampliacdo do sistema e a concepcao de novos projetos, com vistas

a reducéo, retardamento e amortecimento do escoamento das aguas pluviais.

Figura 126: Alagamento ocorrido no centro do municipio de Benevides- 2022

) TR SRR

Fonte: SEMOVI (2022)

Figura 127: Alagamento ocorrido no centro do municipio de Benevides- 2022

Fonte: SEMOVI (2022)

Figura 128: Alagamento ocorrido BR-316, municipio de Benevides- 2022

-

Fonte: SEMOVI (2022)
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No que diz respeito aos pontos criticos de alagamento visitados na sede
urbana do municipio de Benevides, a maior parte situa-se na por¢cao central do
municipio, na travessia ou as proximidades de rios, corregos e igarapés (Figura
129, Figura 130, Figura 131, Figura 132, Figura 133, Figura 134 e Figura 135),
com excecado do ponto em frente & Organizagcdo Palavra da Vida (Figura 136).

Isso também permite inferir que a ocorréncia dos alagamentos se associa
especialmente ao comportamento fluvial e incapacidade do sistema de
drenagem existente, constituindo o0s outros fatores como agravantes
consideraveis.

No caso do alagamento da BR-316, ressalta-se ainda a contribuicdo do
relevo definido como suave ondulado, o que provoca o direcionamento de grande

parte do fluxo de escoamento superficial até a rodovia (SILVA FILHO, 2018).
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Figura 129: Ponto critico de alagamento de travessia do Igarapé do Trilho (Rio Benfica), Av. Jodo Fanjas, Bairro Centro
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Figura 130: Ponto critico de alagamento as proximidades do Igarapé do Trilho (Rio Benfica), Tv. Anténio Carvalho, Bairro Duque de Caxias
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Figura 131: Ponto critico de alagamento de travessia de afluente do Igarapé do Trilho (Rio Benfica), Rua Miranda Mateus, Duque de Caxias
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Figura 132: Ponto critico de alagamento de travessia do Igarapé do Trilho (Rio Benfica), Av. Perimetral Sul, Begolandia
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Figura 133: Ponto critico de alagamento de travessia do Igarapé do Trilho (Rio Benfica), Av. Joaquim Pereira de Queirds, Bairro Centro
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Figura 134: Ponto critico de alagamento de travessia de afluente do Rio Benfica, PA-406, Bairro Centro
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Figura 135: Ponto critico de alagamento de travessia de afluente do Rio Benfica, Av. Joaquim Pereira de Queirds, Bairro Centro
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Figura 136: Ponto critico de alagamento em frente a Organiza¢éo Palavra da Vida, Av. Joaquim Pereira de Queirés, Bairro Presidente Médice
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O autor Vinagre (2022) fez ainda o levantamento da situacdo pertinente as estruturas de microdrenagem presentes nos

principais pontos de alagamento do municipio de Benevides (Quadro 18) por meio de visitas em campo e consultas a equipe da

prefeitura municipal.

Quadro 18: Identificacédo da situacdo das principais areas criticas do municipio de Benevides

Sub- ; Cotano - , ; Cotano - Comprimento | Profundidade Largura de Fundo . Secéo .
bacia Conduto NG - entrada entrada (m) NoO - saida saida (m) ) Méxima (m) ou Diametro (m) Revestimento Atual Travessia
CT1.02A N1.02 23 N1.03 22 14,96 12 1 Concreto Circular Av Perimetral Sul
CT1.04 N1.04 22 N1.05 21 17,39 12 1 Concreto Circular Rua Luiz Pretestato de Souza
CT1.06B N1.06 21 N1.07 21 10,36 1,2 1 Concreto Circular Av. Jodo Fanjas
CT1.08B N1.08 21 N1.09 21 19,46 12 2X1,2 Concreto Circular Rua Miranda Mateus
SBot CT1.10 N1.10 20 N1.11 20 20,55 12 1 Concreto Circular Av Joaquim P Queirés
CT1l.11 N1.11 20 N1.12 20 401,94 2 2 Natural Trapezoidal Terreno
CT1.16A N1.16 23 N1.17 22 10,79 1 1 Concreto Circular Rua Miranda Mateus c/ 5 de
Julho
CT2.02 N2.02 22 N2.03 23 22,20 1,2 0,710X0,61m Concreto Retangular Av Joaquim P Queirés
CT2.04 N2.04 22 N2.05 22 10,75 1,2 1 Concreto Circular Rua. José de Franca
SB02 CT2.06 N2.06 21 N2.07 22 18,63 12 Concreto Circular PA-406
CT2.08 N2.08 19 N2.09 19 14,01 1,2 1 Concreto Circular Rua Padre Emilio Martins
SB03 CT3.03 N3.02 17 N3.03 16 47,58 2 2 Concreto Retangular BR-316
SB09 CT9.01A N9.01 18 N9.01 34 10,00 1 Concreto Circular Rua Waldemar Carvalho
SB09 CT9.06 N9.07 18 N9.06 18 20,85 1 1 Concreto Circular Estrada do Marata
SB10 CT10.02B N10.02 26 N10.03 26 25,46 1 0,8 Concreto Circular Estrada do Marata
SB13 CT13.02 N13.02 12 N13.03 11 28,05 1 2mx2m Concreto Retangular Estrada do Marata
SB21 CT21.02 N21.02 2,35 N21.03 2,35 12,51 1 1 Concreto Circular Rua Dionisio Bentes
SB25 CT25.02 N25.02 19,3 N25.03 19,3 7,16 1 1 Concreto Circular Rua da Campestre

Fonte: Vinagre (2022)
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ANEXOS
Mecanismos De Participacédo Da Sociedade Civil
e Justificativa

Um novo modelo de gestéo publicatem ocupado espaco nas discussdes
e praticas em todo o mundo. Neste novo formato a relacdo entre o Estado e a
sociedade é constituida por efetivos canais de comunicacao, pautadanumarede
de apoio onde o cidad&o participa ativamente dos processos de tomada de
decisao.

A gestao participativa busca alterar a realidade a partir dos ativos locais
existentes no territério na construcdo de projetos coletivos com maior
participacéo e protagonismo social, gerando beneficios em todas as esferas da
vida (sociais, culturais, econdmicas, ambientais e politicas/institucionais).

No Brasil, a participacdo da sociedade na administracdo publica surge na
década de 1980 motivada principalmente pelaconquistados movimentos sociais
de oposicdo, na busca por espacos mais democraticos onde seus anseios
fossem efetivamente contemplados.

Atualmente, o direito a participacdo da sociedade nos processos de
formulacdo, planejamento, execucdo e fiscalizacdo de politicas publicas esta
cada vez mais frequente e consolidado em varias leis que cumprem a
determinagao constante do primeiro artigo da nossa Constituigdo Federal: “Todo
poder emana do povo, que 0 exerce por meio de representantes eleitos ou
diretamente”.

As Leis n.° 11.445, de 05 de janeiro de 2007 (Politica Nacional de
Saneamento) e N° 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Politica Nacional de
Residuos Solidos) estabelecem como principio a participacdo popularem todo o
processo de elaboracdo e implementacdo dos Planos Municipais de
Saneamento Basico — PMSB e Planos Municipais de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos - PMGIRS.

O Art. 25 do Decreto Federal n®7.217/2010, em seu 83°, define que:

‘O plano de saneamento bésico, ou o eventual plano especifico,
podera ser elaborado mediante apoio técnico ou financeiro prestado
por outros entes da Federacdo, pelo prestador dos servicos ou por
instituicdes universitarias ou de pesquisa cientifica, garantida a
participacdo das comunidades, movimentos e entidades da sociedade
civil.” (BRASIL, 2010)



O Art. 19 da Lei Federal n®11.445/2010, item V, 85° enfatiza:

“Sera assegurada ampla divulgacdo das propostas dos planos de
saneamento basico e dos estudos que as fundamentem, inclusive com

arealizacdo de audiéncias ou consultas publicas.” (BRASIL, 2010)

Quando o plano é especifico para Agua e Esgoto, é mais que sabido, que
devido ao grau de complexidade destes assuntos, a sociedade muito pouco tem
a colaborar, em sua fase de execucdao, bastando, portanto, a garantia da
participacdo da sociedade deve-se limitar a fase de audiéncias, e consultas
publicas, que € uma fase onde deve ser consolidada os estudos técnicos.

Em grandes aglomerados urbanos de elevada complexidade sugere-se a
criacao de comités de planejamento, executivo, de coordenacao, entre outros, o
que em pequenas e meédias comunidades, ndo resulta em nenhuma
produtividade na elabora¢éo do plano, assim como a lei é omissa neste sentido.

Hodiernamente,com o advento da internet, é sugeridoque a comunidade,
0sS movimentos e entidades da sociedade civil, participem com sugestdes
enviadas por meios eletronicos, a equipe executora, e esta divulgue todo
contetdo do plano por meio do site da prefeitura, e outros, da comunidade. Para
recebimento das sugestées foi criado um formulario onde a populacao ira
descrever a situacdo o que envolve o saneamento basico e dar palpites gerais
guando ao mesmo ficando em topico especifico livre para expor suas criticas e

em seguida devera ser apreciada pela equipe executora.

Figura: Questionario desenvolvido a populagao expor sua situagéo referente ao PMSB.
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Figura: Foldercriado para distribuicdo e consentimento da populagcado, assim como

disposicéo de cédigo virtual para receber respostas a pesquisado PMSB
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e A mobilizagédo e o saneamento
A mobilizagdo consiste em um processo permanente de animagéo e
promocao do envolvimento de pessoas através do fornecimento de informacgdes
e constituicdo de espacos de participacdo e dialogo relacionados ao que se
pretende promover, neste caso, a elaboracdo e implementacédo dos PMSB e
PMGIRS. Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdélidos.



Utilizam-se também outros espacos formais e informais ja constituidos
para disseminar as informacdes e garantir a participacao plural e representativa
dos segmentos sociais interessados em partilhar um projeto de futuro coletivo.

A mobilizacéo esta baseada num constante fluxo de comunicacéao entre
0S grupos sociais e numa rede de apoio e colaboracéo que estimula a adogéo
de parcerias e fortalece os lagcos de confianca.

O que se pretende com a mobilizagdo é atender aos principios
estabelecidos nas Leis N° 11.445/2007 e No 12.305/2010 que em seus Artigos
9° e 60 respectivamente atribuem aos municipios o estabelecimento de
ferramentas de controle social definido nos Artigos 3° (inciso IV e VI) como “um
conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade
informacdes, representacbes técnicas e participacbes nos processos de
formulacédo de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos
servigos publicos de saneamento basico e gestao integradade residuos soélidos”.

A mobilizacéo social é utilizada como estratégia de apoio e estimulo a
participacdo da sociedade nos processos de gestdo publica e controle do
territério resultando no comprometimento dos atores envolvidos. A proximidade
entre os setores objetiva dentre outros aspectos tornar os servicos de
saneamento e gestdo integrada de residuos sélidos mais adequados e
eficientes.

Toda essa estrutura € voltada para garantir que as metodologias, 0s
mecanismos e 0s procedimentos adotados gerem os PMSB e PMGIRS
coerentes e adequadoscom a realidade local e capazes de promover a melhoria
da qualidade de vida das populacdes locais.

A participacéo da sociedade nesse processo € de extrema importancia, ja
que os PMSB e PMGIRS séao elaborados com horizonte de 30 (trinta) anos, com
previsdo de avaliacdo anual e revisdo a cada 2 (dois) anos. O documento
fundamentou os objetivos do municipio atendendo as necessidades das atuais
e futuras geragBes no que diz respeito aos servicos de Saneamento Basico e
Gestao Integrada de Residuos Sdlidos.

Um conjunto de atividades e estratégias que estimulam a participacéo
social sugerida € a promocdo de encontros/eventos (reunides, visitas,
semindérios, oficinas, congressos, campanhas educativas, etc.). Os meios de

comunicacgao, especialmente, TV, radio e jornal, devem ser motivadores de



participacdo nas audiéncias e consultas. A area de abrangéncia do PMSB
contempla toda a extensao territorial da Zona Urbana, tendo em vista a maior
demanda da unidade municipal.

¢ [Fases de mobilizacéo e a participacdo da sociedade

A participacdo da sociedade em todo o processo de elaboracdo e
implementacdo do PMSB é um direito garantido por lei e diversas experiéncias
tém nos mostrado uma maior efetividade das a¢des quando ha o envolvimento
popular.

No ambito da Prefeitura Municipal, a Equipe Técnica Municipal foi a
principal instanciaexecutiva, sendo de suacompeténcia a operacionalizacdo das
atividades que integraram o processo de elaboracdo do PMSB, principalmente
em relagdo a articulacdo dos atores locais e de multiplicagdo dos conhecimentos
necessarios a elaboracdo e implementacdo dos mesmos com os membros de
outras instanciasdo poder publico e representantes da sociedade civil existentes
no municipio, em consultas especificas.

A Equipe Técnica Municipal foi composta por técnicos designados como
representantes dos servi¢os publicos municipaisligados, direta ou indiretamente,
ao saneamento basico tendo como principal responsabilidade naelaboracao dos
planos a facilitacdo para obtencdo da documentacdo adequada visando a
elaboracdo dos diagnosticos social, técnico-operacional e institucional, bem
como a realizacao das oficinas de participacdo dos atores locais que auxiliaram
naformulagéo da politica municipal dos servigos de saneamento.

As atividades de mobilizacdo social iniciaram logo apos a defini¢édo e
formacao da equipe técnica municipal, garantindo a participacao da sociedade e
promovendo o controle social em todas as fases e etapas.

De modo geral 3 (trés) foram os modos basicos de participacéo utilizados
a fim de evitar frustracoes desnecessarias pela falta do controle durante o
processo, conforme indicadas a seguir:

- Direta por meio de apresentacdes, debates, pesquisas e qualquer meio que
seja utilizado para expressar as opinides individuais ou coletivas;

- Em fases determinadas por meio de sugestbes ou alegac¢des, apresentadas de
forma escrita;

- Por intermédio de grupo de trabalho.



O detalhamento apresentado a seguirapresentaas etapas de mobilizagao
desenvolvidas de formas integradas e/ou paralelas.
- Divulgacao: Esteve presente em todas as fases e etapas de elaboracéo do
PMSB, objetivou dar publicidade as atividades realizadas no municipio e formas
de conducdo dos trabalhos, aos aspectos relacionados a legislacédo
fundamentadora e componente do saneamento basico. A utilizacdo de anuncios
no radio, distribuicdo de folders, realizacao de palestras, bem como a visita as
instituicbes/organizacdes de representacdo da sociedade local auxiliaram na
disseminacgao das informagoes.
- Planejamento: Consistiu na apresentacdo dos estudos técnicos sobre a
realidade atual do municipio, no ambito do saneamento basico, de forma
sistematizada para a consolidacdo dodiagnostico. A validacdo dos dados foifeita
em audiéncia publica e as contribuicbes coletadas foram posteriormente
inseridas ao documento final.
- Elaboracéo: Apds a analise e avaliacdo de toda a informacao obtida com o
diagndstico nos diferentes aspectos do saneamento basico no municipio, a
socializacao das estratégias formuladas para alcancar o objetivo da melhoria da
qualidade de vida da sociedade local e dos servicos prestados oportunizou
nivelar e esclarecer sobre as prioridades levantadas/identificadas com o
diagnostico e os desafios a serem enfrentados futuramente.
- Aprovacéo: A apresentacdo do documento consolidado, contendo seus estudos
e propostas técnicas destinada aos servicos de saneamento béasico foi feita
durante a realizacdo da AudiénciaPublica,de Saneamento Basico. A divulgacéo
do evento ocorreu de forma ampla e prévia, contou com a participacdo de
representantes das instituicbes/organizacbes presentes no municipio e
populacdo em geral.

e Planode mobilizacéo local

O Cronograma de Mobilizagcdo, bem como os documentos originados
durante a realizacdo das atividades que contaram com a participacdo da
sociedade em reunides, palestras e Audiéncias paratratar de temas como agua,
esgotamento sanitario e drenagem de aguas pluviais.

e AudiénciaPublica
Ao formular o plano de saneamento para uma localidade, além de propor

solucBes técnicas que aperfeicoem a utilizagcdo da infraestrutura existente,



considerar as varidveis econdmicas, sociais e institucionais, respeitar as
condi¢cdes ambientais, entre outras, € preciso conhecer as demandas mais
emergentes e as expectativas da populacdo a beneficiar. Portanto, é
determinante a participacdo da comunidade no processo de elaboracdo do PMS.

A Lei 11.445/07 (art. 19, V, e art. 51, paragrafo Unico) define como diretriz
a plena divulgacao para a sociedade, inclusive por meio da Internet e em
audiéncias ou consultas publicas, das propostas do PMSB, como também dos
estudos que o fundamentem.

Por se tratar de um plano de longo prazo, com programas, metas e acoes
de 30 anos, o quesignificaserrevisado e executado por diversas administracfes
gue passarao pelo governo municipal nesse periodo, a importancia do controle
social para garantir a sua continuidade e implementacdo € estratégica e
fundamental.

A divulgacéo dos temas e a mobiliza¢ao para discuti-los com a sociedade
podem acontecer em diversos momentos do plano e de varias formas, ja que a

lei em tela ndo determina em que fases a convocagao deve ocorrer.

Figura: Cartazes de chamada publica para as audiéncias
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Figura: Audiéncia Publica de Diagnostico do Plano de Saneamento Béasico - Taiassui
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Figura: Audiéncia Publica de Diagnostico do Plano de Saneamento Basico — Murinin
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e Dos eventos setoriais
Na realizacdo de cada evento setorial, foi explicada a metodologia
adotada. Portanto, o objetivo dos eventos sdo apontar elementos que venhama
fornecer subsidios para o debate na construcao da etapa de Diagndstico, do
Prognéstico e do Planejamento Estratégico, onde foram desenvolvidos temas
como:
- ldentificacéo dos problemas relacionados ao saneamento basico a serem
priorizados, sempre elando em conta os problemas emergenciais, de curto,
médio e longo;
- Sugestdes para possiveis solucdes para os problemas identificados;
- Levantamento do cenario atual e perspectivas futuras;
Em um primeiro momento foi feita uma explanacao oral, explicando acerca
do que € o plano de saneamento, bem como a suaimportancia para o municipio.
Além dos beneficios da universalizacdo desses servigcos, além de tratar de temas

delicados como a gestdo dos Residuos Sdlidos Urbanos. Para tanto, foram



realizados 0s eventos setoriais nos setores de mobilizacéo jA& mencionadas. A
seguir é apresentado os registros dos eventos setoriais.
e Audiéncia Publica (Distrito do Taiassui)

Este evento fez parte do plano de mobilizacdo social do Distrito do
Taiassui, para tratar de temas concernentes ao Plano Municipal de Saneamento
Basico. O mesmo aconteceu na Escola Municipal Gerson Perez no dia 19 de
julhode 2022, no Distrito do Taiassui, Benevides, Para, as 10:35 da manha. A
audiéncia publica se deu aberta com a presenca de 33 participantes, a
mobilizacado foi feita via oficio convite aos lideres comunitarios e as entidades

com representatividade das comunidades.

Figura: Primeira Audiéncia Publica (Distrito do Taiassui)
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Figura: Lista de Presenca Audiéncia Taiassuli
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e Audiéncia Publica (Distrito do Paricatuba)

Realizou- se pela Prefeitura de Benevides, através da Secretaria
Municipal da Gestdo de Meio Ambiente e Turismo -SEMMAT, nodia 21 (vintee
um) do més de julho do ano de 2002 (dois mil e vinte dois), na escola Municipal
Alacid Nunes, no bairro Paricatuba, Municipio de Benevides, Estado do Para, a
audiéncia publica sobre o Plano Municipal de Saneamento Béasico, fase
correspondente a elaboracdo do diagndstico da regido. As 10:50 (dez horas e
cinquenta minutos) se deu por aberta a presente audiéncia,com um publico de

32 participantes.



Figura: Audiéncia Publica (Distrito do Paricatuba)

21 de jul. de 2022 10:58:3§

98 Rodovia Engenheiro Augusto Meira Filho
Benevides

Para

Fonte: SEMMAT
Figura: Lista de presenca da audiéncia publica
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Audiéncia Publica (Santa Maria de Benfica)

A terceira audiéncia publica aconteceu no bairro de Santa Maria

localizado no Distrito de Benfica, a mesma foi realizada no dia 26 do més de
julho de 2022, na Escola Municipal Paulina Ramos, a audiéncia publica sobre o
Plano Municipal de Saneamento Basico, fase correspondente a elaboracéo do

diagnadstico da regido. As 10:38 (dez horas e trinta e oito minutos) se deu por

aberta a presente audiéncia, com um publico de 35 participantes.

Figura: Audiéncia Santa Maria (Distrito de Benfica)

Fonte: SEMMAT



Figura: Lista de presenca da audiéncia publica de Santa Maria
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Fonte: SEMMAT

Audiéncia Publica (Benfica)

A quarta audiéncia aconteceu no bairro de Benfica, Distrito de Benfica,
Benevides- Para. No dia 27 (vinte e sete) do més de julho do ano de 2022 (dois

mil e vinte e dois), na escola Municipal Antonina Garcia, no distrito de Benfica



Municipio de Benevides, Estado do Para, a audiéncia publica sobre o Plano
Municipal de Saneamento Basico, fase correspondente a elaboracdo do
diagnéstico da regido. As 10:32 (dez horas e trinta e dois minutos) se deu por

aberta a presente audiéncia, com um publico de 28 participantes.

Figura: Audiéncia no Bairro de Benfica

Figura: Lista de presenca da Audiéncia em Benfica
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e Audiéncia Publicano Bairro de Murinin (Distrito de Benfica)

Realizou- se pela Prefeitura de Benevides, através da Secretaria
Municipal da Gestao de Meio Ambiente e Turismo -SEMMAT, nodia 28 (vinte e
oito) do més de julhodo anode 2022 (dois mil e vinte e dois), na escola Municipal
Séo Francisco, nodistrito do Murinin,1 Municipio de Benevides, Estado do Para,
a audiéncia publica sobre o Plano Municipal de Saneamento Basico, fase
correspondente a elaboracédo do diagndstico da regido. As 10:32 (dez horas e

trinta e dois minutos) se deu por aberta a presente audiéncia,com um publicode
23 participantes.

Figura: Audiéncia Bairro Murinin (Distrito de Benfica)

28 de jul. de 2022 11 05.29.
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Fonte: SEMMAT

Figura: Lista de Presenca da audiéncia de Murinin
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e Audiéncia Publica Benevides (Centro)

Realizou- se pela Prefeitura de Benevides, através da Secretaria
Municipal da Gestao de Meio Ambiente e Turismo -SEMMAT, no dia 03 (trés) do
més de agosto do ano de 2022 (dois mil e vinte e dois), na Camara Municipal de
Vereadores, Municipio de Benevides, Estado do Para, a audiéncia publica sobre
o Plano Municipal de Saneamento Bésico, fase correspondente a elaboragéo do
diagnésticoda regifio. As 10:48 (dez horas e quarentae oito minutos) se deu por

aberta a presente audiéncia, com um publico de 20 participantes.

Figura: Audiéncia na Camara de Vereadores (Sede do Municipio)
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Figura: Lista de presenca audiéncia Benevides Centro
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- Ata da Audiéncia Publicaem Benfica
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- Ata Audiéncia Publica Benevides Centro
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Fonte: SEMMAT
e Balanco geral da participacao social no processo de elaboragéao do Plano
- Diagnostico Distrito do Taissui
No Distrito do Taiassui, no momento da fala dos moradores foi possivel
listar as principais demandas da localidade:



» A agua que abastece a comunidade é de boa qualidade, porém a caixa
D’agua que faz o armazenamento da agua, para posterior distribui¢cao tem
capacidade de armazenamento de apenas 5000 Litros, o que insuficiente
para atender a toda comunidade;

» Fortalecimentode a¢des que estimulem a coleta seletiva, bem como a¢des
de educacao ambiental;

» Utilizacao do lixo organico para compostagem, e utilizacdo do produto da
compostagem em hortas comunitarias;

» Dificuldade na coleta de lixo, os moradores afirmaram apesar do servi¢o
existir e ter melhorado significativamente, ainda existem pontos de coleta
onde o carro nao passa,;

» Sensibilizacdo dos jovens da comunidade em relagéo a coleta seletiva,
bem como a importancia da gestdo adequada dos Residuos sélidos;

» Devido a presenca de muitos igarapés (balneérios), tem um fluxo
significativo de turistas, os mesmos geram muitos residuos, entao faz-se
necessdaria acbes de sensibilizacdo destas pessoas, que 0S mesmos
possam se tornar turistas conscientes;

- Diagnéstico Distrito do Pariatuba

» Uma das principais reinvidicacdes da comunidade do Paricatuba foi
referente a coleta de lixo, os moradores relatam que 0 servigco existe
porém nao atendem a toda acomunidade;

» Uma das falas dos moradores foi que eles se sentem muitas vezes
esquecidos, por estarem localizados distantes sede do municipio e
estarem na fronteira do municipio de Santa Barbara;

» Na&o existe &gua encanadanacomunidade;

» A comunidade relatou que ndo tem acesso a agua potavel, os moradores
recorrem aos poc¢os de boca aberta, que muitas vezes estao localizados
proximos a fossas;

» Outro relato dos maradores, foi 0 caso dos alagamentos causados pelas
chuvas, foi listado como um problema de urgéncia essa questdo da
drenagem pluvial;

- Diagnostico Santa Maria (Distritio de Benfica)



A drenagem pluvial foi marcada uma das principais preocupac¢des da
comunidade, tendo em vista que houve instalacdo de um loteamento que
dificulta o escoamento da dgua das chuvas;

Foi enfatizada a melhora na coleta de lixo, porém foi levantada a questéo
de melhorar o cronograma de coleta;

Moradores do Loteamento Ouro Verde relataram que enfrentam muitas
dificuldades como, ruas cheias de lama e muito mato, bem como a falta
de agua encanada, nalocalidade também ndotem coleta de lixo e esgoto,
compredominancia de valas a céu aberto;

Com adeficiéncianacoletado lixo muitos animais sao atraidos para esses
locais, animais estes vetores de muitas doencas;

Os moradores pediram um olhar mais sensivel para o bairro de Santa

Maria;

- Diagndstico do Bairro de Benfia (Distrito de Benfica)

>

Semelhantemente as outras localidades os moradores consideram
louvavel ainiciatica da prefeitura em ouvira comunidade bem como suas
dificuldades diarias;

Dentre as questdes levantadas pelos moradores de Benfica, a protecao a
bacia do Rio Benfica obteve destaque;

Acbes de Educacdo ambiental e sesibilizacdo da comunidade foram
sugeridas;

Uma moradora falou da preocupacédo do fato de existirem muitos pogos
perfurados nas proximidades de fossas;

A drenagem de 4gua das chuvas foi listado como problema grave;

Mais uma vez a protecdo das nascentes de rios e o0s igarapés da regiao
precisam de um olhar mais criterioso;

Outra informacéao foi do deposito irregular de lixo em um terreno baldio,
gue tem sido tornado uma espécie de lixdo e acaba atraindo muitos
animais e insetos;

Preocupacdo com a qualidade da agua tendo em vista que a caixa de
armazenamento de agua fica nas proximidades do cemitério;

A coleta de lixo ndo abrange todas as ruas, e boa parte do lixo que fica

acaba indo parar norio;

- Diagnostico do Bairro Murinin (Distrito de Benfica)
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Nao diferente dos demais bairros e distritos, os problemas mencionados
naaudiéncia de Murinin sdo muito semelhantes, sdo eles:

O abastecimento de agua existe, porém ainda € insuficiente para atender
a populacéo que cresce em ritmo acelerado;

Falta de pressao na aguaencanada;

Questbe sobre a qualidade da agua;

N&o existe esgotamento sanitario adequado no Bairro;

Quanto a drenagem pluvial, algumas ruas alagam;

Infelizmente grande parte dos esgotos vai para 0s corregos e igarapés
sem nenhum tratamento;

Quanto a coleta de lixo, a mesma melhorou significativamente, porém
precisa melhorar,

Foram cobradas acfes de sensibilizacdo quanto a coleta seletiva;

AcOes de educacao ambiental;

- Diagnostico Benevides Centro

Na sede do municipio as reinvindica¢gfes sao as mesmas, no que tamge

ao saneamento basico.

>
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Comunidade Nossa Senhora do Carmo, reinvindicou a finalizagcédo do
microsistema de abastecimento de agua,

Graves problemas com a drenagem da agua das chuvas, pontos de
lagamento;

Quanto ao esgotamento sanitario a situacao é precaria,

A coleta de lixo melhorou, porém ainda ndo é um servoco universalizado;
Os moradores do Bairro Madre Tereza também fizeram relatos sobre a
dificuldade com o escoamento da 4gua das chuvas;

Os maradores do bairro Medice cobraram o abastecimento de a4gua no
bairro;

Os moradores da Agrinesp apontaram problemas como a insuficiéncia no
abastecimento de 4gua e o0 esgotamento como problemas de saude
publica;

AcOes de fomento a educacédo ambiental e coleta seletiva;
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1. INTRODUCAO

O presente documento consiste na elaboracédo de prospectivas técnicas
e delineamento de objetivos e metas, acbes e programas com Vvistas ao
desenvolvimento e melhorias dos servigos de saneamento basico, com base nas
condigbes, caracteristicas e dificuldades pertinentes a cada um dos
componentes apresentados nos produtos pertencentes ao Volume | —
Diagnostico, bem como no que estabelece a Politica Nacional de Saneamento
Basico quantas as diretrizes, orientagdes e fins.

Para cada capitulo deste estudo foram identificados os principais
problemas e dificuldades descritas, de forma a conduzir o planejamento do
processo de implementacdo de acbes de intervencdo por meio da analise das
causas desses problemas, os principais efeitos provocados e as oportunidades
de melhorias e solucdes para esses problemas.

Logo inicialmente, sdo detalhadas as metodologias para definicdo de
Objetivos e Metas, para a identificacdo de Cenarios Atuais e Cenarios Futuros e
para a definicho de AcbOes e Programas. Em seguida, sdo dispostos o0s
resultados dos estudos e analises, sendo divididos de acordo com cada um dos
componentes do saneamento basico (abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos solidos, drenagem urbana e manejo de aguas
pluviais).

Para identificar as caréncias futuras do municipio de Benevides, foram
projetadas demandas dos servicos em conformidade com o crescimento
populacional e demografico em um horizonte de 20 anos, o que se traduz na
necessidade de ampliacdo dos servigos, novas infraestruturas e sistemas de
saneamento.

Destaca-se ainda que, para a concepc¢do do estudo de crescimento
populacional e demografico, foram realizadas projecdes distintas, ou seja, com
bases de calculo e taxas de crescimento diferentes, e a escolhida foi a qual
julgou-se representar o cenario futuro mais adequado a realidade do municipio.

Dessa forma, o cenario escolhido propiciou o estabelecimento de
objetivos e metas, bem como a proposicao de implementagdo das acdes e
programas em prazos especificos, conforme a prioridade de intervencéo frente

a cada problematica.



Nessa ordem, a partir das alternativas de intervencéo e ampliagdo dos
servicos planeados, foi possivel estabelecer uma base de investimentos e
recursos necessarios para as iniciativas de modernizacdo e alteracées no
sistema, valores contidos nas tabelas de A¢bes e Programas.

Dessa forma, é vélido ressaltar que o Volume Il — Progndstico, Objetivos
e Metas, Acdes e Programas da subsidios para a equipe da gestao municipal no
gue tange a organizacao do planejamento das acdes de saneamento basico.

Isto porque, como consta no volume anterior, 0 municipio de Benevides
se desenvolveu de forma brusca, e a infraestrutura urbana ndo acompanhou o
crescimento acelerado. As condi¢des atuais de prestacdo dos servicos de
saneamento apresentam probleméticas relevante, o que requer breves
mudancas e melhorias eficientes. Para isso, o planejamento das ac¢les
estabelecidas também envolve e atribui responsabilidades aos diferentes
setores prestadores dos servicos de saneamento.

Portanto, o presente documento apresenta medidas a serem executadas
de forma a buscar a universalizacao da prestacao dos servicos estabelecida pela
Politica Nacional de Saneamento Basico, bem como visa orientar as equipes

municipais quanto a gestéao eficiente das ac6es de melhorias.

2. NOTAS METODOLOGICAS
2.1 Definicdo de Objetivos e Metas para os componentes do saneamento
basico

A definicdo de objetivos e metas para cada um dos componentes do
saneamento basico ponderou as atuais condicdes de prestacdo dos servigos no
municipio de Benevides, relacionando as necessidades e caréncias mais
relevantes com as metas alavancadas pela legislacdo de saneamento basico
vigente, bem como os prazos estabelecidos por ela.

Nesse sentido, conforme dispde a Politica Nacional de Saneamento
Basico, no art. 11-B, os contratos de prestacdo dos servicos publicos de
saneamento basico deverdo definir metas de universalizagdo que garantam o
atendimento de 99% (noventa e nove por cento) da populacdo com agua potavel
e de 90% (noventa por cento) da populagdo com coleta e tratamento de esgotos

ate 31 de dezembro de 2033, assim como metas quantitativas de nao



intermiténcia do abastecimento, de reducdo de perdas e de melhoria dos
processos de tratamento.

Além disso, sdo objetivos de um plano municipal de saneamento basico,
conforme Brasil (2006):

e Objetivo 1: Promocéao da salubridade ambiental e da saude coletiva;

e Obijetivo 2. Protecao dos recursos hidricos e controle da poluicédo;

e Objetivo 3: Abastecimento de Agua as Populacées e Atividades Econdmicas;

e Obijetivo 4. Protecao da Natureza;

e Obijetivo 5. Protecédo Contra Situagdes Hidroldgicas Extremas e Acidentes de
Poluicéo;

e Objetivo 6. Valorizagéo Social e Econémica dos Recursos Ambientais;

e Objetivo 7. Ordenamento do Territério;

e Objetivo 8. Quadros Normativo e Institucional;

e Objetivo 9. Sistema econdmico-financeiro;

e Objetivo 10. Outros Objetivos.

Cada componente compreendeu um objetivo geral e abrangente, com um
amplo propdésito estratégico que se deseja alcancar no ambito do setor. J& as
metas constituem pontos de alcance mais especificos, as quais envolvem
valores e indices, bem como prazos fixados, cujo alcance favorece o atingimento
do objetivo central.

Desse modo, apds a definicdo do objetivo geral para cada um dos
componentes, foram elaboradas as metas de curto, médio e longo prazo, com
vistas a universaliza¢do do acesso da populacdo aos servicos de saneamento.
2.2 Definicdo de cenarios atuais e cenarios futuros para os componentes
do saneamento basico

A definicdo de cenarios atuais e cenarios futuros, no ambito do
planejamento de medidas e ac¢des de melhorias dos servigos, constitui um
instrumento estratégico relevante para a previsdao de eventualidades e crises,
assim como permite que o plano de saneamento esteja baseado em condi¢gdes
condizentes e adequadas a realidade municipal, com cenas plausiveis de
acontecer, servindo como, consequentemente, subsidio para tomada de

decisoes.
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Para a concepc¢ao de cendrios atuais, a identificacdo de caréncias e riscos
se baseia na relacédo entre causa e efeito, visto que o risco se da a partir da
permanéncia de uma caréncia. Da mesma forma, as acfes a serem
desenvolvidas representam a solucdo ou medida de mitigacdo dessas caréncias
e riscos.

A identificacdo das condicbes atuais e das eventuais situacoes
consequentes auxilia no entendimento de pontos criticos e fraquezas que podem
interferir de maneira significativa no alcance dos objetivos e metas previamente
estabelecidos.

Para o processo de elaboracdo de cenarios futuros, pondera-se 0s
cenarios desejaveis, com base nos objetivos do plano e nas diretrizes
estabelecidas pela Politica Nacional de Saneamento Basico e as alternativas
futuras.

Nesse sentido, dispfe-se o prazo de alcance das acdes propostas,
considerando um horizonte de 20 (vinte) anos, de forma a planejar
estrategicamente as atividades a serem desenvolvidas para atingir o resultado

esperado (Figura 1).

Figura 1: Esquema de prazos de execuc¢do das acdes e programas propostos

Curto

prazo Médio prazo Longo prazo

Tempo

l l l (anos)

4 anos 8 anos 20 anos

Fonte: GSAN (2022)
E valido destacar que o critério para estimar o prazo ideal para a execucgao

de uma acdo estd relacionado as necessidades vigentes, a intensidade e
abrangéncia dos efeitos gerados pela problematica e a viabilidade econémico-
financeira de concretizagdo das medidas propostas. O mesmo intervalo de
tempo definido para cada um dos prazos foi utilizado para o estabelecimento dos
programas, cujos métodos serao detalhados no item seguinte.

Ademais, foi disposta a prioridade de cada uma das acdes consideradas,
de acordo com quéo significativo é o efeito gerado pela dificuldade identificada

e a urgéncia atrelada a necessidade de medidas de intervencgéo (Figura 2).
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Figura 2: Esquema dos tipos de prioridade das a¢fes propostas

Deve surtir efeitos negativos consideraveis a fongo prazo. Dessa

Baixa . = P
forma, as medidas a serem tomadas sao de poucaurgéncia

Deve surtir efeitos negativos consideraveis a médio prazo. Dessa
forma, as medidas a serem tomadas s3o de médlia urgéncia

Deve surtir efeitos negativos consideraveis a curto prazo. Dessa
forma, as medidas a serem tomadas sdo de alta urgénda

Tipo de prioridade

Fonte: GSAN (2022)
2.3 Definicdo de Programas, projetos e acfes para os componentes do

saneamento basico

No que diz respeito a etapa de elaboracdo de programas, projetos e acbes
para 0s componentes de saneamento basico, o conteddo das iniciativas
propostas englobam aspectos de ordem técnica e institucional, compreendendo
ainda assuntos relativos ao planejamento e oferta dos servicos, a regulacéo, a
fiscalizagao e ao controle social.

Desse modo, foram delineados programas especificos adequados a
necessidade de infraestrutura projetada e fundamentada no crescimento
populacional e demografico do municipio de Benevides, com vistas ao progresso
continuo das condi¢cdes de operacao dos sistemas e a gestdo, qualidade e
alcance da universalizagéo da prestagéo do servico.

Para cada um dos programas, foram dispostos: o objetivo, a justificativa
de implementacao, indicadores de desempenho, abrangéncia e o detalhamento
de acdes que integram o programa, O que inclui o prazo ideal de
execucao/implantacdo, o custo estimado e o setor responsavel por cada uma
delas.

A partir dos programas, projetos e acfes considerados, espera-se que 0
municipio de Benevides, ao longo de 20 anos, possa alcancar melhorias
consideraveis quanto a cobertura, eficacia e qualidade da prestacdo dos servicos

de saneamento basico.

3. PROSPECTIVAS TECNICAS
3.1 Historico demografico
O historico demografico e a dinamica populacional do municipio de

Benevides sdo apresentados baseando-se nos dados relativos aos quatro
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altimos censos demograficos (1980, 1991, 2000 e 2010) realizados pelo Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A seguir, sdo dispostas informacdes

sobre a evolucao populacional do municipio (Quadro 1).

Quadro 1: Evolucéo populacional de Benevides por situacéo do domicilio (IBGE)

Populacéo Populacdo | Percentual Populacéo Percentual
Censo total (hab.) urbana populacional | rural (hab.) | populacional
(Ano) (hab.) urbano (%) rural (%)
1980 22.315 6.658 29,84% 15.657 70,16%
1991 68.465 8.361 12,21% 60.104 87,79%
2000 35.546 20.912 58,83% 14.634 41,17%
2010 51.651 28.912 55,98% 22.739 44,02%

Fonte: IBGE (2022)
A partir do ano 2000, em Benevides, um crescimento consideravel no

namero de ocupacdes passa a existir tanto no seu espaco urbano quanto no
rural. Através de tais dados, é possivel notar os efeitos do éxodo rural da
populacdo de forma significativa, principalmente entre 1991 e 2000, onde ha um
decrescimento de cerca de 75,65% da populacdo rural, saindo de 60.104
habitantes para apenas 14.634 habitantes, ou seja, cerca de 45.470 pessoas
migraram da zona rural do municipio, ndo s6 para a zona urbana, mas também
outras regides, o que explica a queda brusca do percentual populacional rural
(de 87,79% para 41,17%) em relacdo a populacao total dos respectivos anos
(1991 e 2000).

Por outro lado, é possivel identificar a elevada tendéncia de aumento da
populacédo residente urbana, também entre os anos de 1991 e 2000, saindo de
apenas 8.361 habitantes para 20.912 habitantes, e percentual populacional
urbano de 12,21% para 58,83%, resultados consequentes do grande éxodo rural
no periodo. Assim, a partir desses dados, nota-se um processo de urbanizacdo
e desenvolvimento do municipio, principalmente no setor econémico, devido a
expansao de atividades extrativistas. A seguir, sdo apresentados dados relativos

a taxa de crescimento populacional do municipio (Quadro 2).

Quadro 2: Taxa de crescimento populacional de Benevides por situacdo do domicilio

Taxa de crescimento (%)
Situagdo do domicilio 1980-1991 1991-2000 2000-2010
Total Ao ano Total | Ao ano |Total | Ao ano
Total 206,82 18,80 -48,08 | -5,34 [45,30 4,53
Urbana 25,57 2,32 150,12 | 16,68 |38,25 3,83
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Rural 283,88 25,80 -75,65| -8,40 |55,38 5,54
Fonte: IBGE (2022)

3.2 Projec0Oes de populacao residente

Os dados para a definicho da populacdo base de projeto foram
selecionados e coletados junto ao IBGE e a Prefeitura Municipal de Benevides.
Dessa forma, a partir das informacdes disponibilizadas pelos censos
demogréficos do IBGE, foi possivel estimar, por meio da ferramenta de previsao
do software Microsoft Office Excel, o crescimento populacional até o ano de
2042, periodo escolhido de forma a representar a tendéncia de crescimento.

Para os célculos de projecdo populacional do municipio, o territério foi
dividido por area urbanizadas corresponde a poligonal da Figura 3 considerada
como area adensada, conforme o Plano Diretor. Em seguida o sistema foi
expandido também para as areas que ja tiverem sido adensadas durante analise

da imagem de satélite, situadas proximas aos os poligonos definidos.
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Figura 3: Delimitacdo da area urbanizada para projecao de calculo populacional
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Assim, com a divisdo das areas realizada, iniciou-se os calculos de
densidade demogréfica urbana. Os quadros 3 e 4 abaixo mostram informacdes
demograficas imprescindiveis, obtidas através dos calculos, como o percentual
da area atendida em relagdo a area total, o nimero de habitantes até o presente
ano (2022) e a populagéo das areas atendidas (Murinin, Benfica, Santa Maria e

area central de Benevides).

Quadro 3: Calculo da densidade demogréfica urbana (Hab./Km2)

< % da area atendida em
Area Km?2 PN
relacdo a total
Urbana total 61,3000 100%
Atendida Murinim 11,40000 19%
Atendida Benfica 11,3 18%
Atendlda_Santa 51 8%
Maria
Atendida 33,5000 55%
Benevides

Fonte: GSAN (2022)

Quadro 4: Calculo populacional para o0 municipio de Benevides

Ano Populagéo (hab.) Populacao da &rea atendida
Urbana Rural Densidade Calculada
demografica via
urbana Regresséo
(hab./km?)
2010 28912 22739 472
2011 29604 - 483
2012 30273 - 494
2013 31409 - 512
2014 32126 - 524
2015 32822 25815 535
2016 33494 - 546
2017 34140 - 557
2018 34531 - 563
2019 35117 27620 573 573
2020 35591 - 581 581
2021 36003 - 587 587
2022 36367 - 593 593

Fonte: GSAN (2022)
A projecdo populacional foi estimada empregando-se modelos
matematicos de crescimento populacional (Aritmético, Geométrico e Curva

Logistica).
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Seguindo o método de divisdo das areas, foi realizado o célculo de

projecdo populacional até o ano de 2042, ou seja, para 0s proximos vinte (20)

anos. As projecfes foram feitas para os dados censitarios desagregados em

populacao urbana e rural. No caso da projecéo por regressao linear, obteve-se

a equacdo da relacdo dos dados censitarios 2010 até 2021 e com ela foram

calculadas as

projecoes.

Desse modo, estdo expostos, a seguir, os quadros e graficos com o0s

dados resultantes das projecdes populacionais de Murinin, Benfica, Santa Maria

e da &rea central de Benevides em seguida somados para obter a populacédo do

municipio como um todo, adotando-se o modelo mateméatico de projecao

geomeétrico.

Figura 4: ProjecOes da populagéo da sede urbana e distritos de Benevides
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Estimativa e projecédo populacional para a area atendida
Distrito Santa Maria (2010-2042)
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Fonte: GSAN (2022)
Quadro 5: Projecdo populacional area sede urbana e distritos
Ano Populacéo Populacao Populacdo Santa Populacéo
Murimin (hab.) Benfica (hab.) Maria (hab.) Aglomerado
Benevides (hab.)
2022 6801 6740 3041 19976
2023 6892 6831 3082 20245
2024 6985 6923 3124 20518
2025 7080 7016 3166 20795
2026 7175 7111 3209 21075
2027 7272 7207 3252 21360
2028 7370 7304 3296 21648
2029 7469 7402 3340 21940
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2030 7570 7502 3385 22235
2031 7672 7603 3431 22535
2032 7775 7706 3477 22839
2033 7880 7810 3524 23147
2034 7987 7915 3572 23459
2035 8094 8022 3620 23775
2036 8203 8130 3669 24096
2037 8314 8239 3718 24421
2038 8426 8351 3768 24750
2039 8540 8463 3819 25084
2040 8655 8577 3871 25422
2041 8772 8693 3923 25765
2042 8890 8810 3976 26112

Fonte: GSAN (2022)

Quadro 6: Projecéo populacional total area urbana e rural de Benevides

Ano Ano de Populacéo Populacéo Populagdo Urbana
Projeto Urbana Rural (hab.) Total
Benevides (hab.)
2022 ANO BASE 36558 29001 65559
2023 1 37051 29477 66528
2024 3 37550 29961 67511
2025 4 38057 30452 68509
2026 5 38570 30951 69521
2027 6 39090 31459 70549
2028 7 39617 31975 71592
2029 8 40151 32499 72651
2030 9 40693 33032 73725
2031 10 41241 33574 74816
2032 11 41797 34125 75922
2033 12 42361 34685 77046
2034 13 42932 35253 78186
2035 14 43511 35832 79343
2036 15 44098 36419 80517
2037 16 44693 37017 81709
2038 17 45295 37624 82919
2039 18 45906 38241 84147
2040 19 46525 38868 85393
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2041

20

47152

39505

86658

Fonte: GSAN (2022)
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PROGNOSTICO:
ABASTECIMENTO DE
AGUA POTAVEL

PLANO MUNICIPAL
DE SANEAMENTO
BASICO

BENEVIDES - PA

Prefeitura Municipal de Benevides



4., PROPOSTA PARA COMPONENTES DO SANEAMENTO BASICO
4.1 Abastecimento de Agua
4.1.1 OBJETIVOS E METAS

e Objetivo

Universalizacdo do acesso a servicos de abastecimento publico de agua

por parte da populacdo do municipio de Benevides, em conformidade com
padrdes e legislacdes pertinentes a saude publica e meio ambiente.

e Metas

» Universalizagdo do acesso ao abastecimento de 4gua em areas urbanas:
ampliacdo dos indices atuais (91,7%) de cobertura do servico de
abastecimento de agua nas areas urbanas para 100%;

» Universalizacdo do acesso ao abastecimento de agua em areas rurais:
ampliacdo dos indices (65,11%) de abastecimento de agua nas areas rurais
para 100%;

» Qualidade da agua: manutencao do atendimento a PRC n° 05/2017, Anexo
XX, do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréao
de potabilidade;

» Continuidade e regularidade: garantia da provisdo de agua de modo
continuo a populacéo, reduzindo eventuais intermiténcias;

» Controle de perdas: reducdo do indice de perdas do sistema de
abastecimento de agua, com vistas a maxima efetividade e eficiéncia;

» Protecdo de mananciais e controle de urbanizacao: garantia da manutencao
da disponibilidade e qualidade de recursos hidricos superficiais e
subterraneos, especialmente aos direcionados a consumo humano, para a

populacao atual e futura.
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4.1.2 IDENTIFICACAO DE CENARIOS PERTINENTES AO SERVICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Gestao dos servicos de Saneamento

Cenério atual

Cenario futuro

Prazos
Caréncias Riscos Acdes Curto Médio Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
Falta de legislagcbes
especificas que Inexisténcia de leis | Elaborar, implantar e revisar leis
englobem todos os que dispéem sobre municipais para a gestéo dos
eixos, fato que dificulta a as quatro SErVIcos de~saneamento basico,
identificacio d dalidades d e verificagdo dos instrumentos Alta
! er.1 licacao das modalida es, 9 de gestao, em conformidade a
normativas que regulam | saneamento béasico Lei 11.447/07:
0 saneamento local.
P Corpo técnico
[TEMIEISMEE ¢ desqualificado para
estrutura, como a aqdefinic;éo d% Implantar um sistema de gestao
caréncia de controle e medidas para prestacéo dos servigos de A
plar&ejamentole Y quadro operacionais e de Saneamento Basico Municipal
€ pessoal enxuto manutencéo; de Benevides;
Inexisténcia de ilibri . e
cadastramento comercial Desquun!bno REEIC D Rl
e faturamento e ‘econdmico- tarifaria incluindo os servicos de Alta
cobranca pelos servicos fmance_lro dos saneamento basico nos 4 eixos.
de saneamento SNIGOS
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Captacdo de agua subterranea (pogos tubulares profundos)

Cenéario atual

Cenario futuro

Prazos
Caréncias Riscos Acbes Curto Médio Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
Auséncia de o o
regularizac&o ambiental | Infragcdo de normas Regularizagao junto ao org&o Alta
(outorga de direito de de utilizagéo de ambiental BoimpEEe conforme
uso da &gua) para todos recursos hidricos necessidade
0s pontos de captacéo
Alta
_ Realizar captacéo subterrénea,
Insuficiéncia de vazéo Desab:flstemmento por meio de pogos projetados e
dos pocos de agua em concebidos dentro das normas
domicilios especificas.
Alta

Alteracéo na qualidade
da agua do pocgo
artesiano

Alta incidéncia de
doencas de
veiculacao hidrica

Instalacéo de pré-filtro e
substituicdo de pocos tubulares
rasos (lencol freatico) por pocos
artesianos (acima de 60 metros

de profundidade)
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Inexisténcia de registro

Degradacao da area

Identificacéo e adocao de
medidas de protecédo de areas
de recarga de aquiferos, bem

de area de recarga dos coi(taa::icnaarg;oedo como (,ast_ruturagéo Qe po[iticas SR
pOGOS manancial publlcas~com wsta§ a
manutenc¢éo da qualidade
desses espacos
Protecéo de mananciais e
controle de urbanizagéo por
meio da concepcao de -
_ i Compactagéo do instrumento juridico Média
Crescimento urbano néo solo e dificuldade de | intermunicipal de conservagéo
planejado e falta de recarga hidrica de bacia com vistas a
saneamento silbErAEE padronizagdo de orientacées de
uso e ocupacao do solo e
criacéo de comité de bacia
hidrografica
Programas para o controle de Alta

Ineficiéncia energética
dos sistemas de
Abastecimento de Agua

Desperdicio de
energia dos
sistemas de

Abastecimento de
agua

perdas de agua e eficiéncia

Energética e concepcgodes de
novos sistemas de
Abastecimento de agua visando
setorizacao da area
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Reservacao

Cenéario atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

Caréncia Risco Acdes Curto Médio Longo Prioridade
(2-4) (4-8) (8-20)
Necessidade de
instalacdo de novas .
¢ ~ Capacidade ~ .
estruturas, em funcdo do . - Construcédo de novas unidades o
. . insuficiente de ~ ; Média
crescimento populacional ~ de reservagéo de agua
. reservacao
e ampliacéo da rede de
distribuicdo de 4gua
Inexisténcia de
sistematizacéo de . .
. ~ ¢ , Sistematizacao de
inspecoes e Perdas de agua e . . ~
: . procedimentos de inspecao,
procedimentos de comprometimento da | . . ~
. . , limpeza de fundo e desinfec¢éo Alta
limpeza de fundo e gualidade da &gua . ~
. ~ de unidades de reservacéo
desinfeccao de
reservatérios de agua
N& ndimen . - Al
ao ate ~d entoa Adocéo de sistema automatico e @
padrGes de continuo de monitoramento com
Monitoramento potabilidade

descontinuo da
gualidade da agua de
reservatorios

estabelecidos pela
portaria e falta de
representatividade
de amostras
coletadas

vistas a garantia de padrdes de
potabilidade em conformidade
com o estabelecido pela portaria
PRC n° 05/2017, Anexo XX, do
Ministério da Saude
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Distribuicao

Perdas de agua no

Desabastecimento
de dgua em

Instalagéo de hidrdmetros em
antigas e novas ligactes e a
substituicéo periédica dos
dispositivos; melhoria e
fortalecimento do programa de
combate a perdas de agua, com

comercial e Faturamento
e Cobranca pelos
servigos prestados para
zona urbana

Falta de faturamento
dos volumes de
agua consumidos

Geracao de receitas para
investimentos no sistema de
abastecimento de agua

Alta
sistema ocasionadas deriEiies & & i vistas & maior eficacia das
~ pelapresenca de de dados gerado metodologias existentes; e
ligagGes clandestinas ou | "\ olumes de | estruturagdo e implantagdo de
ndo cadastrada e agua programas de educacio
vazamentos da rede disponibilizados ambiental quanto & importancia
do uso responséavel de recursos
hidricos
Comprometimento als
Rede de Abastecimento P ~
. A com as pressoes e ~ L s
de 4gua com diametro : Implantacéo e substituicéo de
- . . velocidades de fluxo S o
minimo abaixo a baixo . . rede de distribuicdo e ligagtes
. de &gua, ficando .
do indicado pela norma ) .. domiciliares
. abaixo do minimo
vigente .
exigido
Aumento na cobertura de
A o servicos de abastecimento de
Existéncia de domicilios 4aUa bor meio da implantacio e
nao ligados a rede de Risco a saude guap P ¢ Alta
o troca de rede, bem como a
distribuicao : ~ L
instalacdo de ligactes
domiciliares
Inexisténcia Alta
Cadastramento
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proveniente de captagéo
subterrénea

de intermiténcia de
fornecimento de
agua

reservacao de agua

~ Facilidade nas atividades de Alta
Manutencoes que ~
manutenc¢do das redes de
acabam provocando S L
~ distribuicdo para a realizacdo de
A a suspensdo do ~ L
Inexisténcia de . manutengdo necessaria, tanto
. fornecimento de .
setorizacéo da Rede de , para prevenir perdas quanto
; 2 agua e a perda do L .
Abastecimento de agua - para elimina-las apés sua
controle de pressfes ~
deteccéo e o controle de
da rede de ~ Co
. pressodes na distribuicéo de
abastecimento i
agua.
Elaboracéo e implementacéo de
4 Inexisténcia de projeto com a finalidade de
= . : L, ~ . Alta
< atendimento a todas as Risco a saude promocédo de abastecimento e
-'g comunidades rurais tratamento de agua em todas as
E localidades rurais
(@)
; Auséncia de
o regularizacdo ambiental Infracdo de normas Regularizacao junto ao 6rgao Alta
S -g (outorga de direito de de utilizacdo de ambiental competente conforme
& § uso da agua) para todos recursos hidricos necessidade
3 0s pontos de captacéo
o
S Desabastecimento
£ Inexisténcia de unidades de agua em
f:j de reservacgdo de agua | domicilios, em casos Construgéo de unidades de sdi
7 Média
o)
<
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Inexisténcia de registro
de area de recarga dos
pogos

Degradacao da area
de recarga e
contaminacéao do
manancial

Identificagéo e adocéo de
medidas de protecdo de areas
de recarga de aquiferos, bem
como estruturacao de politicas

publicas com vistas a
manutencédo da qualidade
desses espacos

Média

Condigbes precarias dos
sistemas individuais

Risco a saude

Capacitacdo de operadores de
pocos por meio do
fortalecimento entre instituicdes
do municipio (universidades,
prefeitura, concessionéria etc.),
no intuito de promover o
compartilhamento de
informagdes inerentes a
procedimentos de desinfeccéo
simples das unidades e limpeza
de caixas d’agua

Média
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4.1.3 PROGRAMAS, PROJETOS E AQC)ES PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA
4.1.3.1 Programa de implantac&o de sistema de gestéo eficiente para prestacao dos servicos de saneamento basico municipal

de Benevides

PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DE SISTEMA DE GESTAO EFICIENTE PARA PRESTAGCAO DOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO MUNICIPAL DE BENEVIDES

Objetivo Alcancar uma gestéo sustentavel de qualidade, atendendo os principios de universalizagao do acesso e integralidade dos servigos

Promover alternativas de gestéo que viabilizem a autossustentacéo econémica e financeira dos servigcos de saneamento basico,
com énfase na cooperacdo entre o Estado e o Municipio de Benevides, promovendo o desenvolvimento institucional e

Justificativa estabelecendo meios para a unidade e articulacdo das acbes dos diferentes agentes, bem como do desenvolvimento de sua
organizacdo, capacidade técnica, gerencial, financeira e de recursos humanos contemplando as especificidades do Estado e do
Municipio.

Indicadores Cobertura dos servicos de agua e esgoto; Despesa média (R$/m3)

Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios R$ 2.555.000,00

ACOES PREVISTAS

Prazo
Descricéo de atividades Custo Responsével
Curto Médio Longo

Implantacdo da Politica Municipal de Saneamento Basico. R$ 5.000,00 SAEBE
C_:rlag_ao d~o Conselho l\/_lu_n|C|p~aI de San_eamento Basico e do agente de regulagéo e R$ 7.000,00 SAEBE
fiscalizagdo com a participacéo da sociedade.

Criacéo do Fundo Municipal de Saneamento Basico, na hip6tese de gestao publica. R$ 4.000,00 SAEBE
Estruturacao da gestédo publica municipal para realizacdo dos servicos de R$ 150.000,00 SAEBE

saneamento basico.
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Sistematizag&o dos indicadores de qualidade, monitoramento e controle dos servi¢cos

. R$12.000,00 SAEBE
de saneamento, abrangendo os quatros eixos.
Formacao e qualificagdo continuada de gestores e técnicos da Administragédo
Municipal bem como modernizar as ferramentas e adequar a gestdo da SAEBE aos R$100.000,00 SAEBE
novos requisitos institucionais e regulatérios da prestacéo dos servicos.
Adogao de tecnologias gproprladas ea dlfuslag dos conhecimentos gerados de R$500.000.00 SAEBE
interesse para a melhoria do saneamento basico.
Con_strugao do escrl_torlo comgrcLaI da autarquia municipal e aquisicdo de méveis e R$ 750.000,00
equipamentos de leitura e emissao.
Aquisicdo de maquinas, equipamentos e veiculos. R$450.000,00 SAEBE
Recadastramento comercial. R$127.000,00 SAEBE
Faturamento e cobranga pelos servigcos de Saneamento e reestruturacédo da politica i SAEBE
tarifaria incluindo os servi¢cos de saneamento basico nos 4 eixos.
Mobilizacao social na area urbana e rural para discusséo e analise dos servigcos
prestados e Mobilizacéo de a¢des institucionais junto aos 6rgaos da esfera estadual R$250.000,00 SAEBE
e federal, no intuito de identificar oportunidades de captacdo de recursos.
Atualizacéo e revisédo do PMSB. R$200.000,00 SAEBE
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e Identificacdo das alternativas de gestdo dos servicos publicos de
saneamento béasico e alternativas institucionais

Os servigos publicos de saneamento bésico, conforme definitos pelos
componentes abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, drenagem
e manejo de aguas pluviais urbanas e limpeza urbana e de manejo dos residuos
sélidos, sdo considerados servicos de interesse local, cuja titularidade cabe aos
municipios, que tem a autoridade para escolher o modelo de governanca a ser
adotado.

Cabera ao titular dos servi¢cos de saneamento basico a elaboracao politica
publicas de saneamento através dos planos de saneamento basico, da
prestacédo direta ou autorizacdo a delegagcédo dos servicos e definicdo entre o
responsavel pela sua regulacao e fiscalizacao.

O titular devera estabelecer os direitos e deveres dos usuarios, através
da adocdo de parametros que visam para garantir o atendimento essencial a
saude publica. Cabe ao titular ainda estabelecer mecanismos de controle social,
sistema de informacgdes sobre os servigos, articulado com o Sistema Nacional
de Informacdes em Saneamento (SNIS), e ainda, intervir e retomar a operacao
dos servicos delegados.

Referente aos residuos sélidos, a Lei Federal n° 12.305/2010, o Capitulo
lll, que dispde sobre as responsabilidades dos gerados e do poder publico,
inserido no Titulo Ill, o qual dispde sobre as diretrizes aplicaveis aos residuos
sélidos, destina o titular como sendo o responsavel pela organizagéo e prestacéo
direta ou indireta desses servigos.

A gestéo dos servicos de saneamento compreende tema de fundamental
importancia para a implementacao das metas definidas pelo Plano municipal de
Saneamento Basico, haja vista a necessidade de investimentos e garantia da
sustentabilidade dos servigos.

e Alternativas de modelos institucionais

Como parte dos elementos que compde as proposi¢des para 0S Servigos
de saneamento basico, faz-se imprescindivel tratar dos modelos institucionais
para a prestacéo dos servicos, consoantes ao que dispde a Lei 11.445/2007 e o
Decreto 7.217/2010 que regulamenta a referida lei, consoante a necessidade de

adequacodes de forma a garantir as bases para a execugéo do PMSB.
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Sendo assim, observa-se o disposto no Decreto n°® 7.217/2010, que
elenca as seguintes formas de prestacao dos servicos publicos de saneamento
béasico:

- Prestacdo Direta: Por meio de érgdo de sua administracdo direta ou por
autarquia, empresa publica ou sociedade de economia mista que integre a sua
administracao indireta.

- Prestacao Indireta: Mediante concessao ou permissao, sempre precedida de
licitagdo na modalidade concorréncia publica; Autorizacao: nos termos de lei do
titular, mediante autorizagdo a usuarios organizados em cooperativas ou
associacoes.

- Gestdo Associada de servicos publicos: Mediante contrato de programa
autorizado por contrato de consoércio publico ou por convénio de cooperacdo

entre entes federados.

Figura 5: Formas de prestacéo de servi¢os publicos de saneamento

Centralizada (Estrutura

do Ente Federado)
_
Descentralizacdo [

| _

_
= Gestdo Associada [l Consocio PUDlICO [

Fonte: Adaptado de Ministério da Saude (2008)

e Prospectiva Institucional para o Municipio de Benevides
As diretrizes de cunho institucional representam as acdes de ordem
administrativa e, se houver necessidade, legislativa que poderdo ser adotadas
para a possibilitar a estrutura organizacional do municipio, pretende-se, com
isso, conferir uma estrutura administrativa adequada ao municipio, a fim de que

possa promover a gestdo do saneamento basico e, mais do que isso, executar,
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com eficiéncia e eficacia, os servigcos de saneamento basico para a populacdo
calcado no principio da universalizacdo desses servicos.

Neste contexto, o municipio de Benevides instituiu, uma autarquia
municipal para os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
criada como entidade municipal da administracdo direta e descentralizada,
gerida pelo departamento de agua e esgoto de Benevides, a autarquia €
responsavel por estudar, projetar e executar diretamente ou mediante contrato
com especialistas e instituicdes em saneamento basico, de direito privado ou
publico, as obras relativas a construcdo, ampliagdo, recuperacdo e
remodela¢cdes do sistema de abastecimento de agua.

Esta entidade municipal da administracdo deve ser motivo de
modernizacdo da gestdo, com um modelo adequado a necessidade de
investimentos definidos neste plano, assim como de garantir um servi¢co
adequado para a populacdo, com isso pretende-se a partir da elaboracdo dos
programas e execucdo dos pretendidos fortalecer este modelo de gestdo
instituido.

Para os sistemas de limpeza urbana, manejo de residuos sélidos e
drenagem urbana, considerando o porte do municipio, a administracdo direta
segue sendo o formato mais vantajoso no desempenho das novas atribuicdes
estruturadas, tendo como responsavel a Secretaria Municipal de Obras, viacdo
e Infraestrutura (SEMOVI), a Secretaria de Municipal de Meio Ambiente e
Turismo (SEMMAT) atua mediante prestacdo de assisténcia técnica e de

incentivos financeiros aos cooperados dos sérvios de residuos sdlidos.
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Figura 6: Organograma do servico de Saneamento Basico proposto ao longo de 20 anos

— Orgéo regulador

Servicos de Administracao Direta Servicos de Administracao Direta
(Descentralizada) (Centralizada - 6rgao da adm. publica)

Servicos de Limpeza Publica e Manejo de
Residuos Sélidos e Drenagem Urabana

Servicos de Agua e Esgoto

Fonte: GSAN (2022)

Quanto aos aspectos técnicos, a prestacdo dos servicos devera atender
aos requisitos minimos de qualidade, incluindo a regularidade, a continuidade e
aqueles relativos aos produtos oferecidos, ao atendimento dos usuérios e as
condicdes operacionais e de manutencao dos sistemas.

Devera ser estabelecido um sistema de informagfes que contemple o
controle de dados com base nos indicadores estabelecidos para os quatro eixos

do saneamento basico.
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4.1.3.2 Programa de Reducio e Controle de Perdas e Cobrancas pelos Servicos de Abastecimento de Agua

PROGRAMA: REDUGAO E CONTROLE DE PERDAS E COBRANGAS PELOS SERVIGCOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Objetivo Reduzir os indices de perdas e garantir a sustentabilidade financeira da Autarquia para a Gestdo dos Servicos de Saneamento
conforme a Lei 11.445/2007
Justificativa Reduzir e controlar as perdas de agua e de faturamento; postergar investimento na ampliacdo da producgdo. A sustentabilidade

financeira do SAEBE esta baseada em uma nova politica tarifaria pela cobranca pelo uso da agua. Deve-se considerar nessa politica
a capacidade de pagamento da populacdo. Deve-se prever na politica mecanismo como a tarifa minima, tarifa progressiva, categorias
de consumo e também a tarifa social.

Indicadores indice de Perdas de Faturamento/ indice de Perdas na Distribuicdo/indice de Perdas por Ligacio/Hidrometracéo

Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios R$ 2.712.140,00

ACOES PREVISTAS

Descri¢éo de atividades Prazo CUSTO Responséavel
Curto Médio Longo

Elaboragéo de estudos e projetos de reducéo de perdas R$ 200.00,00 SAEBE
Implantar setorizacdo do Sistema de Abastecimento de dgua de modo a reduzir as R$962.140,00 SAEBE
perdas
Aquisicao e instalacéo de hidrémetros inclusive caixas de protecéo, para medicdo de R$ 60.000,00 SAEBE
novas e antigas ligacoes.
Instalacdo de macro medidores e telemetria ha zona urbana; R$ 60.000,00 SAEBE
Instalagcéo de véalvula de controle de pressao na zona urbana; R$ 5.000,00 SAEBE
Implantar a periédica troca de hidrémetros R$ 20.000,00 SAEBE
Realizacdo de vistorias e manutencdes periddicas na rede de distribuicdo de agua R$1.000.000,00 SAEBE
para identificar possiveis vazamentos
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Identificacéo e eliminacdo de ligacdes clandestinas existentes na rede de distribuicao R$ 600.000,00 SAEBE
de agua, através de um programa de fiscalizacao;

Elaboracdo e implementacdo de programas de educagdo ambiental quanto a R$ 5.000,00 SAEBE
utilizacdo responsavel de recursos hidricos e a importancia da reducao de

desperdicios

Faturamento e Cobranca pelos servigcos prestados para zona urbana (quando houver * SAEBE

necessidade para zona rural);
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e Reducdo e controle de perdas e cobrancas pelos servicos de
abastecimento de 4gua
- Estimativa das perdas no sistema
Devera ser previsto um Plano de Combate as Perdas para alcancar o
patamar de perdas fisicas esperado para o cenario futuro em 2042, seu combate
deve iniciar-se na escolha do material para a construcdo das redes de
abastecimento de 4gua como também por meio de:
» Investimentos na qualificacdo da gestdo operacional, particularmente
pela capacitacdo de pessoas ou aporte de pessoal qualificado para a
operacéao e para o gerenciamento dos sistemas distribuidores;
» Gerenciamento adequado dos materiais das redes e das demais
infraestruturas;
» Setorizacdo e controle de presséao por valvulas redutoras;
» Substituicdo das redes e dos ramais, quando esgotadas alternativas
menos dispendiosas para reducéo das perdas;
» Macromedicéo e telemetria;
» Pesquisa acustica de vazamentos nao visiveis
Para o abastecimento de agua potavel, considerando a disponibilidade
hidrica e sistema de captacao ja implantado, para baixo indice de perdas, sera
estender a rede de distribuicdo até a universalizacdo com hidrometracdo. Para
os demais distritos e nucleos rurais, serd necessario realizar o cadastramento
dos sistemas existentes para posteriormente estabelecer projetos completos
para detalhamento dos investimentos.
A rede de abastecimento de Benevides sera subdivida em 21 setores na
entrada de cada setor sera implantada uma estacdo de medicéo e controle que
permitira monitorar as grandezas hidraulicas principais (vazéo e pressao), de

modo a permitir o efetivo controle operacional sobre o sistema.
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Figura 7: Porposta para setorizacéo da rede de abastecimento de agua

1°22'0"S 1°20'0"8 1°18'0"S 1°16'0"S

1°24'0"S

48°21°0"'W

48°19'30"W

48°18'0"W

48°16'30"W

48°15'0"W 48°13'30"W

48°12'0"W

PREFENORA = GSAN

CMATTNLE D STANEATD

SETORES DE ABASTECIMENTO
DE AGUA PROPOSTOS

ELABORACAD: ESCALA- FOLHA: ANO:
EDSON MELO 1-1.000.000

Unica 2022

REFERENCIAS

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS DATUM: SIRGAS 2000
ZONA: 22 8

BASE DE DADOS:
IBGE | INPE

Km

LEGENDA

—— Malha Urbana
[ Limite Municipal
: Sistema Prosposto

[:] Sistema Prosposta Isolada

Sistema Executado

Fonte: GSAN (2022)
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Torna-se dificil de se prever a evolucdo das perdas, uma vez que esta

relacionada diretamente a agilidade nos reparos requeridos pelo sistema, a

qualidade desses

bY

reparos, ao

controle ativo dos vazamentos

ou

extravasamentos, a efetividade das acdes empregadas para o combate a

fraudes, a hidrometracéo e eficiéncia na medig¢éo, entre outros fatores.

Dessa forma, para se estimar a reducéo do indice de perdas no sistema

na rede de distribuicao, foi considerado o valor médio mensal obtido na etapa

do diagnostico, o qual corresponde a 56,9%. A partir deste valor, foi estimada

uma reducédo gradual das perdas para o horizonte de 20 anos, até que este

valor atingisse uma porcentagem de 25%. Assim, para chegar a este valor, foi

proposta uma taxa de reducéo anual de 1,59% para as perdas no sistema de
distribuicdo (Quadro 7).

Quadro 7: Metas para reducéo do indice de perdas no sistema de abastecimento de agua

Perda total projetada

Horizonte Parcial Ano de projeto Ano (%)
0 2022 56,9

1 2023 55

Curto 2 2024 54
3 2025 52

4 2026 51

5 2027 49

Médio 6 2028 47
7 2029 46

8 2030 44

9 2031 43

10 2032 41

11 2033 39

12 2034 38

13 2035 36

Longo 14 2036 35
15 2037 33

16 2038 31

17 2039 30

18 2040 28

19 2041 27

20 2042 25

e Hidrometracéo

Fonte: GSAN (2022)

A micromedicdo, além de base para uma cobranca justa dos servigos

prestados e faturados, € de suma importancia para o combate as perdas de
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agua, pois serve para inibir o desperdicio; fornecem dados importantes sobre os
volumes fornecidos ao cliente; permite cobranca do consumo real; disponibilizam
dados para avaliacdo do comportamento e tendéncia dos usuarios ao longo do
tempo e contribui para uma maior disponibilidade de 4gua para ser distribuida
para a populagao.

Dessa forma, o trabalho de micromedicédo busca a eficiente medicdo de
todo o consumo autorizado, visando a leitura real e evitando faturamento pelo
consumo estimado e média de consumo, reduzindo as perdas e aumentando o
faturamento.

Inicialmente o aumento no percentual de instalagdo de hidrémetros a
populacdo se dard pela realizacdo de ligacbes domiciliares e instalacdo de
hidrémetros em locais onde ja existe rede de distribuicdo implantada por meio
de cadastros e instalacdo de hidrbmetros em novos imdveis e em imoveis ndo
regularizados. Para a projecao de instalacdo de novos hidrémetros foi adotado
ao longo do tempo um crescimento que acompanha o numero de ligacbes

(Quadro 8), considerando, no entanto, a inexisténcia de hidrémetros instalados.

Quadro 8: Projec@o do numero de ligacdes de dgua para toda area de planejamento ao logo de 20
anos

Cobertura de N° De Total de
Horizonte . Populacdo | Instalacédo de | . ~ hidrémetros
. Ano Horizonte A ligacdes .
Parcial urbana total | Hidrémetros de aaua instalados
CIH (%) 9 (unid.)
2022 0 36558 0 0 0
2023 1 37051 10 9263 926
Curto 2024 2 37550 10 9388 939
2025 3 38057 10 9514 951
2026 4 38570 20 9642 1928
2027 5 39090 40 9772 3909
L 2028 6 39617 40 9904 3962
Médio
2029 7 40151 60 10038 6023
2030 8 40693 80 10173 8139
2031 9 41241 80 10310 8248
2032 10 41797 80 10449 8359
2033 11 42361 80 10590 8472
2034 12 42932 95 10733 10196
Longo 2035 13 43511 95 10878 10334
2036 14 44098 95 11024 10473
2037 15 44693 95 11173 10614
2038 16 45295 95 11324 10758
2039 17 45906 100 11476 11476
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2040 18 46525 100 11631 11631

2041 19 47152 100 11788 11788

2042 20 47788 100 11947 11947

Fonte: GSAN (2022)
e Macromedicdo e Telemetria
Um sistema de macromedicao € fundamental para gerar informacées que
apoiem a tomada de decisdo na operacao de um sistema de abastecimento e
também para balizar programas de controle de perdas. Para que forneca
informacdes confiaveis e precisas deve ser muito bem planejado e instalado.
Macromedicdo nos setores de abastecimento (reservatérios, derivacao
em marcha), com macro medidor que devera ser dimensionado de acordo com
a faixa de vazéo e aferido. Toda medicao de volumes por macro medidores seré
controlada e operada por Telemetria (automacdo, monitoracdo e controle, em
tempo real, de reservatérios e elevatorias de agua e esgoto via radio) permitindo
gue o operador do sistema possa interagir remotamente com 0s equipamentos
instalados em campo e possibilitando receber em tempo real dados dos
sistemas.

Figura 8: Topologia da telemetria do reservatério de agua tratada

4

Painel de
telemetria

(I
. reservatorio F ST —

Fonte: Alfacomp (2022)

e Sustentabilidade econémico-financeira e Faturamento Projetado
Em conformidade com as diretrizes da Lei n°® 11.445/2007, a prestacao
dos servicos de saneamento basico deve estar vinculada aos principios de
eficiéncia e sustentabilidade econémico-financeira. O pressuposto da

sustentabilidade econdmico-financeira da prestacdo dos servicos de
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saneamento basico encontra-se associado a politica tarifaria, que devera ser
adotada e cobrada por categoria para os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario.

Desse modo, a estrutura tarifaria da cobranca pelos servicos de
abastecimento de Agua e esgotamento sanitario (Quadro 9) foi definida com base
na minuta do Regulamento dos Servicos Publicos de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario do Municipio de Benevides, que se encontra em fase de
revisao e aprovacao.

Neste sentido, utilizou-se para célculo da proje¢céo do faturamento, a taxa de
cobranca pelo servico de abastecimento de agua equivalente a R$35,00,

correspondente ao valor de tarifa minima por m3.

Quadro 9: Estrutura tarifaria para garantia do equilibrio econémico-financeiro do projeto

ESTRUTURA TARIFARIA
Categorias Faixa de consumo Valor por m3 (R$)
0 até 15m3 35,00
16 até 30m3 3,00
26 até 35m3 3,50
Tarifa Residencial R1 36 até 45m?3 4,00
46 até 55m?3 5,19
56 a cima3 6,75
0 até 15m3 25,95
16 até 30m3 2,11
31 até 35m3 2,83
Tarifa Social R2 36 até 45m?3 3,19
46 até 55m3 4,41
56 a cima3 574
0 até 15m3 48,85
Tarifa Comercial C1 De 16m3 a cima 3,00
0 até 15m3 38,00
16 até 30m3 3,00
31 até 35m3 3,50
Tarifa de Pequenos 36 até 45m3 4,00
comeércios C2 46 até 55m?3 5,19
56 a cima3 6,75
0 até 15m3 81,75
Tarifa Industrial De 16m3 a cima 5,45
0 até 15m3 66,15
Tarifa Pablica De 16m3 a cima 4,41
Tarifa de abastecimento por A retirar pelo interessado 6,94
caminhdo pipa (m?3)
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Tarifa de despejo de Caminhdes até 8m?3 40,00
efluentes. Caminhdes até 16m3 86,00
Caminhdes Até 20m3 120,00

Fonte: Minuta do regulamento dos servicos de agua e esgoto (2022)

e Reajustes tarifarios

Os reajustes tarifarios dos servigos publicos de saneamento basico deverédo
observar o intervalo minimo de 12 (doze) meses, de acordo com as normas
legais, regulamentares e contratuais. As revisfes tarifarias compreenderédo a
reavaliacdo das condicdes da prestacédo dos servicos e das tarifas praticadas e
poderdo ser:

- Periddicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com os
usuarios e a reavaliacdo das condi¢cdes de mercado;

- Extraordinérias, quando se verificar a ocorréncia de fatos ndo previstos no
contrato, fora do controle do prestador dos servicos, que alterem o seu equilibrio
econdmico-financeiro.

Os reajustes terdo suas pautas definidas e aprovadas pela entidade
reguladora para os servicos de saneamento basico, ouvido o Municipio, 0s
usuarios e os prestadores dos servicos, por meio de audiéncias e consultas
publicas. Para projecdo de estimativas de faturamento dos servigcos de agua e
esgoto, adotou-se um percentual de 5% ao ano para reajuste tarifario.

A partir destes dados e utilizando-se dados referentes ao numero de
ligacbes de agua e a taxa minima de cobranca pelo servi¢co de abastecimento de
agua equivalente a R$ 35,00, pode-se projetar ano a ano a estimativa de
faturamento mensal e anual previsto para a prestacdo do servico de

abastecimento de agua (Quadro 10).

Quadro 10: Estimativa de faturamento de 4gua e servigcos

N° De Faturamento Faturamento Faturamento Faturamento
Ano ligacbes mensal (sem anual (sem mensal (com anual (com
de 4gua reajuste) reajuste) reajuste) reajuste)
2022 9139 R$ - R$ - R$ - R$ -
2023 9263 R$ 32.419,43 | R$ 389.033,15 | R$ 32.419,43| R$  389.033,15
2024 9388 R$ 32.856,58 | R$ 394.278,96 | R$ 34.499,41 | R$  413.992,91
2025 9514 R$ 33.299,62 | R$ 399.59550 | R$ 36.629,59 | R$  439.555,05
2026 9642 R$ 33.748,64 |R$ 404.983,73 R$ 38.810,94 | R$  465.731,29
2027 9772 R$ 136.814,87 |R$1.641.778,45 | R$ 164.177,85| R$ 1.970.134,14
2028 9904 R$ 138.659,71 | R$1.663.916,54 | R$ 173.324,64 | R$ 2.079.895,67
2029 10038 R$ 210.794,14 | R$2.529.529,70 | R$ 274.032,38 | R$ 3.288.388,62
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2030 10173 R$ 284.848,71 | R$3.418.184,55 | R$ 384.545,76 | R$ 4.614.549,15
2031 10310 R$ 288.689,67 | R$3.464.276,07 | R$ 404.165,54 | R$ 4.849.986,50
2032 10449 R$ 292.582,42 | R$3.510.989,10 | R$ 424.244,52| R$ 5.090.934,19
2033 10590 R$ 296.527,67 | R$3.558.332,01 | R$ 444.791,50 | R$ 5.337.498,01
2034 10733 R$ 356.874,75 | R$4.282.497,05 | R$ 553.155,87 | R$ 6.637.870,43
2035 10878 R$ 361.686,93 | R$4.340.243,14 | R$ 578.699,09 | R$ 6.944.389,02
2036 11024 R$ 366.563,99 | R$4.398.767,89 | R$ 604.830,58 | R$ 7.257.967,02
2037 11173 R$ 371.506,82 | R$4.458.081,80 | R$ 631.561,59| R$ 7.578.739,06
2038 11324 R$ 376.516,29 | R$4.518.195,51 | R$658.903,51 | R$ 7.906.842,14
2039 11476 R$ 401.677,18 | R$4.820.126,11 | R$723.018,92 | R$ 8.676.227,00
2040 11631 R$ 407.093,48 | R$4.885.121,70 | R$ 753.122,93 | R$ 9.037.475,15
2041 11788 R$ 412.582,81 | R$4.950.993,71 | R$ 783.907,34 | R$ 9.406.888,05
2042 11947 R$ 418.146,16 | R$5.017.753,95 | R$ 815.385,02 | R$ 9.784.620,20

Fonte: GSAN (2022)
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4.1.3.3 Programa de Universalizacédo dos servigos de abastecimento de agua

PROGRAMA: “UNIVERSALIZAGAO” DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Objetivo Expansao do sistema de abastecimento de agua tratada com o intuito de atendimento de 100% da populacéo do municipio de Benevides

Justificativa Tendo em vista o crescimento populacional e urbano acelerado do municipio de Benevides, sofrendo influéncia do processo de
conurbacao exercido pela regido metropolitana de Belém; levando ainda em consideracdo que o principal manancial de exploracéo que
abastece a cidade: “aquifero Barreiras” ja apresenta sinais de insuficiéncia e contaminagao, faz-se necessario elaborar e apresentar
alternativa de substituicdo do Sistema atual, dessa forma, Este programa visa proporcionar acdes e projetos estruturantes e estruturais
para o atendimento dos servigos de abastecimento de 4gua potavel.

Indicadores Ndmero de ligagcbes ativas de 4gua tratada
Abrangéncia Municipal
Custo/Recursos R$ 18.962.000,00

necessarios

ACOES PREVISTAS

Descricédo de atividades Prazo
Custo Responsével

Curto Médio Longo

Elaboragéo de Projeto do novo Sistema de Abastecimento de Agua para zona urbana
(Elaboracédo de projeto civjl, hidraulico e arquitetdnico de Captacdo Superficial e R$ 250.000,00 PMB
Estacdo de Tratamento de Agua, incluido Topografia, Adutora, Elétrico, Automacao e
Reservatorios.)

Estudo, concepcbes e Projeto executivo de tratamento de agua rural; R$ 50.000,00 PMB

Estudo de concepcéo e projeto executivo dos novos sistemas ou microssistema de

abastecimento de agua, reformas e ampliacdes para zona rural e comunidades R$ 50.000,00 PMB
afastadas;
Aquisicao de areas de terras para implantacdo e execucdo das obras de Captacédo e R$ 500.000.00 PMB

Estacdo de tratamento de agua. 10ha.

Construcédo e implantacdo do novo sistema de abastecimento de agua para zona R$8.000.000.00 PMB
urbana e rural ’
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Implantacéo de Microssistema com tratamento de abastecimento para comunidades
rurais em situacdes precarias

GOVERNO

R$4.000.000,00 FEDERAL E
ESTADUAL
Instalacéo de equipamentos de sinalizacdo noturna nos reservatorios de distribuicéo R$ 100.000.00 SAEBE/PMB
de &gua tratada; ’
Ampliar ou implantar o sistema de educag¢éo em saude em relagcdo ao abastecimento GOVERNO
de dgua com a populacao urbana e rural. R$ 500.000,00 FEDERAL E
ESTADUAL
Mobilizagcdo social na area urbana e rural para discussdo e andlise dos servigcos
prestados e Mobilizac&o de acdes institucionais junto aos érgdos da esfera estadual e SAEBE/PMB
L , o : ~ ) R$ 250.000,00
federal, no intuito de identificar oportunidades de captacéo de recursos;
Reservatorios Elevados um para cada macro setor de distribuicdo. R$5.000.000,00 PMB
Implantacéo e substituicdo de rede de distribuicdo e ligacbes domiciliares no tempo R$ 60.000,00 PMB
concedido na zona urbana;
Implantacéo do centro de controle operacional (CCO); R$ 75.000,00 PMB
Cadastramento de redes na zona urbana; R$ 127.000,00 PMB
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e Proposicdes para o sistema de abastecimento de agua

Neste item é feita uma descricdo das proposicbes destinadas ao
cumprimento das acdes propostas no programa de expansao do sistema de
abastecimento de agua. Em linhas gerais, serdo elencadas neste item, as obras
necessarias ao Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de
Benevides, cuja concepcao foi definida de acordo com as normas e diretrizes da
ABNT vigentes, para projetos de sistemas de abastecimento de agua.

A partir destes dados foram elaboradas duas concepcdes para o sistema
de abastecimento de agua em Benevides. As concepcgdes propostas procuraram
aplicar solucdes de engenharia, compativeis com o porte do municipio, de modo
a dota-lo das condi¢cdes adequadas ao atendimento das demandas atuais e
futuras, ou seja, para um horizonte de projeto de 20 anos.

O objetivo geral das concepcdes proposta é o estabelecimento de acdes
para a “Universalizagdo” dos Servicos de Abastecimento de Agua, através da
ampliagdo progressiva do acesso aos mesmos por parte da populagdo. A
apresentacao das proposi¢cdes voltadas para o Sistema de Abastecimento de
Agua do municipio de Benevides contempla 0s seguintes aspectos:

- Critérios e Parametros de Projeto;

- Intervencgdes necessarias ao Sistema de Abastecimento de Agua através
de 2 concepgbes propostas

e Critérios de Dimensionamento Utilizados

O dimensionamento das unidades do sistema de agua tratada, reservacao
e das adutoras e rede de distribuicdo de distribuicdo, deveréo ser desenvolvidas
em consonancia com as seguintes normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT):

- NBR-12.214 (Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento
publico);

- NBR-12.216 (Projeto de reservatorios de distribuicio de &gua para
abastecimento publico);

- NBR-12.217 (Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento
publico). Coeficientes Adotados pra Calculo das Demandas:

- Perda de producéo de agua foi considerada na etapa de captagdo em torno de

5% de incremento na demanda de agua bruta.
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- Coeficiente do Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;
- Coeficiente da Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.
e Projecéo Estimativa de Demanda de Abastecimento de Agua

A projecdo de demandas para o Sistema de Abastecimento de Agua para
o municipio de Benevides foi definida a partir do consumo médio per capita. Para
o0 consumo médio per capita, utilizou-se o valor de 150 L/hab. dia o qual foi
mantido ao longo do horizonte de projeto. Na definicdo do horizonte de projeto,
considerou-se um periodo de 20 anos a partir de 2023 e foram definidas em
funcdo das acbes de avanco da universalizacao.

Em relacdo as perdas de distribuicdo, foi considerado o valor médio de
56,91% obtido na etapa do diagndstico e a partir deste valor estimou-se uma
reducdo gradual das perdas para o horizonte de 20 ano conforme item “4.1.3.2
Programa de reducdo e controle de perdas e cobrancas pelos servicos de
abastecimento de agua”. Para a projecdo de demanda, foram estimadas vazdes
para atender a populagéo futura. Foram calculadas pelas férmulas descritas a

seqguir:

- Demanda média de agua:

Pxq
dia =
Q media = & 200
- Demanda méxima diéria de agua
Pxqxkl
Q max diaria = —————
86400
- Demanda maxima horaria de agua
Pxqxklxk2
Q max hordria = ————
86400

Onde:

Q média de agua: vazdo média de agua consumida pela populacéo (L/s);

Q méxima diaria de agua: vazao maxima do dia de maior consumo (L/s);

Q maxima horéria de agua: vazao maxima da hora de maior consumo do
dia de maior consumo (L/s);

K1: coeficiente do dia de maior consumo (1,20);
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K2: coeficiente da hora de maior consumo do dia de maior consumo
(1,50);

P: Populacdo a ser atendida com abastecimento de agua (n° de
habitantes);

g: consumo per capita de agua (L/hab.dia).

Assim sendo, com base nos critérios anteriormente estabelecidos foram
dimensionadas as projecfes de demanda de agua para todo o horizonte de
projeto:

Quadro 11: Estimativa de demandas de vazdo para o abastecimento de agua populacao
urbana total

HORIZONTE anope | POPULAGRO | Consumo | MEDIA | PERDA | iEbia | VAZRO | vAzAQ
DO ANO 1 ppogeTo | ATENDIDA | "PERCAPITA™ |- SEM | poqset COM | DIARIA | HORARIA
PROJETO (hab.) (L/hab. dia) PI(ES;D)A ADA (%) PI(ES;D)A L) )
2022 0 36558 150 63,46 | 5691 | 147,29 | 176,75 | 265,12

2023 1 37051 150 6432 | 5532 81,04 | 7718 | 115,78

Curto 2024 2 37550 150 6519 | 53,73 82,14 | 7823 | 117,34
2025 3 38057 150 66,07 | 52,14 8324 | 7928 | 118,92

2026 4 38570 150 66,96 | 50,55 84,37 | 80,35 | 12053

2027 5 39090 150 67,86 | 48,96 8550 | 81,43 | 122,15

- 2028 6 39617 150 68,78 | 47,37 86,66 | 8253 | 123,80
Medio 2029 7 40151 150 69,70 | 45,78 87,83 | 8364 | 12547
2030 8 40693 150 70,64 | 44,19 89,01 | 8477 | 127.16

2031 9 41241 150 71,60 | 42,60 9021 | 8591 | 128,87

2032 10 41797 150 7256 | 41,01 91,43 | 87,07 | 130,61

2033 11 42361 150 7354 | 39,42 92,66 | 8825 | 132,37

2034 12 42932 150 7453 | 37,83 93,91 | 8944 | 134,16

2035 13 43511 150 7554 | 36,24 9518 | 90,64 | 13597

2036 14 44098 150 76,55 | 34,65 96,46 | 91,87 | 137,80

Longo 2037 15 44693 150 7759 | 33,06 97,76 | 93,10 | 139,66
2038 16 45295 150 7863 | 3L47 99,08 | 9436 | 14154

2039 17 45906 150 7969 | 2988 | 10041 | 9563 | 14345

2040 18 46525 150 80,77 | 2829 | 101,77 | 96,92 | 14539

2041 19 47152 150 81,86 | 26,70 | 103,14 | 9823 | 147,35

2042 20 47788 150 82,96 | 2511 | 10453 | 9955 | 14933

Fonte: GSAN (2022)
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e Alternativas para o atendimento das demandas do sistema de
abastecimento de 4gua
- Concepcao 1: Reestruturacdo do sistema de captacdo subterranea para o
abastecimento de agua de Benevides

Este cenario propde a substituicdo e a reducao dos 70 (setenta) pocos de
abastecimento de agua que atualmente estdo em atividade e que tem como fonte
subterranea primaria o sistema Barreiras. Todo sistema produtor por meio dos
pOCOs e reservacgao precaria sera desativada paulatinamente, em decorréncia da
baixa vazao, e insuficiéncia de reservacao.

A concepcao proposta para o Sistema de Abastecimento de Agua, prevé
a captacdo subterranea, através da perfuracdo de poco(s) tubular(es)
profundo(s), dimensionado(s) com capacidade suficiente para atender as
demandas de agua da populacdo ao longo de todo o horizonte de projeto,
obtendo como manancial o aquifero Pirabas, e objetiva a ampliacdo de
abastecimento de agua de forma setorizada, a fim de que se possa exercer maior
controle sobre as pressdes e perdas na rede de distribuicdo possibilitando a
realizacdo de andlises, manutencdo e gestdo dos sistemas de forma mais
assertiva e eficaz, promover melhorias no que se refere as condicbes de
operacéo e eficiéncia dos sistemas existentes, e, consequentemente, avangos
no que tange a qualidade de vida e bem-estar da populacéo.

As partes do sistema existente, passiveis de aproveitamento, devem ter
suas caracteristicas basicas determinadas na medida e precisdo necessarias
para possibilitar o exame de seu emprego no novo sistema vazdes. A quantidade
de microssistemas foi definida de acordo com a distribuicao da demanda de 4gua
sua topografia e localizacdo, cabe destacar a configuracdo da malha
populacional do municipio, onde torna-se inviavel economicamente implantar
adutoras de agua.

Espera-se que, com as intervencdes propostas a populacdo possa ser
abastecida de forma continua, melhorando as condi¢fes de vida e saude publica.

e Manancial
- Sistema de Aquiferos

Os aquiferos da regido de Benevides estdo reunidos em dois sistemas

principais: Sistema Aquifero Barreiras e Sistema Aquifero Pirabas, formados por

um complexo arranjo geométrico de camadas lenticulares arenosas e argilosas
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gue ocupam profundidades desde 7 a 90m (Barreiras) até cerca de 300m
(Pirabas).

De acordo com estudos da Agéncia Nacional Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) os niveis d"agua rasos na parte superior do Sistema Aquifero Barreiras
apontam uma vulnerabilidade natural a contaminagcdo nas &areas mais
intensamente urbanizadas, apresentando parametros com valores acima do
limite da Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude (atual Portaria de
Consolidacao n° 05/2017), que dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

DAEE (2005) define potencialidade como a vazdo exploravel ou
recomendada de extracdo dos aquiferos, ou seja, a vazdo que pode ser extraida
de forma sustentavel por longos periodos e com rebaixamentos moderados da
espessura saturada.

Dessa forma, sugere-se a captacdo de agua subterranea do aquifero
Pirabas, que possui niveis arenosos com grande expressao lateral e expressivas
médias em torno de 30m, sdo considerados os melhores aquiferos da regiéo,
proporcionando acumulos de grande volume de agua, grande transmissividade
e vazdes em torno de 300.000 m3/h conforme mapa de potencialidade do
aquifero (Figura 9).

Cabe destacar que a captacdo subterranea devera ser outorgada para
assegurar o controle quantitativo e qualitativo do uso da agua e o efetivo
exercicio de direito de acesso ao recurso hidrico, conforme a Lei Federal n°
9.433, de 08 de janeiro de 1997.
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Figura 9: Potencialidades dos sistemas Pirabas no municipio Benevides
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e Descricao do sistema proposto
O sistema proposto consiste na solugdo Alternativa Coletiva — SAC, que
sdo microssistemas composto por: Manancial Subterraneo (Aquifero Pirabas),
captacdo, tratamento simplificado (desinfecdo, quando necessario sera
implantado filtragem e aeracdo) adutora, reservatorio elevado e rede de
distribuicéo.

Figura 10: Sistema de Abastecimento de dgua proposto através da captagdo subterranea

Fonte: GSAN (2022)

e Critérios de dimensionamento utilizados

O dimensionamento das unidades do sistema de agua tratada, reservacéo
e das adutoras e rede de distribuicdo de distribuicdo, foi desenvolvido em
consonancia com as seguintes normas da Associacado Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT):
-NBR-12.214 (Projeto de sistema de bombeamento de 4gua para abastecimento
publico);
- NBR-12.216 (Projeto de reservatorios de distribuicio de &agua para
abastecimento publico);
- NBR-12.217 (Projeto de rede de distribuicdo de a4gua para abastecimento
publico).
Coeficientes Adotados para Calculo das Demandas:
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- Perda de producéo de agua foi considerada na etapa de captagdo em torno de
5% de incremento na demanda de agua bruta.

- Tempo de Operacao: 16h

- Tempo de Distribuigao: 24h

- Coeficiente do Dia de Maior Consumo: K1 = 1,20;

- Coeficiente da Hora de Maior Consumo: K2 = 1,50.

O tempo de operacédo do sistema foi limitado a 16h por dia, tendo como
objetivo a reducao de custo de energia com a pratica da hora sazonalidade. Para
identificacdo das necessidades de instalacao, e futuras ampliacées/ otimizagdes
dos componentes do sistema foram utilizados dados anteriores apresentados no
levantamento e diagnéstico da situacéo atual, das evolucfes ao longo do periodo
do estudo, da populacdo e das metas de cobertura fixada e de reducéo do indice
de perda.

e Projecédo setores de abastecimento de dgua

Para o SAA de Benevides, propor-se a desativacao dos pocos existentes
e a setores de abastecimento isolados de &gua com apenas um ponto de
alimentacdo a partir do Sistema de macrodistribuicao.

Foram propostos perfuracdo de poco(s) tubular(es) profundo(s), que
deverdo ser dimensionados de acordo com a elaboracdo de projetos que
deverdo ter capacidade ideal para o abastecimento de agua de cada setor,
conforme a descricao abaixo.

Na entrada de cada setor sera implantada uma estacdo de medicdo e
controle que permitirA monitorar as grandezas hidraulicas principais (vazao e
presséo), de modo a permitir o efetivo controle operacional sobre o sistema. Para
cobrir a area total da cidade, foram definidos 21 setores de distribuicdo (Figura
11).
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Figura 11: Sistema de Abastecimento de agua proposto através da captacao subterranea
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- Setor 1

A area correspondente ao futuro setor 1 conta com abastecimento publico
de agua a partir dos SAA 29,30,31 que abastecem os bairros Begolandia e
Médice. Prop8e-se neste setor a instalagdo de 01 perfuracdo de poco tubular
profundo e a instalacdo de um reservatério elevado de 300ms.

Tabela 1: Estimativa de vazao para o setor 1

Ano Populacdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacao
(hab.) (Us) (Uis) (Uis) ms
2022 4736 12,33 15,54 14,80 213
2023 4800 12,50 15,75 15,00 216
2042 6191 16,12 20,32 19,35 279

Fonte: GSAN (2022)

A conclusdo da implantagcéo do setor 1 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor

- Implantacdo de hidrémetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliagéo de rede

- Implantacdo de controle operacional

- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).

- Setor 02

A area correspondente ao futuro setor 2 conta com abastecimento publico
de agua a partir do PT 22,23,24 e 25 que abastecem o0s bairros Das Flores e
Duque de Caxias — propde-se neste setor a instalacéo de 01 perfuracdo de poco
tubular profundo, a reservacédo existente de 100 m3 neste setor suprird as

necessidades durante o de projeto.

Tabela 2: Estimativa de vaz&o para o setor 2

Ano Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
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Populacéo (L/s) (L/s) (L/s) m3

(hab.)
2022 1852 4,82 6,08 5,79 83,32
2023 1877 4,89 6,16 5,86 84,45
2042 2420 6,30 7,94 7,56 108,92

Fonte: GSAN (2022)

A conclusdo da implantagcéo do setor 2 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até 14, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor;
- Implantacao de hidrémetros;
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliacéo de rede
- Implantacdo de controle operacional
- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
- Setor 3
A area correspondente ao futuro setor 3 conta com abastecimento publico
de &gua a partir do PT 16,18,19,20 e 21 que abastecem os bairros Santos
Dumont e Madre Tereza — propde-se neste setor a instalacdo de 01 perfuracao

de poco tubular profundo e reservatorio elevado de 150ms3.

Tabela 3: Estimativa de vaz&o para o setor 3

Ano Populacéo Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
(hab.) (Lis) (Lls) (Lls) md
2022 2014 5,25 6,61 6,30 90,65
2023 2042 5,32 6,70 6,38 91,87
2042 2633 6,86 8,64 8,23 118,50

Fonte: GSAN (2022)

A concluséo da implantacéo do setor 3 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até la, propde-se a execucdo das

seguintes atividades, cuja implementacgéo possibilitara atender a populacao atual
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do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do
funcionamento do novo sistema.
Atividades programadas:
- Implantacao de macromedidor;
- Implantacdo de hidrémetros 659 até o final do plano;
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliacéo de rede;
- Implantacao de controle operacional;
- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
- Setor 4

A area correspondente ao futuro setor 4 conta com abastecimento publico
de é&gua a partir do PT 32,33,34,35,36,37 que abastecem o0s bairros
Independente e Santa Rosa — propde-se neste setor a instalacdo de 01
perfuracéo de poco tubular profundo e o aproveitamento da reservacao existente
de 100 m3.

Tabela 4: Estimativa de vaz&o para o setor 4

Ano Populacéo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reser.
hab.
(hab.) o1 (Us) o1 (Us) Q3 (Us) ms
2022 1890 4,92 6,20 5,91 85,07
2023 1916 4,99 6,29 5,99 86,22
2042 2471 6,44 8,11 7,72 111,20

Fonte: GSAN (2022)

A concluséo da implantacédo do setor 4 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacdo possibilitara atender a populacao atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacao de macromedidor;
- Implantacdo de hidrémetros;
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliagéo de rede;
- Implantacao de controle operacional;
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- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
- Setor 5

A area correspondente ao futuro setor 5 conta com abastecimento publico
de agua a partir do PT 14,15,26,27 e 28 que abastecem os bairros Liberdade e
Centro — propfe-se neste setor a Instalacédo de 01 perfuracdo de poco tubular
profundo, a reservacéo existente de 100 m3 neste setor suprira as necessidades

durante final do plano de projeto.

Tabela 5: Estimativa de vaz&o para o setor 5

Ano Populacdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservagao
(hab.) (L/s) (Lls) (Lls) m3
2022 1266 3,30 4,16 3,96 56,99
2023 1284 3,34 4,21 4,01 57,76
2042 1655 4,31 5,43 5,17 74,50

Fonte: GSAN (2022)

A conclusdo da implantacédo do setor 5 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacao de macromedidor;
- Implantacao de hidrébmetros;
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliagéo de rede;
- Implantacao de controle operacional;
- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
- Setor 6

A area correspondente ao futuro setor 6 conta com abastecimento publico
de agua a partir do PT02,03,04,05,06,07,08,09,10,68,69 que abastecem os
bairros Cohab Jardins das juritis, Maguari e Abgail Teles — propde-se neste setor
a Instalacdo de 01 perfuracdo de poco tubular profundo, a reservagao existente

de 300 m?3 neste setor suprira as necessidades durante final do plano de projeto.
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Tabela 6: Estimativa de vaz&o para o setor 6

Ano Populagdo Qmeédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacgéao
hab.
( ) (L/s) (L/s) (L/s) m3
2022 3977,7156 10,36 13,05 12,43 179,00
2023 4031,3519 10,50 13,23 12,60 181,41
2042 5199,6422 13,54 17,06 16,25 233,98

A conclusdo da implantagcédo do setor 6 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até 14, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.
Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor

- Implantacdo de hidrébmetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliacéo de rede

- Implantacdo de controle operacional

- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).

- Setor 7
A area correspondente ao futuro setor 7 conta com abastecimento publico
de agua a partir do PT38,39,40,41 que abastecem o Bairro Canutama — Este

setor conta atualmente com Projeto de Ampliacdo do Sistema de Abastecimento

de Agua do Bairro Canutama, Benevides, estado do Para.

Tabela 7: Estimativa de vaz&o para o setor 7

Ano Populacdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacao
(hab.) (L/s) (L/s) (L/s) m?
2022 1723 4,49 5,66 5,39 77,56
2023 1747 4,55 5,73 5,46 78,60
2042 2253 5,87 7,39 7,04 101,38

As intervencgdes previstas pelo projeto séo:

- Perfuragcao de 1 poco tubular de 8”, a uma profundidade de 120 m;
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- Instalag@o de bomba submersa, trifasica, com poténcia de 27,5 CV, com
painel,
- Implantacao de um reservatorio elevado em concreto com capacidade de 100
m3;
- Assentamento de 9396 metros de adutora de agua;
- Setor 8

A area correspondente ao futuro setor 8 conta com abastecimento publico
de &gua a partir do PT42 que abastecem a localidade Campestre, Rodovia. BR-
316 — Propde-se neste setor a Instalagcéo 01 perfuragéo de poco tubular profundo

e reservacao de 10ms.

Tabela 8: Estimativa de vazao para o setor 8

Ano Populacéo Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
(hab.) (L/s) (L/s) (L/s) m?
2022 149 0,39 0,49 0,47 6,71
2023 151 0,39 0,50 0,47 6,80
2042 195 0,51 0,64 0,61 8,77

A conclusdo da implantacdo do setor 8 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacédo possibilitara atender a populacao atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor

- Implantacao de hidrébmetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;

- Ampliagéo de rede

- Implantacao de controle operacional

- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).

- Setor 9

A area correspondente ao futuro setor 9 conta com abastecimento publico de

agua a partir do PT 66 que abastecem a comunidade rural Renascer, Estrada do
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Taiassui — propbe-se neste setor a Instalacédo de 01 perfuracdo de poco tubular

profundo e reservagcdo de 20m3.

Tabela 9: Estimativa de vazao para o setor 9

Ano Populacdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacao
(hab.) (L/s) (L/s) (Ls) m?
2022 331 0,86 1,09 1,03 14,89
2023 335 0,87 1,10 1,05 15,09
2042 433 1,13 1,42 1,35 19,47

A conclusdo da implantagédo do setor 9 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor

- Implantacao de hidrébmetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;

- Ampliagéo de rede

- Implantacao de controle operacional

- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).

- Setor 10

A area correspondente ao futuro setor 10 conta com abastecimento publico de
agua a partir do PT 65 que abastece Estrada do Taiassui, Escola Gerson Peres
— propde-se neste setor a Instalacédo de 01 perfuracdo de poco tubular profundo
e reservacao de 20m3

Tabela 10: Estimativa de vaz&o para o setor 10

Ano Populacdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacao
(hab.) (L/s) (L/s) (L/s) m3
2022 356 0,93 1,17 1,11 16,01
2023 361 0,94 1,18 1,13 16,23
2042 465 1,21 1,53 1,45 20,93
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A conclusao da implantacao do setor 10 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até la, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantagcdo de macromedidor

- Implantacao de hidrébmetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;

- Ampliacéo de rede

- Implantacao de controle operacional

- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).

- Setor 11

A area correspondente ao futuro setor 11 conta com abastecimento publico de
agua a partir do PT 64 que abastecem Estrada do Taiassui, Escola. Maria Amélia
— propde-se neste setor a Instalacédo de 01 perfuracdo de poco tubular profundo

e um reservatério de 40m3

Tabela 11: Estimativa de vazao para o setor 11

Ano Populacéo Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
(hab.) (L/s) (L/s) (L/s) m?
2022 1639 2,85 3,36 3,36 31,50
2023 1667 2,89 3,41 3,41 31,93
2041 2256 3,92 4,70 4,70 41,18

A conclusao da implantacao do setor 10 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacgéo possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor
- Implantacéo de hidrémetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;
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- Ampliagéo de rede
- Implantacao de controle operacional
- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
- Setor 12

A éarea correspondente ao futuro setor 12 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT13 que abastecem a localidade Agrinesp — Propde-
se neste setor a Instalagdo de 01 perfuragdo de poco tubular profundo e
reservagao de 32ms.

Tabela 12: Estimativa de vazao para o setor 12

Ano Populacéo Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservagéao
(hab.) (L/s) (L/s) (L/s) m3
2022 400 1,04 1,31 1,25 17,98
2023 405 1,05 1,33 1,27 18,22
2042 522 1,36 1,71 1,63 23,50

A conclusao da implantacdo do setor 12 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até la, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacdo possibilitara atender a populacao atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantagcdo de macromedidor
- Implantacao de hidrémetros
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliagéo de rede
- Implantacéo de controle operacional
- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
- Setor 13
A éarea correspondente ao futuro setor 13 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT71 que abastecem a localidade Novo Brasil. Este
setor conta atualmente com a execuc¢ao do Projeto de Ampliacdo do Sistema de

Abastecimento de Agua da comunidade rural de Benevides.
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Tabela 13: Estimativa de vaz&o para o setor 13

Ano Populagdo Qmeédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacgéao
(hab.) (L/s) (Lls) (Lls) m3
2022 954 2,48 3,13 2,98 40,00
2023 967 2,52 3,17 3,02 40,00
2042 1247 3,25 4,09 3,90 40,00

As intervencdes que estdo em andamento pelo projeto séo:
-Perfuragao de 1 pogo tubular de 8”, a uma profundidade de 60 m;
-Instalacdo de bomba submersa com poténcia de 5 CV, trifasica;
- Instalacdo de dois reservatorios de fibra de vidro com capacidade de 20 m3 em
unidade com base de concreto armado;
-Assentamento de 246 m de rede de distribuicdo de agua DN 100 mm;
-Assentamento de 3040 m de rede de distribuicdo de agua DN 50 mm;
-Instalacéo de 316 ligacdes domiciliares;
- Setor 14

A area correspondente ao futuro setor 14 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT01,11,12 32 Travessa Divina Providéncia e Parque
Alvorada — Propfe-se neste setor a Instalacdo de 01 perfuracdo de pocgo tubular
profundo e reservagao de 60ms.

Tabela 14: Estimativa de vazao para o setor 14

Ano Populacdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservagao
(hab.) (L/s) (Ls) (Ls) m3
2022 918 2,39 3,01 2,87 41,33
2023 931 2,42 3,05 2,91 41,88
2042 1201 3,13 3,94 3,75 54,02

A conclusao da implantacdo do setor 14 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até la, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implanta¢cdo de macromedidor
- Implantacéo de hidrémetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;
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- Ampliagéo de rede
- Implantacao de controle operacional
- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
- Setor 15

A éarea correspondente ao futuro setor 15 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT67 que a Estrada do Marata — Propfe-se neste
setor a Instalacdo de 01 perfuragao de poco tubular profundo e reservacdo de 5

m3.

Tabela 15: Estimativa de vazao para o setor 15

Ano Populacéo Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservagéao
(hab.) (L/s) (Ls) (L/s) m3
2022 92 0,24 0,30 0,29 4,15
2023 93 0,24 0,31 0,29 4,20
2042 120 0,31 0,40 0,38 5,42

Distrito de Santa Maria

e Setor 16
A area correspondente ao futuro setor 16 conta com abastecimento publico
de agua a partir do PT43,44,45 que 01 perfuracdo de poco tubular profundo e a

instalacdo de um reservatério elevado de 200ms.

Tabela 16: Estimativa de vazao para o setor 16

Ano Populacéo Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
(hab.) (L/s) (L/s) (Lls) m?
2022 3041 7,92 9,98 9,50 136,86
2023 3082 8,03 10,11 9,63 138,71
2042 3976 10,35 13,05 12,42 178,91

A conclusao da implantacdo do setor 16 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até la, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacgéo possibilitara atender a populacao atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:
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- Implantacdo de macromedidor
- Implantacao de hidrémetros
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliagéo de rede
- Implantacao de controle operacional
- Verificar os ramais existentes, substituindo-os, quando necessario, por tubos
de polietileno de alta densidade (PEAD).
Distrito de Benfica
- Setor 17
A area correspondente ao futuro setor 17 localiza-se no distrito de Benfica
e ndo ha abastecimento de 4gua operado pela autarquia nesta localidade —
propde-se neste setor a Instalagéo de 01 perfuracdo de poco tubular profundo e

um reservatorio elevado de 100ms.

Tabela 17: Estimativa de vazao para o setor 17

Ano Populacéo Qmédia  Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
(hab.) (L/s) (L/s) (Lls) m?
2022 1801 4,69 591 5,63 81,05
2023 1825 4,75 5,99 5,70 82,14
2042 2354 6,13 7,72 7,36 105,94

A conclusao da implantacdo do setor 17 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacédo possibilitara atender a populacao atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor

- Implantacéo de hidrémetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliagéo de rede

- Implantacao de controle operacional
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- Setor 18

A éarea correspondente ao futuro setor 18 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT46,47,48,49,50 que abastecem o distrito de Santa
Maria — prop0e-se neste setor a Instalagdo de 01 perfuracdo de poco tubular
profundo e a instalacdo de um reservatério elevado de 150ms3.

Tabela 18: Estimativa de vazéo para o setor 18

Ano Populacdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacao
(hab.) (L/s) (L/s) (Ls) m?
2022 2305 6,00 7,56 7,20 103,72
2023 2336 6,08 7,66 7,30 105,12
2042 3013 7,85 9,89 9,42 135,58

A conclusao da implantacdo do setor 18 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacdo possibilitara atender a populacao atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implanta¢cdo de macromedidor
- Implantacao de hidrémetros
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliagéo de rede
- Implantacéo de controle operacional
- Setor 19
A area correspondente ao futuro setor 19 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT51,52,53,57 que abastecem o distrito Benfica —
propde-se neste setor a Instalagéo de 01 perfuracdo de poco tubular profundo e

a instalacdo de um reservatério elevado de 150ms3.

Tabela 19: Estimativa de vaz&o para o setor 19

Ano Populagdao Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
(hab.) (L/s) (Lls) (Lls) m?
2022 2634 6,86 8,64 8,23 118,52
2023 2669 6,95 8,76 8,34 120,12
2042 3443 8,97 11,30 10,76 154,93

69



A conclusao da implantacao do setor 19 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até la, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do

funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacao de macromedidor;
- Implantacao de hidrémetros;
- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliacéo de rede;
- Implantacdo de controle operacional.
Distrito de Benfica
- Setor 20
A area correspondente ao futuro setor 20 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT54,55,56,58,59,60,61 e 63 que abastecem o distrito
Benfica — propde-se neste setor a Instalacdo de 01 perfuragcéo de poco tubular
profundo e a instalacdo de um reservatério elevado de 250m3.

Tabela 20: Estimativa de vazao para o setor 20

Ano Populaca Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacéao
o (hab.) (L/s) (L/s) (L/s) e
2022 3918 10,20 12,86 12,24 176,31
2023 3971 10,34 13,03 12,41 178,69
2042 5122 13,34 16,81 16,01 230,48

A conclusao da implantacéo do setor 20 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até |4, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacédo possibilitara atender a populacao atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do
funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:
- Implanta¢cdo de macromedidor
- Implantacéo de hidrémetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;
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- Ampliagéo de rede
- Implantacéo de controle operacional
- Setor 21

A éarea correspondente ao futuro setor 21 conta com abastecimento
publico de agua a partir do PT62 que abastecem o distrito Benfica — propde-se
neste setor a Instalacdo de 01 perfuragéo de poco tubular profundo e a instalagcéo
de um reservatorio elevado de 200 ms3.

Tabela 21: Estimativa de vazao para o setor 21

Ano Populagdo Qmédia Qcap+Ceta+Qesp Qdist Reservacgéao
(hab.) (Lis) (Lls) (Lls) m3
2022 2883 7,51 9,46 9,01 129,72
2023 2921 7,61 9,59 9,13 131,47
2042 3768 9,81 12,36 11,78 169,57

A conclusao da implantacao do setor 18 se dara quando for possivel sua
interligacdo ao novo sistema produtor. Até la, propde-se a execucdo das
seguintes atividades, cuja implementacao possibilitara atender a populacéo atual
do projeto com todas as premissas que serdo atingidas quando do
funcionamento do novo sistema.

Atividades programadas:

- Implantacdo de macromedidor

- Implantacdo de hidrémetros

- Revisao da rede de distribuicdo existente;
- Ampliacéo de rede

- Implantacao de controle operacional

e Captacado e aducao de a4gua bruta
Como fonte de abastecimento de agua, propde-se a utilizagdo do lencol
subterraneo tendo como fonte o sistema Pirabas, com a perfuracdo de pocos
tubulares profundos de 8”. Os pocos previstos terdo uma perfuracdo em rocha
sedimentar com profundidades entre 60 a 200 m de profundidade, revestimento
com tubos e filtros geomecanicos de 8”, com todas as condi¢cdes de abastecer a
populacao da localidade.
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Devera ser analisadas as &reas mais propensas a implantacdo, avaliando-
se os critérios de localizacéo referente a disponibilidade de area, manancial
subterraneo, condicbes de acesso a area, caracteristicas do solo, bem como
estudo dos pogos existentes na regido para do estimar o nivel dindmico do

sistema de bombeamento.

Figura 12: Captacao subterranea de agua subterranea

Fonte: GSAN (2022)
- Tratamento
A agua captada passara pelos processos de cloracdo ambos realizados
nas saidas do(s) poc¢o(s), no cavalete. Apds esse processo a agua sera
encaminhada diretamente para o Reservatério responsavel pelo suprimento da
populacao do setor. Portanto, ndo esta sendo prevista a implantacéo de Estacéo
de Tratamento de Agua (ETA), uma vez que a captacéo sera exclusivamente
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subterrédnea, sendo o tratamento da agua realizado por meio de desinfeccéo
simples.
- Reservacao

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas prevé que na auséncia de
dados suficientes para permitir o tracado da curva de variacdo diaria de
consumo, o volume minimo armazenado necessario para compensar a variacao
sera igual ou superior a 1/3 do volume distribuido no dia de consumo maximo,
desde que a aducao seja continua durante as 24 horas do dia.

Considerando que o volume de reservacdo necesséario estimado para
2042 para o cenario futuro (desejavel), infere-se que a atual capacidade de
reservacao é insuficiente para atender de forma satisfatoria a populacdo, com
previsdo de investimentos no inicio da vigéncia do PMSB. Assim, sera
necessario prever a ampliacdo dessa capacidade, o que podera ser realizado
gradativamente acompanhando a expansao do sistema.

As demandas de emergéncia e as vazdes de combate a incéndios néo
foram consideradas e deverdo ser contabilizadas quando da elaboracdo dos
projetos executivos, que deverao atender a norma ABNT NBR 12.217/94.

A area destinada para a unidade de reservacéo devera estrategicamente
ser idealizada considerando os pontos situados em cotas mais elevadas da
localidade de forma a garantir:

a) quantidade e qualidade de &gua suficiente para suprir demandas de
equilibrio e de emergéncia;

b) aducdo com vazao e altura manométrica constantes; e

¢) melhores condi¢des de presséo.

Quadro 22: Avaliacdo da capacidade de reservacao existente

Setor Reserye_lgéo Reservacéo Existente Capacida}de a ser
Necesséria (m3) (m3) construida (ms3)
1 278,6 300 300
2 108,9 100 *
3 118,5 150 150
4 111,2 100 *
5 74,5 100 *
6 234,0 300 *
7 101,4 * 100
8 8,8 20 *
9 19,5 10 20
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10 20,9 5 20
11 41,2 40 40
12 235 5 20
13 56,1 40 *

14 54,0 * 60
15 54 5 *

16 178,9 * 200
17 105,9 * 200
18 135,6 75 150
19 154,9 20 150
20 230,5 100 250
21 169,6 100 200

- Adutoras e Redes de Distribuicdo de Agua

O municipio de Benevides conta hoje com aproximadamente 124,44 km
de Rede de Adutoras e Redes de Distribuicio de Agua. Ao longo do horizonte
de projeto estabelecido no presente PMSB, devera ser ampliada a extensao da
Rede de Distribuicdo existente para atendimento das areas de expansao
adensadas, assim como do crescimento vegetativo da populacéo.
- Ligacoes de Agua e Hidrometrac&o

Para ampliacdo do numero de ligacdes domiciliares de agua foi
considerado o aumento da populacdo a ser atendida pelo Sistema de
Abastecimento de Agua. As ligac6es serdo inicialmente realizadas nas areas que
ja possuem rede de distribuicdo devendo em seguida acompanhar o crescimento
das redes em &reas ainda ndo atendidas (Quadro 23).

A hidrometracdo serd atendida ao longo do tempo conforme Quadro 8
considerando, no entanto, a inexisténcia de hidrdbmetros instalados ou de

hidrometros que deveréo ser aproveitados em funcao do estado de conservacao.

Quadro 23: Projecdo numero de ligagbes de agua

Populacao Indice de Total n°®de
Horizonte Ano de pulag cobertura . ~
. Ano : urbana . ligacdes de
Parcial projeto total dos servicos A0ua
de 4gua (%) 9
2022 0 36558 91,7 8381
2023 1 37051 100 9263
Curto
2024 2 37550 100 9388
2025 3 38057 100 9514

74



2026 4 38570 100 9642
2027 5 39090 100 9772
Médio 2028 6 39617 100 9904
2029 7 40151 100 10038
2030 8 40693 100 10173
2031 9 41241 100 10310
2032 10 41797 100 10449
2033 11 42361 100 10590
2034 12 42932 100 10733
2035 13 43511 100 10878
Longo 2036 14 44098 100 11024
2037 15 44693 100 11173
2038 16 45295 100 11324
2039 17 45906 100 11476
2040 18 46525 100 11631
2041 19 47152 100 11788
2042 20 47788 100 11947

- Concepcao 2: Sistema de abastecimento 4gua tratada por captacéo superficial
Antes de discorrermos sobre a possibilidade de implantar um sistema de
tratamento de ciclo completo com captacdo superficial de &gua bruta, é
importante ressaltar que hoje operam em Benevides 70 pocos de captacao
subterranea produzindo incriveis 1.768m3/h de agua, para abastecer 10.336
ligacbes residenciais, evidenciando um desperdicio de mais de 56%, entre
perdas fisicas e aparentes.
O custo de manutencéo de varios sistemas produtores € altissimo e acarreta
num esforco diario de mao-de-obra empregada excedente em diversos pontos
da area urbana e rural. Soma-se a isso, a qualidade da agua subterranea que
contém altos niveis de ferro e patdgenos oriundos das fossas sépticas existentes
em todas as residéncias do municipio.

Outro aspecto relevante para a universalizacdo do abastecimento em
Benevides, estd ligada as caracteristicas fisicas como topografia, relevo,
hidrografia e a posicédo geografica dos aglomerados urbanos distantes da sede
do municipio. Soma-se a isto, o tracado da BR 316 que é a principal Rodovia
que d& acesso a regido metropolitana de Belém. A mesma divide o espago
territorial e urbano de Benevides ao meio, sendo uma barreira fisica para obras

de 4gua e esgoto. Assim, foram realizados estudos que apontam duas opc¢des
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de manancial de captacdo de agua bruta para esta finalidade, considerado, de
qualquer forma, ha a necessidade de se construir um sistema de tratamento e
distribuicdo que devera atravessar uma adutora sobre a BR316, interrompendo
o transito e causando muitos transtornos de trafego, necessitando da obtencgéo
de licencas junto ao DNIT para realizacdo das obras.

Nesse sentido, apresentamos a seguir duas opc¢des de mananciais,
localizados nas bacias dos rios Taiassui e Benfica, que surgem como
alternativas viaveis do ponto de vista técnico, pois dispdem das condicdes fisicas
para implantacéo de captacao superficial.

- Manancial 1 — Rio Taiassui

A bacia do Taiassui tem como limite ao norte a bacia de Benfica, ao sul o
Rio Guam4, e a oeste a Bacia do Oriboquinha e esta localizada entre a Rodovia
BR — 316 e a Avenida Joaquim Queirds (COSANPA, 2007). Sua posicao
geografica e niveis de urbanizacdo Ihe conferem caracteristicas rurais,
apresentando maiores areas de preservagao permanente, areas consolidadas,
nascentes, e grande potencial turistico (EDWARDS 2019).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a Qwedia do Rio
Taiassui € de 1,36m3/s, volume suficiente para suprir a necessidade hidrica para
captacdo e abastecimento publico de Benevides. Desta forma, utilizando
ferramentas computacionais de georreferenciamento, foi definido nas
coordenadas 1°23'59.33"S, 48°14'42.37"0, na margem esquerda a 100 metros
a jusante da foz do igarapé maravilha, o local ideal para construcdo de um canal

de aproximacéo e captacao de agua bruta, a cerca de 3,7 km do Centro Urbano.
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Figura 13: Localizacéo proposta para captacao de agua superficial — Manancial: Rio Taiassui
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» Avaliagcdo do Manancial

e Pontos negativos do Rio Taiassui

A bacia do Taiassui, apesar de notoriamente ser uma das mais preservadas,
€ também a que apresenta maior numero de atividades que se constituem de
alto risco a sua preservacdo e manutencdo. Dentre as atividades impactantes
localizadas na mesma, esta o lixdo municipal instalado no Bairro das Flores,
ocupando uma area de 24,727m?2, distante 2,2km do local propicio a captacao de
agua bruta.

Apesar da Lei 1.031/2006, art. 72, prever a desativacao do lixdo, 0 mesmo
persiste em se manter ativo, aumentando o descarte de residuos a céu aberto
de forma irregular e produzindo riscos as nascentes e igarapés desta bacia,
sendo despejados dejetos gerados diariamente, o que confere contaminacéo
das aguas superficiais e subterraneas, devendo ser o mais breve possivel

encerrado para protecdo do manancial em questéo.
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- Manancial 2: lgarapé Anatel

A bacia do Rio Benfica se estende por quase todo territorio de Benevides,
contudo, o mesmo nao foi considerado uma opcao de captacéo, pois estudos
provaram que o mesmo sofre com a influéncia das marés oceénicas, recebendo
constantes sedimentos da baia de Guajara com suas aguas barrentas e,
temporariamente, salobras no apice do verdo. A oscilacdo de suas aguas,
provocando variacbes sazonais, chega a alagar parte da regido e eleva o nivel
da agua dos canais, inclusive alagando alguns setores de Benfica e Murinim.
Essa situacdo, aliada a outros parametros ambientais e antropogénicos,
demonstra que é prejudicial ao abastecimento publico. Por isso, o local escolhido
para captacdo € de um de seus afluentes, comprovadamente livre dessas

intercorréncias.

Figura 14: Proposta para captacdo de agua superficial — Manancial: Ilgarapé Anatel

Fonte: Prefeitura Municipal de Benevides

e Avaliacdo do manancial

Para avaliacdo da potencialidade do manancial realizada data de 10 de
agosto de 2014, periodo de estiagem, foi feito uma medicao expedita, em um
trecho a jusante da ponte, conforme dados a seguir:

Caracteristicas do ponto de medi¢ao:
— Largura do manancial: 6,5 m
— Profundidade Média: 25 cm

— Extenséao do trecho de medigéo: 2,50 m
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— Tempo médio do flutuador apds cinco medi¢des: 2,92 segundos
— Velocidade Média: 0,856 m/s

— Area media da Seccéo: 1,625 m?

—Vazéo: 1,391 m?¥/s

Este manancial, possui uma elevada vazéo apesar de sua proximidade
com a cabeceira, o que se concilia quando verificamos a possibilidade de se
construir uma marina, em uma distancia de 2,5 km sem nenhuma contribuicédo
no trecho.

Figura 15: Localizacdo proposta para captacdo de agua superficial — Manancial: lgarapé
Anatel
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Fonte: GSAN (2022)
Este igarapé foi denominado de Anatel, pela sua posi¢do geogréfica.

Contribuiu ainda pela sua selegéo, estar geograficamente no meio dos setores
gue compde a zona urbana administrativa 1 - de Benevides, entre as localidades
de Santa maria, Murinim e Benfica.

e Descrigcdo Do Sistema Proposto
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O Sistema de Abastecimento de Agua proposto para Benevides segue o
esquema classico com as fases de captacéao, floculacdo, decantacéo, filtracao,

reservacao e distribuicao.
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Figura 16: Fluxograma do processo de tratamento de agua
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A ideia de captar 4gua e um manancial superficial, trata-la e distribui-la,
tornaria o sistema mais eficiente do ponto de vista operacional, econémico e de
manutencdo. Para tanto, propomos uma captacao do tipo tomada indireta com
poco de sucgao em concreto, seguida canal de aproximagéao com talude em tela
gabido, com eliminador de detritos em barras de a¢o. Deverdo ser instaladas
duas motobombas submersiveis ou anfibias, com vazdo nominal inicial de para
suprir a demanda atual, mas com barrilete capaz de receber bombas maiores
para sua ampliagdo, com inversor de frequéncia, sendo uma em operagéo e
outra reserva.

- Canal de Aproximacao

Para propiciar a captacdo de agua bruta no Rio Taiassui ou lgarapé
Anatel ser& construido um canal de aproximagéao, que ligara a margem do rio
escolhido a estacdo elevatoria de agua bruta. Este canal tera secao
trapezoidal com taludes com revestimento com gabides. A extensao,
profundidade e largura do fundo do canal de aproximacéao inicialmente devera
ser uniforme, depois, conforme for se aproximando da Estacéo Elevatoria de
Agua Bruta ird aumentar a ponto de chegar com a mesma largura da entrada

do poco de succéo.

Figura 17: Proposta estagéo elevatéria de dgua bruta

\‘\M\m\H\M\‘\H\‘\‘\‘J\‘\MM\‘\m\‘\‘\‘\‘\‘\‘\m\‘\m
MURO DE CONTENSAO =
EM GABIAD TIPO CAIXA — e

IEL.77,50 [ 2 A
CASA DE REA RESERVADA
COMANDO PARA SUBESTAGAO

\
\

1]

‘ ‘ ‘ TJL+JE
CANAL DE
CHEGADA

1 w

CASA DE
BOMBAS

400
m
I
N
[=}
=}

1]

.
1

C \ o MEIO FIO
1
I

[T el
EL.76.02$7 e = )
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- Estacéo Elevatoria de Agua Bruta

A captacao sera feita através de conjuntos elevatorios submersiveis de
eixo vertical, ou bombas amfibias com poténcia suficiente para produzir a
demanda de consumo atual no inicio de plano e o dobro no final de plano. Estas
bombas que seréo instaladas em um poc¢o de succ¢do alimentado pelo rio através
do canal de aproximacdo. Estes conjuntos estardo abrigados na casa de
bombas. O poco de succao contara com grades de barras para retencdo de

sélidos e stop logs de vedacdao.

Figura 18: Proposta conjunto elevatério submersivel
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Fonte: GSAN (2022)

- Aducéao

As tubulacdes de recalque de cada bomba e o barrilete de recalque da
Estacéo Elevatoria de Agua Bruta serdio em ferro fundido ddctil com diametros
calculados para o final de vazao estabelecido. O comprimento da adutora de
agua Bruta dependera da distancia do local escolhido para construcado da
captacdo. Mas estima-se um comprimento 3,3km e 7,6km dependendo do

local escolhido para construcéo da ETA.
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Figura 19: Aducao de agua bruta proposta pela captagéo de agua no igarapé Taiassui

48°15'0'W 48°14'0"W

SISTEMA DE CAPTAGAO
DE AGUA
DO IGARAPE TAIAGUI

SISTEMA DE COORDENADAS
GEQGRAF|

SIRGAS 2000
FONTEESRI 2020

1722'40"S

4 Km do Extengao
de adutora

Igarapé
Taiagui

1°2320'S

Legenda

@ Ponto de Captacio de Agua
Limile Municipal
[—] AreadaETA(10Ha)
= Adutora de Captagac

1240'S

a
- BENEVIDES
B Prereiuna GSAN

Fonte: GSAN (2022)

Para garantir a protecdo dos conjuntos elevatoérios e das tubulacdes da
Estacdo Elevatoria seréo previstas as instalacdes de valvulas de retencao tipo
fechamento rapido e borboleta nas tubulacées de recalque das bombas e
ventosas de triplice funcdo no barrilete de recalque. Tendo em vista 0 peso
elevado das pecas e dos equipamentos, esta prevista a instalacdo de uma
ponte rolante mecéanica na EEAB para facilitar a instalacdo e futuras
manuten¢des dos mesmos. Na area da EEAB prevé-se ainda a construcao

da casa de comando e de uma subestacéo abaixadora de tenséo.
e Estacdo De Tratamento De Agua - ETA

Como dito anteriormente a ETA sera do tipo completa, com unidades de
floculacdo, decantacéo, filtracéo, reuso da agua de retro lavagem de filtros,
casa de quimica, cloragéo e laboratério de qualidade da agua. O tratamento
seria modulado de forma que possa ser ampliado e que venha operar no final
do plano com a vazéo 160l/s. Os mdédulos de tratamento sdo sequenciais,
tendo em cada um, um floculado, um decantador e um filtro, que poderé&o ser
operados conjuntamente ou separados de acordo com a necessidade, com

excecao da estrutura de entrada, que sera dimensionada para a vazao total
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da estacdo de tratamento. Os mesmos poderdo ser construidos em aco,
concreto armado.

Na area da ETA, além dos moédulos de tratamento, serdo construidas a
estrutura de entrada na ETA, casa de quimica, casa de cloracédo, sistema de
drenagem, laboratorio e centro de controle operacional, centro de reservacao,
estacao elevatoOria de agua tratada e o reservatorio elevado para lavagem de
filtros.

- Chegada da &gua bruta

A chegada de agua bruta na ETA ocorrera no inicio do canal do Vertedor
Parshall, sendo que na saida da tubulacdo no canal esta prevista a aplicacao de
Cal hidratada para a correcdo do Ph da agua, além de policloreto de aluminio

para coagulacdo dos sedimentos em suspensao.

Figura 20: Proposta para instalacdo de Calha Parshall
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Fonte: GSAN (2022)
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e Unidade de Mistura R4pida

Na concepcao da unidade de mistura rapida deve -se optar por uma unidade
hidraulica composta por um vertedor Parshall devido & facilidade construtiva,

menor custo de implantacéo e facilidade operacional.

Considerando-se a vazdo de tratamento maxima de 160L/s da ETA devera ser

dimensionada com o vertedor Parshall com garganta com capacidade de vazéo
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de escoamento livre para promover a mistura de produtos quimicos e

proporcionar a medicdo de vazao.

Figura 21: Capacidade hidraulica da Calha Parshall

CAPACIDADE HIDRAULICA — norma ASTM D

Garganta METROS CUBICOS
W) PORHORA (M¥H)
Medidas em VAZAO VAZAO
_ Polegadas MiNIMA MAXIMA

1 0.50 15,29

p 1,00 30,58

3 2,88 193,68

' 767 5,04 397,44

9 9,00 507,30

12 (1) 11,16 1.641,24
I 18(1/5‘)— 1512 2.507,76
287 42,84 3.374,28
62,28 5.137.92
132,48 6.921,72
163,08 8.726,04

Fonte: GSAN (2022)

A calha Parshall sera instalada de maneira que o operador possa ter
acesso a mesma através das passarelas de topo da ETA. Os reagentes
quimicos, que auxiliardo na coagulacdo da agua bruta, seréo aplicados nesta

calha, para aproveitar a capacidade de mistura do ressalto a jusante da

mesma.

LITROS POR SEGUNDO
(L)

VAZAO VAZAD
MINIMA MAXIMA
0,11 5,67
0,28 14,17
0,80 53,80
1,40 110,40
2,55 252,02
3,10 455,90
4,20 696,60
11,50 937,30
17,30 1.427,20
36,80 1.922,70
45,30 242390

86



Figura 22: Calha Parshall
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e MoOdulo de tratamento

O mddulo de tratamento serd compacto, construido em concreto armado,
Ou em aco inox e cada um contara com:
- Um floculador hidraulico de chicanas com escoamento vertical,
- Um decantador de fluxo vertical, equipados com placas ou lonas inclinadas,
para aceleracao da decantacéo;
-Um filtro r4pido de fluxo descendente, com leito simples de areia e seixo;

além de fundo falso com crepinas;
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Figura 23: Proposta de modulos de tratamento de agua
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O Total da estrutura da ETA para inicio de plano contara com 6 moédulos
completos, podendo ser aumentados a medida que a demanda for crescendo.
Este modelo permite ainda, que haja uma facil manutencdo em um dos
modulos, enquanto os outros operam sem maiores dificuldades.

- Unidades de floculacao

As unidades de floculacdo terdo formato cilindrico, com diametro de
3,50m e altura total de 5,22m, estas dimensdes seguem unidades de tratamento
existentes e disponiveis no mercado pré-fabricadas. Este modelo de floculador
é projetado para promover gradientes médios de velocidade de 40,30 e 20 s%
foram previstas dividido por placas com orificios para a passagem, aglutinacao
e mistura dos produtos quimicos com toda superficie da dgua a ser tratada.

O encaminhamento da &gua floculada para o decantador sera feito
através de uma passagem submersa que alimentara de forma ascendente

Para a limpeza das unidades de floculacdo estao previstas tubulacdo de
descarga com DN 200mm e inclinagc&o no fundo do tanque. Além disso, as placas
terdo um apoio central individual e encaixe lateral no tanque, possibilitando
serem removidas uma a uma para a limpeza destas unidades quando
necessario.

- Unidades de decantacao
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As unidades de decantacdo dotadas com placas paralelas, promovendo
a remocdao de particulas com velocidade de sedimentacédo iguais ou superiores
a 1,0 cm/min para a vazdo maxima de 15 L/s.

A coleta de agua decantada sera efetuada por seis calhas secundarias
com 0,20m de largura e 0,20m de altura e uma calha principal com 0,30 m de
largura e 0,40 m de altura. Da calha de coleta principal, a 4gua vertera para uma
caixa e sera encaminhada a unidade de filtracdo através de uma tubulacdo com
didmetro compativel com o volume produzido.

A remocdo de lodo deverd ser acontecer por sistema de remocao
hidraulico, no qual o lodo acumulado nos pocos de lodo sera descarregado na
caixa de descarga por meio da abertura de um registro composto por tubulacdes
DN até 150, conforme calculo do projeto, o controle da descarga de lodo € feito
atraves da valvula borboleta.

Figura 24: Proposta para unidade de decantagdo de agua
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Fonte: GSAN (2022)

- Coleta de agua decantada

Para que a coleta de agua decantada seja uniforme, esta sera realizada por
meio de orificios afogados. Serao seis calhas secundarias com 0,20m de largura
e 0,20 m de altura e uma calha principal com 030m de largura e 0,40 m de altura.

As caracteristicas das calhas sao:
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e Comprimento da calha principal: 0,30m,;

e Altura da calha principal: 0,40m;

e Largura da calha principal: 0,40m;

e Numero de calhas secundarias: 6;

e Espacamento entre os eixos das calhas secundérias: 1,10 m;
e Altura das calhas secundarias: 020 m;

e Largura das calhas secundarias: 0,20m

e Diametro dos orificios: 12,7 mm

e Numero total de orificios por decantador

- Filtracéo
A filtracdo da 4gua decantada sera feita com filtros rapidos, por médulo

de tratamento, de fluxo descendente, com leito simples de areia, seixo rolado,
e crepinas.

Os filtros seréo projetados para serem operados a taxas constantes, com
taxas de filtragcdo média de 250 m3/m?/dia, que é suficientemente baixa para
permitir a utilizacdo da camada simples de areia. A operacdo de cada filtro
envolve o fechamento e abertura da comporta de entrada de 4gua decantada,
do registro de saida de agua filtrada, do registro de lavagem contracorrente e
do registro de descarga de agua de lavagem.

O fundo dos filtros sera constituido de tubulacdes e providas de orificios
roscaveis previamente montadas para instalacdo de crepinas, filtrando e

distribuindo a 4gua de lavagem e coletando a agua filtrada.

Figura 25: Proposta unidade de filtracao de agua

Fonte: GSAN (2022)
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- Casa De Quimica
A Casa de Quimica abrigara os equipamentos de dosagem dos

reagentes liquidos. Na éarea externa serdo implantados os tanques de
armazenamento dos reagentes liquidos, e sera previsto parque para
estacionamento das carretas e equipamentos de transferéncia.

Estdo previstas duas bombas dosadoras (1+1) para Cloreto de Poli
Aluminio, duas bombas dosadoras de cal hidratada ou soda caustica para
correcdo do Ph. Para armazenar os reagentes serdo assentados trés tanques

de armazenamento de 10 m3 cada.

Figura 26: Esquema da casa de quimica
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Fonte: GSAN (2022)

- Casa de cloracéo

A Casa de Cloracao abrigara um sistema de geracao de hipoclorito de
sédio, que funciona através da alimentacdo de agua, sem dureza ou
desmineralizada, em um saturador de salmoura. O sal dissolve-se para
formar uma solucdo de salmoura a 30%, que é diluida ainda mais até
chegamos a uma salmoura a 3%. Esta salmoura passara através da célula(s)
eletrolitica(s). As células aplicam uma tensdo de Corrente Continua (CC)
nesta solucdo salina e o hipoclorito de sodio € produzido no local a uma
concentracdo 0,5 a 0,8%. O hipoclorito de sbédio é armazenado com
seguranca em um tanque projetado para acomodar a saida do sistema com
um ou mais dias.

A geracao de hipoclorito de sédio no local tem muitas vantagens sobre
0s sistemas convencionais de cloro. As vantagens incluem a seguranca,

custos operacionais reduzidos, solucdo consistente e equilibrada, e producéo
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sob demanda no local. Também elimina o planejamento de gestdo de
seguranca de processos, de gestdo de riscos, de compra, transporte e
armazenagem de produtos quimicos perigosos, reduzindo subprodutos da
desinfecgdo. O beneficio mais importante € a melhoria da qualidade da agua.
- Laboratorio e centro de comando operacional

Esta unidade abrigard o laboratério da ETA e a sala de controle
operacional do sistema, de onde serdo monitorados 0s niveis dos
reservatérios de distribuicdo e as condi¢cdes operacionais dos conjuntos
motor-bomba. Também permitir4 operar estas unidades a distancia.

Sua estrutura sera em concreto armado e alvenaria de blocos ceramicos
revestida interna e externamente com argamassa. A cobertura serd com
telhas ceramicas e madeiramento de boa qualidade.

- Reservacao na area da ETA

Esta previsto um Centro de Reservacado da area da ETA que podera

abrigar até dois reservatorios de 2000 m3 cada um. Cada reservatorio ficara

subdividido, por sua vez, em duas camaras, para facilitar condi¢cdes de operacéo

e manutencao deles.

Estes reservatérios serdo responsaveis por abastecer o anel de macro

distribuicdo e funcionardo como poco de succdo da Estacao Elevatoria.

Sera implantada uma caixa divisora de vazdo na saida da ETA para

encaminhar a 4gua tratada para os reservatérios do centro de reservacao.

Esses reservatorios podem ser construidos em concreto armado, e serdo
dotados de tubulacéo de entrada com registro de corte, extravasor, tubulacéo
de saida, descarga de fundo DN 200 e quatro suspiros DN 80, todos em ferro
fundido ductil. Cada cdmara terd uma abertura de inspecao.
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Figura 27: Proposta centro de reservacio ETA
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Fonte: GSAN (2022)

- Reservatorio elevado

O reservatorio elevado serd em concreto armado e tera capacidade de
300 m3 (REL300) e fuste de 16 m de altura. Sua finalidade sera fornecer agua
tratada para a lavagem dos filtros, para a operacdo da ETA e arraste dos
reagentes e para o abastecimento do setor de distribuicao 1.

Este reservatorio sera alimentado pela estacao elevatéria de agua tratada,
a ser implantada também na area da ETA.

Figura 28: Proposta reservatério elevado 300m3
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Fonte: GSAN (2022)
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- Estacédo elevatoria de agua tratada — EEAT-ETA

A Estacao Elevatéria serd implantada na area da ETA, em local muito proximo
do reservatério elevado (REL) de 300 m3. Esta elevatéria abrigara dois conjuntos
elevatdrios com bombas centrifugas de eixo horizontal, sendo um de reserva dos
outros dois, que serdo responsaveis pelo recalque da agua tratada para o REL de
300 m3. Estes conjuntos estardo abrigados na casa de bombas e utilizardo como
poco de sucgédo o reservatorio apoiado (RAP) de 2000 m3 a ser implantado também

na area da ETA.

Figura 29: Esquema de Estac&o Elevatoria de Agua
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Fonte: GSAN (2022)

Sua estrutura sera em concreto armado e alvenaria de blocos ceramicos
revestida interna e externamente com argamassa. A cobertura sera com
telhas ceramicas e madeiramento de boa qualidade. Esta unidade contara
com uma monovia e talha manual com capacidade para 1 tonelada.

- Sistema de tratamento dos efluentes

O sistema de tratamento de efluentes sera constituido de duas lagoas
decantagdo com capacidade para 350m3 cada. A agua de lavagem de filtros é
rica em Policloreto de de aluminio e alcalinidade elevada, o que garante uma

rapida decantacéo dos soélidos em suspensao, cor e turbidez.
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- Lagoa de Sedimentacao e Decantacdo

A primeira lagoa consiste hum tanque de sedimentacdo, com capacidade
de 350 m3, e recebera os efluentes das descargas de fundo dos decantadores
e da lavagem dos filtros, liberando uma vazao constante e relativamente
pequena, que permitird otimizar os equipamentos do Sistema de Tratamento de
Efluentes.
- Lagoa de agua tratada.
A vazdo sobrenadante da primeira lagoa seguird para o préximo tanque
armazenando a agua clarificada que retornar4 para o po¢co de succdo da
estacao elevatoria de efluentes.
- Estacao Elevatoria de Efluentes

Esta estacdo elevatdria abrigara dois pares de conjuntos motor-bomba,
sendo que em cada para um conjunto sera reserva do outro. O segundo para
recalcarA a vazdo sobrenadante dos tanques clarificadores para
reaproveitamento na entrada.
- Unidade de desaguamento

Bombas tipo parafuso, assentadas nos pocos de succdo a serem
implantados junto ao poc¢o adensador, fardo o recalque do lodo adensado para
uma prensa hidraulica que ficara abrigada em um nivel que permita a facil
remocao do lodo desaguado. Os liquidos residuais serdo retornados ao poco de
succdo da estacao elevatoria de efluentes.

Figura 30: Esquema de unidade de desaguamento
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4.1.3.4 Programa de Protecéo de Nascentes e Mananciais do Municipio e Monitoramento da Qualidade da Agua

PROGRAMA DE PROTECAO DE NASCENTES E MANANCIAIS DO MUNICIPIO E MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Objetivo Garantir abastecimento de agua de qualidade, em conformidade com todos os padrdes estabelecidos pela PRC n° 05/2017, Anexo

destinados ao consumo humano;

XX, do Ministério da Saude e garantir a qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, principalmente os mananciais

Justificativa Acesso a agua de qualidade, sem a possibilidade de oferecimento de riscos a saude de consumidores finais.
Indicadores Verificagdo de parametros com valores padrdes estabelecidos pela PRC n° 05/2017, Anexo XX, do Ministério da Saude.
Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios R$ 455.000,00

ACOES PREVISTAS

Descri¢éo de atividades Prazo CUSTO Responsavel
Curto Médio Longo B0 R

Realizacdo de coleta e analise periddicas de agua provenientes de R$ 25.000,00 SAEBE
reservatérios e pontos distintos da rede de distribuicdo, verificando a
conformidade de padrdes estabelecidos pela PRC n° 05/2017, Anexo XX
Implantacdo de cercas no perimetro dos mananciais (nascentes) para a R$ 30.000,00 SAEBE
protecdo dos mesmos e instalacdo de placas que identifiquem as areas de
captacdo de agua e nascentes;
Implantacéo de barreira vegetal para diminuir escoamento superficial no R$ 100.000,00 SAEBE
entorno do manancial;
Impedir a construgdo de novas moradias no entorno dos pontos de captagéo * SAEBE
de &gua e nascentes;
Elaboracdo e implantacdo de estudos de solugdes para conter possiveis R$ 300.000,00 SAEBE

poluicées
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A melhoria do sistema de saneamento basico tem implicagBes diretas
sobre a saude da populacao, uma vez que possibilita a erradicacdo de doencas
e provoca a diminuicdo dos indices de mortalidade, em especial da mortalidade

infantil.

Em Benevides o abastecimento de agua na area urbana tem seu
manancial garantido, porém, a quantidade disponibilizada devera ser ampliada
com melhorias no sistema. Como medidas gerais de protecdo para evitar
doencas de veiculagdo hidrica, € possivel destacar a prote¢cdo dos mananciais e
controle da poluicdo das aguas, sistema de distribuicdo bem projetado,
construido, operado e mantido o controle permanente da qualidade
bacteriol6gica e quimica da agua na rede de distribuicdo, dentre outras medidas.

A agua de consumo deve ser potavel. Agua potavel é aquela que obedece
aos seguintes requisitos:

a) Higidez, ou seja, ndo estar contaminada de forma a permitir a infeccao
do consumidor com qualquer moléstia de veiculacdo hidrica, ndo conter
substancias toxicas e ndo conter quantidades excessivas de substancias
minerais ou organicas.

b) Palatabilidade, ou seja, a 4gua deve impressionar 0s sentidos com a
auséncia de cor e turbidez e ndo deve possuir sabor e odor e deve apresentar-
se em temperatura agradavel. Além dos requisitos apresentados, sera
necessaria a adocdo dos parametros de qualidade indicados na Portaria de
Consolidacao MS n° 5/2017 que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdao de
potabilidade, do Ministério da Saude, cujo padrdo microbioldgico deve atender

ao disposto no Quadro 24.

Quadro 24: Padrdo microbioldgico de potabilidade da agua para consumo humano

PARAMETRO VALOR MAXIMO PERMITIDO (VPM)
Agua para consumo humano (inclui fontes individuais como pogos, minas, nascentes, dentre
outras)
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100ml

termotolerantes

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais Auséncia em 100ml
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Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)

termotolerantes

Escherichia coli ou coliformes

Auséncia em 100ml

Coliformes totais

amostra podera apresentar

resultado positivo em 100m|

Auséncia em 100ml em 95% das amostras
examinadas no més; Sistemas que analisam
menos de 40 amostras por més: apenas uma

mensalmente

Fonte: Portaria de consolidacdo MS n° 5/2017

A Portaria recomenda que, no sistema de distribuicéo, o pH da agua seja

mantido entre 6,0 e 9,5 e que o teor de cloro residual livre seja, em qualquer

ponto do sistema, de 2,0mg/l. Estabelece ainda os padrdes de aceitacdo para

consumo humano apresentado no Quadro 25.

Quadro 25: Padréo de aceitagdo da agua para consumo humano

PARAMETRO UNIDADE VALOR MAXIMO
PERMITIDO (VPM)
Aluminio mg/l 0,2
Amobnia (como NH3) mg/l 15
Cloreto mg/I 250
Cor Aparente UH 15
Dureza mg/I 500
Etilbenzeno mg/l 0,2
Ferro mg/l 0,3
Manganés mg/l 0,1
Monoclorobenzeno mg/l 0,12
Odor - N&o objetavel
Gosto - N&o objetavel
Sadio mg/| 200
Solidos dissolvidos totais mg/| 1.000
Sulfato mg/l 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/l 0,05
Surfactantes mg/l 0,5
Tolueno mg/l 0,17
Turbidez uT 5
Zinco mg/l 5
Xileno mg/I 0,3

Fonte: Portaria de consolidacdo MS n° 5/2017 UT=Unidade de Turbidez UH = Unidade Hazen
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PROGNOSTICO:
. ESGOTAMENTO SANITARIO

PLANO MUNICIPAL
DE SANEAMENTO
BASICO

BENEVIDES - PA

Prefeitura Municipal de Benevides



4.2

Esgotamento Sanitario

4.2.1 OBJETIVOS E METAS

Objetivo

Garantia de nivel de cobertura de servicos de coleta e tratamento de

esgotos equivalente a 95% até 2042, de forma apropriada a saude publica e a

protecdo do meio ambiente, por intermédio de consulta prévia a populacdo a ser

beneficiada.

Metas

Promocao da prestacdo gradativa do servico de esgotamento sanitario
visando a universalizacdo, com o alcance de um indice de atendimento
com rede coletora de esgotos de 90% da populacdo urbana do distrito
sede do municipio até o ano de 2033;

Identificacéo e regularizacédo de destinacdo incorreta de esgotos em redes
de &guas pluviais;

Tratamento adequado e lancamento de esgotos sanitarios em
conformidade com o estabelecido pelo CONAMA n° 430/2011,

Em casos de n&o haver viabilidade para instalacédo de ligacéo de esgotos,
promover assisténcia técnica para construcdo, operacdo e manutencao

de sistemas individuais,
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4.2.2 IDENTIFICACAO DE CENARIOS PERTINENTES AO SERVICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Servico de Esgotamento Sanitario

Cenario atual

Cenario futuro

Prazos (anos)
Caréncias Risco Acdes Curto | Médio | Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
Reducéo da qualidade da agua e do solo,
Auséncia de problemas de saude publica e reducéo da ~ . : ~
. ; o Elaboracgéo de projetos e implementacao de
esgotamento qualidade de vida, diminuicéo a . Alta
L - - e sistemas de coleta e tratamento de esgotos.
sanitario atratividade turistica e desequilibrio
econdmico.
Elaboracgéo de projetos e implementacao de
Lancamento de S . :
o Contaminacgéo do solo, mau cheiro e sistemas de coleta e tratamento de esgotos e
esgotos domésticos . ~ oA,
om solo sem o poluicdo visual, o que pode afetar a promog¢éao de assisténcia técnica para Alta
. gualidade de vida das pessoas. construcdo, operacdo e manutencao de
devido tratamento . N
sistemas individuais.
Lancamento de ~ ~
o Obstrucéo das tubulag@es de drenagem, o - . .
esgotos domeésticos Construgéo de sistemas exclusivos de
que pode causar alagamentos e e Alta
na rede de . ~ . drenagem e de esgotamento sanitario.
inundacdes em areas urbanas.
drenagem
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Planejamento e

projetos no setor

Auséncia de
projetos de
esgotamento
sanitario

Permanéncia de problemas sanitarios e de
saude publica.

Elaboracgéo de projetos e implementacao de
sistemas de coleta e tratamento de esgotos.

Alta

Sistemas Individuais de Tratamento

Ocorréncia de
problemas
relacionados a
manutencgéo de
unidades de
tratamento
individual de
esgotos sanitarios

Contaminacgéo do solo e de 4guas
subterraneas.

Promogéo de assisténcia técnica para
construcdo, operacdo e manutencao de
sistemas individuais.

Alta

Ocorréncia de
problemas
relacionados a
fiscalizacéo de
unidades de
tratamento
individual de
esgotos sanitarios

Tratamento incompleto de esgotos
domésticos e contaminacao do solo e de
aguas subterraneas.

Fortalecer a fiscalizacéo da construcdo de
sistemas individuais de tratamento.

Alta
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4.2.3 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO
4.2.3.1 Programa de Implantacdo de Rede de Coleta de Esgotos e Cadastro das Ligacdes

PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DE REDE DE COLETA DE ESGOTOS E CADASTRO DAS LIGACOES

Objetivo Implementacédo de rede coletores de esgotos com o intuito de atendimento de 90% da populacdo do municipio de Benevides até o ano
de 2033.
Justificativa Tendo em vista o crescimento urbano acelerado do municipio de Benevides e a necessidade da promocao de qualidade de vida da
populacao residente, faz-se fundamental a garantia de condicdes de acesso e eficiente prestacdo de servico de coleta de esgotos.
Indicadores Ndmero de ligagbes ativas de esgoto
Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios | R$ 8.817.000,00

ACOES PREVISTAS

Descri¢éo de atividades Prazo Custo Responsével
Curto Médio Longo
Elaboracéo de projetos de sistemas de esgotamento sanitario, obtencdo de R$ 50.000,00 SAEBE
licengas ambientais, busca de recursos e processo licitatorio para a contratacao
das obras.
Identificacé@o e regularizacéo de destinacdo incorreta de esgotos em redes de R$ 150.000,00 SAEBE

aguas pluviais de forma a implementar um sistema de esgotamento sanitario
separador absoluto.

Execucdo das obras contratadas por meio do desenvolvimento e R$ 8.600.000,00 SAEBE
implementacdo de unidades referentes as fases de projeto de expansdo do
esgotamento sanitario.

Consulta e cadastro de ligag6es no sistema. R$ 17.000,00 SAEBE
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No que diz respeito a elaboragéo de projeto de rede coletora de esgotos,
o planejamento deve considerar a projecao populacional e as demandas pelo
servico prestado, fornecendo indicadores prospectivos.

Nesse sentido, serdo abordados, a seguir, alguns calculos de estimativa
para a projecao da demanda do servigo. Posteriormente, serdo apresentadas as
metas de cobertura de esgotos para cada um dos anos compreendidos pelo
horizonte de planejamento, visto que esse dado consiste também como um
indicador da universalizagéo do servigo, bem como proposi¢cdes quanto ao tipo
ideal de sistema de coleta de esgotos sanitarios e os componentes de um
sistema de esgotamento sanitario e, especialmente, de uma rede coletora.

e Projecdo de demanda do servi¢co de esgotamento sanitario

A universalizacdo dos servigcos de cobertura em esgoto consiste em
garantir que todas as pessoas tenham acesso aos servicos de saneamento
basico. No ambito do servico de esgotamento sanitario, isso inclui a construcao
de redes de coleta de esgoto, estacbes de tratamento de esgoto e disposicéo
final adequada do esgoto tratado.

Nesse sentido, a partir dos dados de projecédo populacional presente no
item “3. Prospectivas Técnicas”, sdo apresentadas a seguir as demandas
calculadas para o aglomerado urbano e distritos do municipio de Benevides.

- Vazdbes de Esgoto
» Cota per capita (q)

Foi considerada uma cota per capita (q) equivalente a 150 L/hab.dia, a
qual, por sua vez, representa a relagdo do consumo de agua e a contribuicéo
para a rede de esgotos.

» Coeficiente de retorno

O coeficiente de retorno consiste na relacdo média entre os volumes de
esgoto produzido e de agua efetivamente consumida. Nesse contexto, foi
utilizado coeficiente de retorno igual a 0,8.

» Coeficientes de variacao (CV)

Para o calculo das vazdes maximas de esgoto foram considerados
coeficientes de variacdo (CV), fundamentais para estabelecer limites para as
vazbes maximas de projeto, garantindo a seguranca das estruturas e
minimizando os riscos de inundacdes e erosdo (ZSCHORNACK; OLIVEIRA,

2018).
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Nesse sentido, foram considerados os seguintes coeficientes de variagéo,

valores os quais sao recomendados pela Norma da ABNT NBR 9649 - Projeto

de redes coletoras de esgoto sanitario:

= Coeficiente do dia de maior consumo (K1) = 1,20;

= Coeficiente da hora de maior consumo (K2) = 1,50.

A partir desses parametros e dos dados de populacdo anteriormente

calculados para cada uma das localidades, obteve-se:

Quadro 26: Contribuicdo de esgotos no Aglomerado Urbano de Benevides — 2022 a 2042

Ano Populacdo | Qmédia | Qmin Qdia Qhora
2022 19976 27,74 13,87 33,29 49,94
2023 20245 28,12 14,06 33,74 50,61
2024 20518 28,50 14,25 34,20 51,30
2025 20795 28,88 14,44 34,66 51,99
2026 21075 29,27 14,64 35,13 52,69
2027 21360 29,67 14,83 35,60 53,40
2028 21648 30,07 15,03 36,08 54,12
2029 21940 30,47 15,24 36,57 54,85
2030 22235 30,88 15,44 37,06 55,59
2031 22535 31,30 15,65 37,56 56,34
2032 22839 31,72 15,86 38,07 57,10
2033 23147 32,15 16,07 38,58 57,87
2034 23459 32,58 16,29 39,10 58,65
2035 23775 33,02 16,51 39,63 59,44
2036 24096 33,47 16,73 40,16 60,24
2037 24421 33,92 16,96 40,70 61,05
2038 24750 34,38 17,19 41,25 61,88
2039 25084 34,84 17,42 41,81 62,71
2040 25422 35,31 17,65 42,37 63,56
2041 25765 35,78 17,89 42,94 64,41
2042 26112 36,27 18,13 43,52 65,28
Fonte: GSAN (2022)
Quadro 27: Contribuicdo de esgotos no Distrito do Murinim — 2022 a 2042

Ano

Populacao

Omédia

Qmin

Qdia

Qhora
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2022 6801 9,45 4,72 11,33 17,00
2023 6892 9,57 4,79 11,49 17,23
2024 6985 9,70 4,85 11,64 17,46
2025 7080 9,83 4,92 11,80 17,70
2026 7175 9,97 4,98 11,96 17,94
2027 7272 10,10 5,05 12,12 18,18
2028 7370 10,24 5,12 12,28 18,42
2029 7469 10,37 5,19 12,45 18,67
2030 7570 10,51 5,26 12,62 18,92
2031 7672 10,66 5,33 12,79 19,18
2032 7775 10,80 5,40 12,96 19,44
2033 7880 10,94 5,47 13,13 19,70
2034 7987 11,09 5,55 13,31 19,97
2035 8094 11,24 5,62 13,49 20,24
2036 8203 11,39 5,70 13,67 20,51
2037 8314 11,55 5,77 13,86 20,78
2038 8426 11,70 5,85 14,04 21,07
2039 8540 11,86 5,93 14,23 21,35
2040 8655 12,02 6,01 14,42 21,64
2041 8772 12,18 6,09 14,62 21,93
2042 8890 12,35 6,17 14,82 22,22
Fonte: GSAN (2022)

Quadro 28: Contribuicdo de esgotos no Distrito de Benfica — 2022 a 2042
Ano Populagao | Qmédia | Qmin Qdia Qhora
2022 6740 9,36 4,68 11,23 16,85
2023 6831 9,49 4,74 11,38 17,08
2024 6923 9,61 4,81 11,54 17,31
2025 7016 9,74 4,87 11,69 17,54
2026 7111 9,88 4,94 11,85 17,78
2027 7207 10,01 5,00 12,01 18,02
2028 7304 10,14 5,07 12,17 18,26
2029 7402 10,28 5,14 12,34 18,51
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2030 7502 10,42 521 12,50 18,75
2031 7603 10,56 5,28 12,67 19,01
2032 7706 10,70 5,35 12,84 19,26
2033 7810 10,85 5,42 13,02 19,52
2034 7915 10,99 5,50 13,19 19,79
2035 8022 11,14 5,57 13,37 20,05
2036 8130 11,29 5,65 13,55 20,32
2037 8239 11,44 572 13,73 20,60
2038 8351 11,60 5,80 13,92 20,88
2039 8463 11,75 5,88 14,11 21,16
2040 8577 11,91 5,96 14,30 21,44
2041 8693 12,07 6,04 14,49 21,73
2042 8810 12,24 6,12 14,68 22,03

Quadro

Fonte: GSAN (2022)

29: Contribuicdo de esgotos no Distrito de Santa Maria — 2022 a 2042
Ano Populagcao | Qmédia | Qmin Qdia Qhora
2022 3041 4,22 2,11 5,07 7,60
2023 3082 4,28 2,14 5,14 7,71
2024 3124 4,34 2,17 5,21 7,81
2025 3166 4,40 2,20 5,28 7,92
2026 3209 4,46 2,23 5,35 8,02
2027 3252 4,52 2,26 5,42 8,13
2028 3296 4,58 2,29 5,49 8,24
2029 3340 4,64 2,32 5,57 8,35
2030 3385 4,70 2,35 5,64 8,46
2031 3431 4,77 2,38 5,72 8,58
2032 3477 4,83 2,41 5,80 8,69
2033 3524 4,89 2,45 5,87 8,81
2034 3572 4,96 2,48 5,95 8,93
2035 3620 5,03 2,51 6,03 9,05
2036 3669 5,10 2,55 6,11 9,17
2037 3718 5,16 2,58 6,20 9,30
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2038 3768 5,23 2,62 6,28 9,42
2039 3819 5,30 2,65 6,37 9,55
2040 3871 5,38 2,69 6,45 9,68
2041 3923 5,45 2,72 6,54 9,81
2042 3976 5,52 2,76 6,63 9,94

Fonte: GSAN (2022)
- Metas anuais de cobertura de coleta de esgotos

A informacéo referente ao nivel de cobertura de esgoto (CBE) serve para
estabelecer um amplo panorama da abrangéncia do atendimento publico do

servico. Esta cobertura é pode ser estimada anualmente por:

CBE — NIL X 100
~ NTE

Onde:

CBE: cobertura pela rede coletora de esgoto (%);

NIL: namero de imdveis ligados a rede coletora de esgoto (unidade);

NTE: numero total de iméveis edificados na area de prestacdo dos
servigos (unidade).

No que diz respeito a determinacdo do NTE, n&o serdo considerados os
imoveis que ndo estejam conectados a rede coletora, tais como aqueles
localizados em loteamentos cujos empreendedores estiverem inadimplentes de
algum modo.

No que tange ao delineamento dos niveis de cobertura de coleta de
esgotos a serem alcancados nos anos vindouros, buscou-se compatibilizar a
realidade do municipio de Benevides, em que ndo ha nenhum tipo de coleta e
tratamento publico dos esgotos, com o proposto pela Lei 11.445/2017, alterada
pela Lei 14.026/2020, a qual exige que 90% da populacao disponha de coleta e
tratamento dos esgotos até 31 de dezembro de 2033.

Tendo em vista que os primeiros 4 (quatro) anos de implementacdo do
Programa de Implantacdo de Rede de Coleta de Esgotos estéo previstos para
serem voltados para a elaboracao de projetos de rede coletora, licenciamento
ambiental, entre outros processos administrativos, estipula-se uma meta inicial
da cobertura de coleta de esgoto de 20% até o ano de 2028, tendo a partir deste
ponto o incremento progressivo até atingir 75% no ano de 2032 e 90% no ano
de 2033.
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A partir do ano de 2033 até o final do periodo de planejamento, propde-
se a manutencdo da cobertura minima de 90%, chegando a 95% nos anos

subsequentes (Quadro 30).

Quadro 30: Projecdo da cobertura de coleta de esgoto para o horizonte de tempo estabelecido

) Cobertura em )

Ao Horizonte Populacao Esgoto CBE N° de ligacbes de

do projeto | urbana total esgoto

(%)

2022 0 36558 0 0
2023 1 37051 0 0
2024 2 37550 0 0
2025 3 38057 0 0
2026 4 38570 0 0
2027 5 39090 10 977
2028 6 39617 20 1981
2029 7 40151 40 4015
2030 8 40693 40 4069
2031 9 41241 60 6186
2032 10 41797 75 7837
2033 11 42361 90 9531
2034 12 42932 95 10196
2035 13 43511 95 10334
2036 14 44098 95 10473
2037 15 44693 95 10614
2038 16 45295 95 10758
2039 17 45906 95 10903
2040 18 46525 95 11050
2041 19 47152 95 11199
2042 20 47788 95 11350

Fonte: GSAN (2022)
e Implementacédo de sistema separador absoluto de esgotos sanitérios
Como visto anteriormente em “Volume 1 — Diagnostico”, os sistemas
convencionais de esgotamento sanitario possuem trés variantes: sistema

unitario ou combinado, onde as aguas pluviais, 0s esgotos sanitarios e as aguas
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de infiltracdo s&o coletadas numa mesma canalizacdo até a unidade de
tratamento; sistema separador parcial, onde 0s esgotos sanitarios, as aguas de
infiltracdo e as aguas pluviais advindas de telhados e patios dos domicilios sao
coletados em uma mesma canalizacdo até a unidade de tratamento; e o sistema
separador absoluto, onde ha a coleta de esgotos sanitarios e aguas de infiltracao
em uma canalizacao distinta da qual se coleta as aguas pluviais.

No municipio de Benevides, propfe-se a implementacdo do sistema
separador absoluto (Figura 31), por meio da identificacdo de langcamento
irregular de esgotos sanitarios na rede de drenagem pluvial, bem como da
elaboracéo e concepcéo de novos sistemas de esgotamento sanitério, visto que

essa solucao constitui a alternativa mais adequada.

Figura 31: Esquema de sistema separador absoluto de esgotos sanitarios
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Fonte: GSAN (2022)
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¢ Unidades constituintes do sistema de coleta de esgotos
A rede de coleta de esgotos auxilia na garantia da saude publica e da
manutencao da qualidade ambiental, uma vez que faz o transporte de esgotos
até uma unidade de tratamento, para que patdgenos e poluentes possam ser
removidos e 0s espacos urbanos se tornem mais seguros e saudaveis (Figura
32).
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Figura 32: Esquema de sistema de esgotamento sanitario
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Fonte: GSAN (2022)

A seguir serdo descritos algumas unidades e equipamentos constituintes
do sistema de coleta de esgotos, conforme algumas normas aplicaveis da ABNT,
sendo elas: NBR 9648 — Estudo de concepc¢dao de sistemas de esgoto sanitario,
NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto e NBR 12208 — Projeto de
estacles elevatoérias de esgoto sanitario.

- Rede coletora: conjunto integrado por ligacdes prediais, coletores de esgoto e
seus 0rgaos acessorios;

- Ligagao predial: trecho do coletor predial que abrange desde o limite do terreno
até o coletor de esgoto;

- Coletor de esgoto: tubulacdo da rede coletora que faz o recebimento da
contribuicdo de esgotos provenientes dos coletores prediais em qualquer ponto
ao longo de seu comprimento;

- Coletor tronco: tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de
esgoto de outros coletores;

- Emissario: tubulacdo que recebe esgoto exclusivamente na extremidade de

montante;
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Figura 33: Esquema de rede coletora de esgotos
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Fonte: GSAN (2022)
- Orgaos acessorios: dispositivos fixos desprovidos de equipamentos mecanicos,

tais como poco de visita (PV) (Figura 34), tubo de inspecéo e limpeza (TIL), caixa
de passagem (CP), sifao invertido e passagem forcada.
Figura 34: Esquema de pocgo de visita (PV)

Fonte: GSAN (2022)
- Estacdes elevatorias: instalacdo que se destina ao transporte do esgoto do

nivel do poco de sucgdo das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque,
acompanhando aproximadamente as variacfes da vazao afluente (Figura 35).
Como no caso de Benevides, essas unidades sdo ideais para areas onde o nivel
do solo é baixo e ndo ha gravidade suficiente para transportar o esgoto para uma
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estacdo de tratamento. Elas também podem ser usadas para transportar esgoto
de uma éarea para outra, como de um bairro para uma estacédo de tratamento
central.

Figura 35: Esquema de estacdes elevatdrios de esgoto bruto
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Fonte: GSAN (2022)

E importante mencionar que o dimensionamento da rede coletora é crucial
para garantir que a rede possa transportar o volume adequado de esgoto,
evitando problemas de entupimento e inundacfes, bem como deve garantir
pressoes e velocidades de fluxo necessarias para transportar o esgoto de forma
eficiente até a estacdo de tratamento.

Além disso, a determinacéo apropriada das dimensfes dos coletores-
tronco assegura o transporte eficiente de esgotos por longas distancias, tendo
em vista eventuais problemas hidraulicos e as pressdes dos coletores, a
qualidade da prestacéo do servico e seguranca do sistema.

e Cobranca pelo servigo de esgotamento sanitario

Conforme é estabelecido pela Lei 14.026/2020, os servi¢os publicos de
saneamento basico terdo a sustentabilidade econdmico-financeira assegurada
por meio de remuneracao pela cobranca dos servicos, e, quando necessario, por
outras formas adicionais, como subsidios ou subvencées, vedada a cobranca
em duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a serem pagos pelo

usuario, nos seguintes servicos:
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| - de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, na forma de taxas,
tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser estabelecidos para cada um
dos servi¢os ou para ambos, conjuntamente;

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, na forma de taxas,
tarifas e outros precos publicos, conforme o regime de prestacdo do servico ou
das suas atividades; e

lIl - de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, na forma de tributos,
inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o
regime de prestag&o do servi¢co ou das suas atividades.

Desse modo, no que diz respeito a estrutura tarifaria da prestacéo de servico
de esgotamento sanitario, considera-se o valor m3 do esgoto igual a 50% do valor
da &gua. Nesse sentido, para realizar a estimativa de faturamento mensal e
anual, foram utilizados dados referentes ao niumero de ligacdes de esgoto e a
taxa de cobranca pelo servico de esgotamento sanitario equivalente a R$ 17,50
(Quadro 31).

Quadro 31: Estimativa de faturamento de esgoto e servicos

- N°De Faturamento Faturamento Faturamento Faturamento anual

Ano ligacOes de mens.al (sem anua}l (sem mens.al (com (com reajuste)
esgoto reajuste) reajuste) reajuste)

2022 0 R$ -1 R$ -1 R$ - R$ -
2023 0 R$ -| R$ -| R$ - R$ -
2024 0 R$ -1 R$ -1 R$ - R$ -
2025 0 R$ -1 R$ -1 R$ - R$ -
2026 0 R$ -| R$ -| R$ - R$ -
2027 977 R$ 17.097,50| R$  205.170,00| R$  17.097,50 | R$ 205.170,00
2028 1981 R$ 34.667,50 | R$ 416.010,00 | R$ 36.400,88 | R$ 436.810,50
2029 4015 R$ 70.262,50| R$  843.150,00| R$  73.775,63 | R$ 885.307,50
2030 4069 R$ 71.207,50 | R$ 854.490,00 | R$ 74.767,88 | R$ 897.214,50
2031 6186 R$ 108.255,00 | R$ 1.299.060,00 | R$ 113.667,75| R$ 1.364.013,00
2032 7837 R$ 137.147,50 | R$ 1.645.770,00 | R$ 144.004,88 | R$  1.728.058,50
2033 9531 R$ 166.792,50 | R$ 2.001.510,00 | R$ 175.132,13 | R$ 2.101.585,50
2034 10196 R$ 178.430,00 | R$ 2.141.160,00 | R$ 187.351,50 | R$ 2.248.218,00
2035 10334 R$ 180.845,00 | R$ 2.170.140,00 | R$ 189.887,25| R$ 2.278.647,00
2036 10473 R$ 183.277,50 | R$ 2.199.330,00 | R$ 192.441,38| R$  2.309.296,50
2037 10614 R$ 185.745,00 | R$ 2.228.940,00 | R$ 195.032,25 | R$ 2.340.387,00
2038 10758 R$ 188.265,00 | R$ 2.259.180,00 | R$ 197.678,25 | R$ 2.372.139,00
2039 10903 R$ 190.802,50 | R$ 2.289.630,00 | R$ 200.342,63 | R$  2.404.111,50
2040 11050 R$ 193.375,00 | R$ 2.320.500,00 | R$ 203.043,75 | R$ 2.436.525,00
2041 11199 R$ 195.982,50 | R$ 2.351.790,00 | R$ 205.781,63 | R$  2.469.379,50
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2042 11350 R$ 198.625,00‘ R$ 2.383.500,00 ‘ R$ 208.556,25 | R$ 2.502.675,00

Fonte: GSAN (2022)
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4.2.3.2 Programa de Tratamento de Esgotos e Monitoramento da Qualidade da Agua do Corpo Hidrico Receptor

PROGRAMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS E MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DO CORPO HIDRICO RECEPTOR

Objetivo Garantia de tratamento adequado, de forma a evitar a contaminacéo do solo e das aguas subterraneas, com o intuito de atendimento
de 90% da populacdo do municipio de Benevides até o ano de 2033.

Justificativa Tendo em vista o crescimento urbano acelerado do municipio e a necessidade da promocéo de qualidade de vida da populacéo
residente, faz-se fundamental a garantia de condi¢cdes de acesso e eficiente prestacédo de servico de esgotamento sanitario.

Indicadores Numero de ligagcGes ativas de esgoto

Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios R$ 18.810.000,00

ACOES PREVISTAS

Prazo

Descricédo de atividades Custo Responséavel

Curto Médio Longo
Elaboracéo de projetos de sistemas de esgotamento sanitario, ebtengéo de licencas R$ 60.000,00 SAEBE
ambientais, busca de recursos e processo licitatério para a contratacdo das obras.
Implementacéo de obras de estacdes de tratamento de esgoto e desenvolvimento do projeto
de implementac&o de unidades referentes as fases de projeto de expans&o do esgotamento R$ 18.700.000,00 SAEBE
sanitario.
Capacitacio das equipes responsaveis pela operacio e manutencio dos novos sistemas. R$ 20.000,00 SAEBE
Elaboracéo e padronizacdo de procedimentos de analise de efluente tratado de para fins de
atendimento aos padrdes de lancamento de esgotos tratados, em conformidade com a R$ 15.000,00 SAEBE
resolucdo CONAMA n° 430/2011.
Elaboracéo e padronizacéo de procedimentos de andlise da qualidade da agua do corpo
hidrico receptor, de forma a averiguar a conformidade ao atendimento dos padrdes R$ 15.000,00 SAEBE

estabelecidos pelas resolu¢cées do CONAMA n° 357/2005 e n°® 430/2011 e coibir quaisquer
interferéncias do lancamento do efluente.
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Em relacéo a elaboracao de projetos referentes a unidades de tratamento
de esgotos, o planejamento também abrange a analise de crescimento
populacional para o dimensionamento das estacdes de tratamento e a medicao
da eficiéncia do processo.

Nesse sentido, serdo abordadas a seguir a projecdo de carga,
concentracdo de DBO e eficiéncia do processo de tratamento durante o horizonte
de tempo estabelecido, as unidades constituintes de sistema de tratamento de
esgotos, possibilidades de alocacdo de estagOes de tratamento de esgotos
(ETEs), levando em consideracéo as condi¢des socioambientais da localidade,
e parametros de lancamento de efluente tratado no corpo receptor conforme o
gue consta nas normativas ambientais vigentes.

e Projecédo de carga e concentracdo de DBO

A carga de DBO, a qual consiste na quantidade de oxigénio consumida
pelos microrganismos presentes em determinada amostra de efluente, é
estimada pelo produto da populacdo (hab) com a carga per capita previamente
estabelecida, no decorrer dos 20 anos de horizonte do plano, bem como a
concentracdo de DBO.

Desse modo, serdo apresentados 0s cenarios com e sem tratamento de
esgotos sanitarios, este ultimo com uma eficiéncia delineada de 85% de remocéao
de DBO. Para isso, foi considerada uma carga per capita de 0,054 Kg

DBO/hab.d, bem como a vazdo média (L/s) estimada.

Quadro 32: Projecdo da carga e concentracdo de DBO para o Aglomerado Urbano de
Benevides — 2022 a 2042

SEM TRATAMENTO COM TRATAMENTO

Ano | Populacédo | cargade DBO Carga de DBO
Kaidia DBO (Kg/L) Kaidia DBO (Kg/L)

2022 19976 1078,70 38,88 161,81 5,83
2023 20245 1093,24 38,88 163,99 5,83
2024 20518 1107,99 38,88 166,20 5,83
2025 20795 1122,93 38,88 168,44 5,83
2026 21075 1138,07 38,88 170,71 5,83
2027 21360 1153,41 38,88 173,01 5,83
2028 21648 1168,97 38,88 175,35 5,83
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2029 21940 1184,73 38,88 177,71 5,83
2030 22235 1200,70 38,88 180,11 5,83
2031 22535 1216,90 38,88 182,54 5,83
2032 22839 1233,30 38,88 185,00 5,83
2033 23147 1249,93 38,88 187,49 5,83
2034 23459 1266,79 38,88 190,02 5,83
2035 23775 1283,87 38,88 192,58 5,83
2036 24096 1301,18 38,88 195,18 5,83
2037 24421 1318,73 38,88 197,81 5,83
2038 24750 1336,51 38,88 200,48 5,83
2039 25084 1354,53 38,88 203,18 5,83
2040 25422 1372,80 38,88 205,92 5,83
2041 25765 1391,31 38,88 208,70 5,83
2042 26112 1410,07 38,88 211,51 5,83

Fonte: GSAN (2022)

Quadro 33: Projecédo da carga e concentracédo de DBO para o Distrito do Murinim — 2022 a

2042

SEM TRATAMENTO

COM TRATAMENTO

Ano | Populagdo | carga de DBO Carga de DBO
Kaldia) DBO (Kg/L) Ka/dia) DBO (Kg/L)

2022 6801 367,24 38,88 55,09 5,83
2023 6892 372,19 38,88 55,83 5,83
2024 6985 377,21 38,88 56,58 5,83
2025 7080 382,29 38,88 57,34 5,83
2026 7175 387,45 38,88 58,12 5,83
2027 7272 392,67 38,88 58,90 5,83
2028 7370 397,97 38,88 59,70 5,83
2029 7469 403,33 38,88 60,50 5,83
2030 7570 408,77 38,88 61,32 5,83
2031 7672 414,29 38,88 62,14 5,83
2032 7775 419,87 38,88 62,98 5,83
2033 7880 425,53 38,88 63,83 5,83
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2034 7987 431,27 38,88 64,69 5,83
2035 8094 437,09 38,88 65,56 5,83
2036 8203 442,98 38,88 66,45 5,83
2037 8314 448,95 38,88 67,34 5,83
2038 8426 455,01 38,88 68,25 5,83
2039 8540 461,14 38,88 69,17 5,83
2040 8655 467,36 38,88 70,10 5,83
2041 8772 473,66 38,88 71,05 5,83
2042 8890 480,05 38,88 72,01 5,83

Fonte: GSAN (2022)

Quadro 34: Projecédo da carga e concentracdo de DBO para o Distrito de Benfica — 2022 a

2042

SEM TRATAMENTO

COM TRATAMENTO

Ano | Populagéo | cargade DBO Carga de
(kg/dia) PBOKIL) | b5 kardiay | DBO KO

2022 6740 363,94 38,88 54,59 5,83
2023 6831 368,85 38,88 55,33 5,83
2024 6923 373,82 38,88 56,07 5,83
2025 7016 378,86 38,88 56,83 5,83
2026 7111 383,97 38,88 57,60 5,83
2027 7207 389,15 38,88 58,37 5,83
2028 7304 394,39 38,88 59,16 5,83
2029 7402 399,71 38,88 59,96 5,83
2030 7502 405,10 38,88 60,77 5,83
2031 7603 410,57 38,88 61,59 5,83
2032 7706 416,10 38,88 62,42 5,83
2033 7810 421,71 38,88 63,26 5,83
2034 7915 427,40 38,88 64,11 5,83
2035 8022 433,16 38,88 64,97 5,83
2036 8130 439,00 38,88 65,85 5,83
2037 8239 444,92 38,88 66,74 5,83
2038 8351 450,92 38,88 67,64 5,83
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2039 8463 457,00 38,88 68,55 5,83
2040 8577 463,16 38,88 69,47 5,83
2041 8693 469,41 38,88 70,41 5,83
2042 8810 475,74 38,88 71,36 5,83

Fonte: GSAN (2022)

Quadro 35: Projecédo da carga e concentracdo de DBO para o Distrito de Santa Maria — 2022 a

2042

SEM TRATAMENTO COM TRATAMENTO

Ano | Populagéo | cargade DBO Carga de DBO
Kaldia DBO (Kg/L) Kaldia DBO (Kg/L)

2022 3041 164,23 38,88 24,63 5,83
2023 3082 166,45 38,88 24,97 5,83
2024 3124 168,69 38,88 25,30 5,83
2025 3166 170,97 38,88 25,65 5,83
2026 3209 173,27 38,88 25,99 5,83
2027 3252 175,61 38,88 26,34 5,83
2028 3296 177,98 38,88 26,70 5,83
2029 3340 180,38 38,88 27,06 5,83
2030 3385 182,81 38,88 27,42 5,83
2031 3431 185,27 38,88 27,79 5,83
2032 3477 187,77 38,88 28,17 5,83
2033 3524 190,30 38,88 28,55 5,83
2034 3572 192,87 38,88 28,93 5,83
2035 3620 195,47 38,88 29,32 5,83
2036 3669 198,11 38,88 29,72 5,83
2037 3718 200,78 38,88 30,12 5,83
2038 3768 203,49 38,88 30,52 5,83
2039 3819 206,23 38,88 30,93 5,83
2040 3871 209,01 38,88 31,35 5,83
2041 3923 211,83 38,88 31,77 5,83
2042 3976 214,68 38,88 32,20 5,83

Fonte: GSAN (2022)
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e Tipos de estacdo de tratamento de esgotos (ETES)

A configuracdo da ETE a ser escolhida € condicionada a alguns fatores,
tais como as demandas populacionais, o local onde sera instalado, as
necessidades de tratamento dos esgotos gerados, as restricbes do espaco e
regulamentacdes ambientais locais. Algumas das ETEs que, geralmente, sdo
consideradas como tendo um bom custo-beneficio sdo:

- EstagOes de tratamento de esgoto convencionais, as quais constituem opc¢ao
econdmica e eficaz para tratar esgoto doméstico em comunidades de médio e
grande porte;

- Estacdes de tratamento de esgoto compactas, sendo elas projetadas para
ocupar menos espaco, sendo mais econOmicas do que as estacOes
convencionais de maior porte;

- Estacdes de tratamento de esgoto comunitarias, as quais sdo projetadas para
atender a comunidades menores, sendo mais econdmicas do que as estacdes
de tratamento de esgoto de maior porte;

- Esta¢Oes de tratamento de esgoto de lodos ativados, sendo altamente eficazes
para tratar esgotos com altos niveis de matéria organica.

Tendo em vista as caracteristicas locais e demandas projetadas para
Benevides, a alternativa mais adequada para o municipio é a estacdo de
tratamento de esgotos convencional.

e Fases de tratamento de esgotos sanitarios

As fases de tratamento de esgoto geralmente incluem trés etapas
principais: tratamento preliminar, tratamento primario e tratamento secundario. A
seguir serdo detalhadas cada uma das etapas, bem como a do tratamento
terciario, o qual ndo constitui como etapa obrigatoria.

- Tratamento Preliminar:

O tratamento preliminar € o estagio inicial, onde o esgoto € removido por
meio de processos mecanicos, como peneiramento e decantagdo. O
peneiramento é realizado para remover os sélidos grossos, tais como areia,
pedras e outros materiais solidos que podem danificar as instalacbes de
tratamento. A decantacao € realizada para separar 0os solidos mais densos dos
liquidos mais leves, removendo esses sélidos.

- Tratamento Primario
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Nessa etapa, 0 esgoto € tratado para remover os materiais organicos e
bioldgicos. O processo mais comum € a aeracao, onde o0 esgoto € misturado com
ar e bactérias para remover 0os materiais organicos. Durante a decantacao, 0s
solidos séo removidos e os liquidos séo transferidos para a proxima etapa. Aléem
disso, pode incluir processos como filtracdo biologica, que usa bactérias para
remover 0s materiais organicos.

- Tratamento Secundario

Nessa fase, 0 esgoto é tratado para remover os poluentes restantes.
Processos como a decantacdo bioldgica e a filtracdo bioldgica sao realizadas
para remover 0s materiais organicos e os poluentes restantes. A decantacdo
biolégica é um processo no qual o esgoto € deixado em repouso para permitir
que os solidos sejam removidos naturalmente.

Ja afiltracao bioldgica € um processo no qual o esgoto € passado por uma
camada de material biolégico, como areia ou lodo, para remover 0s poluentes
restantes. Além disso, pode incluir processos quimicos como a adicdo de cloro
para matar as bactérias e outros patdgenos. Apds essas etapas, 0 esgoto é
considerado tratado e é seguro para ser lancado em corpos d'agua.

- Tratamento terciario

Além disso, destaca-se o tratamento terciario, que é opcional, mas é
frequentemente utilizado para aumentar a qualidade do efluente tratado antes de
ser descarregado no meio ambiente. O tratamento terciario tem como objetivo
remover os poluentes restantes, incluindo nutrientes, como nitrogénio e fésforo,
e outros poluentes quimicos. Alguns dos processos comuns utilizados nesta
etapa incluem tratamento biolégico avancado, filtragem, adsorcéo, ultrafiltracéo,
osmose reversa etc.

Ressalta-se que essa etapa € especialmente realizada quando é
necessario atingir niveis mais elevados de qualidade do efluente tratado antes
de ser lancado em corpos d'agua ou reutilizado. Desse modo, 0s processos de
tratamento terciario séo especificos para cada tipo de poluente a ser removido e
séo escolhidos de acordo com a necessidade de qualidade da agua.

¢ Unidades constituintes do processo de tratamento de esgotos sanitarios
Para o processo de tratamento de esgotos sanitarios, uma ETE

convencional, a qual se apresenta como alternativa mais adequada para o
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municipio de Benevides, abrange uma variedade de equipamentos para coletar,
transportar, tratar e descarregar o esgoto. Alguns dos equipamentos sao:

- Bombas: utilizadas para transportar o esgoto através das redes de coleta o
esgoto tratado para o corpo receptor;

- Tanques de equalizacao: utilizados para fazer o armazenamento de esgoto e
regulacéo do fluxo de esgoto para a ETE, o que garante que o sistema possa
lidar com picos de fluxo de esgoto e manter uma operacédo estavel.

- Decantadores primérios: utilizados para remover particulas soélidas mais
consistentes do esgoto por meio do processo de sedimentacdo, onde as
particulas solidas se depositam no fundo do tanque e sdo removidas
regularmente;

- Filtros aerados submersos: sdo usados para fazer a remocao de particulas
sélidas finas e organismos do esgoto através de um processo de oxidacao
bioldgica, onde bactérias aerdbias consomem 0s materiais organicos presentes
no esgoto.

- Decantadores secundarios: utilizados para remover as particulas sélidas finas
gue ndo foram removidas pelos filtros aerados submersos, por meio de um
processo de sedimentacdo, onde, assim como o decantador primario, as
particulas solidas se depositam no fundo do tanque e s&o removidas
regularmente.

- Unidades de desinfeccao: as quais fazem a eliminacdo de patégenos presentes
no esgoto tratado antes da descarga no corpo receptor. O processo é realizado

por meio de cloracéo, 0zoniza¢ao ou outros processos.
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Figura 36: Fluxograma do processo de tratamento de esgotos em uma ETE
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e Possibilidades de alocacao de estacfes de tratamento de esgotos (ETES)
- Requisitos ponderados
Para o levantamento de locais potenciais de implantagcéo de ETEs, foram
consideradas alguns fatores relevantes, séo eles:

» Caracteristicas altimétricas e topograficas do municipio;

» Disponibilidade de areas;

» Raio de distancia favoravel em relacdo a circunvizinhancga;

» Seguranca das areas, considerando riscos como inundacdes, incéndios,
deslizamentos de terra etc.;

» Facilidades de acesso de outros servicos publicos (energia, rede de
telefonia e agua);

» Acessibilidade de pessoas para operagao e manutencao;

» Condicdes de drenagem e presenca de corpo receptor para lancamento
de esgotos tratados; e

» Hidrodindmica do corpo receptor, bem como outras caracteristicas
qualitativas;

» Condicoes e facilidades para disposicéo de lodo;

- Divisdo de microbacias de esgotamento

A microbacia consiste em uma area geografica limitada por divisores
topogréaficos e drenada por um curso hidrico. No ambito de planejamento de
acOes e programas de implementacdo de sistemas de tratamento de esgotos, a
divisdo de microbacias de esgotamento sanitario, com base nas curvas de nivel
das localidades, auxilia na estimativa de contribuicdo de esgotos, na percepcéo
de sentido de escoamento, entre outros, o que fornece subsidios para a
estruturacdo de projeto de esgotamento sanitario viavel e cabivel. Além disso,
dispor da definicdo dessas pequenas areas de contribuicdo auxilia no(a):

» reducdo de custos, uma vez que permite a visualizacdo de locais
potenciais mais apropriados para a instalacdo de cada uma das unidades
constituintes do sistema;

* monitoramento e manutencao das unidades do sistema, visto critérios de
acessibilidade e oferta de outros servigos publicos; e

= protecdo do meio ambiente, visto as tendéncias do sentido de

escoamento e presenca de corpos receptores, bem como a elaboracéo
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de planos de contingéncia compativeis em casos de vazamentos e

obstrucéo de estruturas;

Nesse contexto, tendo em vista a existéncia da sede urbana municipal de
Benevides e de trés distritos urbanos, os quais séo divididos pela BR-316, foi
feito um estudo especifico das microbacias da sede urbana, bem como das
microbacias pertinentes aos distritos urbanos.

As microbacias da sede urbana foram divididas conforme estudo de
Vinagre (2022). De acordo com o autor, dentre as microbacias divididas, a Sub-
bacia 01, a Sub-bacia 02, a Sub-bacia 03 e a Sub-bacia 04 comp&em o Distrito
Administrativo de Benevides (DABENE) (Figura 37). E importante ressaltar que
ao longo desse estudo, essas bacias poderao ser referidas como “microbacias
da BHRBB-DABENE".

Ja no que se refere as microbacias pertinentes aos distritos urbanos,
forma utilizadas, do estudo de Vinagre (2022), a Sub-Bacia 20, a Sub-bacia 21
e a Sub-bacia 22. J4 a Sub-bacia 34, a Sub-bacia 35 e a Sub-bacia 26 foram
tracadas a partir dos dados contidos nos arquivos matriciais de Modelo Digital
de Elevacéo (MDE) disponibilizados pelo Banco de Dados Geomorfomeétricos do
Brasil - INPE Topodata (Figura 38), obtidos por meio de dados SRTM
disponibilizados pelo USGS.
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Figura 37: Microbacias de esgotamento sanitario da BHRBB-DABENE
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Figura 38: Microbacias de esgotamento sanitario dos distritos urbanos
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- Condicdes altimétricas das microbacias de esgotamento

As condicbes de altimetria e topografia das microbacias urbanas de
esgotamento devem ser consideravelmente ponderadas, visto que influenciam
diretamente a capacidade de transporte e fluxo de esgoto pela rede de
tratamento de esgoto, com a finalidade de evitar problemas de obstrucéo e
retorno de esgotos.

Nesse contexto, no que tange a analise de localidade para implantacéo
de sistemas de tratamento de esgotos, ressalta-se que as areas planas permitem
a construcao de estruturas de tratamento de esgoto mais eficientes e menos
dispendiosas. Areas com declive acentuado podem dificultar a construcéo e o
dreno da agua, e podem aumentar o custo de construcéo. A topografia do local
afeta também a acessibilidade, a qual interfere na manutencéo dos sistemas e
da qualidade das operacoes.

Nesse contexto, foram identificadas e analisadas as cotas altimétricas das
5 (cinco) microbacias urbanas de esgotamento sanitario da BHRBB-DABENE
(Figura 39 e Figura 40), sendo a maior cota equivalente a 52 m, enquanto a

menor € de 14 m, o que se traduz em uma amplitude de 38 m.
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Figura 39: Mapa altimétrico das microbacias de esgotamento sanitario da BHRBB-DABENE
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Figura 40: Mapa altimétrico das microbacias de esgotamento sanitario dos distritos urbanos
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- Locais potenciais identificados para instalagao do sistema
Haja visto a distancia entre a sede urbana de Benevides e os distritos, sao
propostas duas estacfes de tratamento de esgotos, a ETE-SEDE e a ETE-

DISTRITOS, cujas informacdes sdo dispostas a seguir (Figura 41; Quadro 36).

Figura 41: Mapa de localizac&o de locais potenciais identificados para instalagéo de sistemas

de tratamento de esgotos
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Quadro 36: Informagdes inerentes aos locais potenciais identificados para instalacéo de

sistemas de tratamento de esgotos

) Corpo Distancia em linha
Coordenadas Localidade Cota
Nome . o receptor reta entre o local e
geograficas referente altimétrica ) i . o
potencial areas residenciais
, . Aglomerado
Lat: 1°24'13.02"S 9 Afluente do Rio
ETE- SEDE urbano de 9m i 3,84 km
Long.: 48°16'7.73"0 . Guama
Benevides
. qoq " . Rio
ETE- Lat.: 1°17'43.74"S Distritos urbanos
) 5m Morarema/Furo 1,41 km
DISTRITOS | Long.: 48°20'11.22"0 de Benevides
da Sumaca

Fonte: GSAN (2022)
Como anteriormente supracitado, no momento de identificacdo de local

potencial para instalacdo da ETE, considerou-se, além das caracteristicas
altimétricas, o atendimento de outras premissas basicas nas duas alternativas.

Nesse sentido, a respeito da disponibilidade dos espacos, do raio de
distancia favoravel em relacao as areas residenciais, comerciais e industriais, de
modo a minimizar o impacto ambiental e o custo de transporte, e da seguranca
dos espacos, especialmente no que diz respeito a fase instalagcao das unidades,
ambas as areas dispdem de tais condi¢des, visto que ndo estdo imediatamente
inseridas na porcdo urbana do aglomerado e distritos. Isso foi ponderado
também considerando a expansédo urbana e crescimento populacional inerentes
aos anos vindouros.

Embora ndo estejam inseridas nos centros urbanos, considera-se que nao
havera problemas nessas areas no que tange a facilidade de acesso de outros
servicos publicos, de forma a tornar possivel o processo por meio de inputs; bem
como a acessibilidade das pessoas que, principalmente, deverdo operar e
realizar manutencgdes do sistema.

Em ambas as proposicdes, as condicfes de drenagem e proximidade de
cursos hidricos foram relevantes para a selecdo dessas areas como potenciais
(Figura 42 e Figura 43), haja vista a etapa de langcamento de efluente tratado em
corpo receptor cujas caracteristicas hidrodinamicas também se apresentem
como adequadas e favoraveis para esse recebimento, bem como o
monitoramento da qualidade da agua, de forma a coibir quaisquer impactos

ambientais negativos.
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Figura 42: Mapa de localizagdo da ETE-SEDE
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Figura 43: Mapa de localizagéo da ETE-DISTRITOS
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4.2.3.3

Programa de Educacado Ambiental

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Objetivo

da rede de coleta de esgotos.

Sensibilizagdo da comunidade acerca de uso racional da agua, destino correto do esgoto residencial e boas praticas de utilizacao

Justificativa

A presenca de residuos soélidos na rede e a chegada desse material indevido até a estacao afetam diretamente o fluxo de transporte
de esgotos e 0 desempenho do processo de tratamento de esgotos.

Indicadores

Quantidade de ocorréncias relacionadas a obstru¢éo na rede de coleta por residuos sélidos

Abrangéncia

Municipal

Custo/Recursos necessarios

R$ 36.7000,00

ACOES PREVISTAS

Prazo
Descricéo de atividades Custo Responséavel
Curto Médio Longo
Realizacdo de campanhas de comunicacdo e palestras educativas com orientagfes
sobre boas praticas para uso do sistema publico de esgotamento sanitario R$ 30.000,00 SAEBE
Utilizacao de redes sociais para divulgacdo de contetido da temética.
R$ 6.700,00 SAEBE
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4.2.3.4 Programa Educativo de Procedimentos para Solu¢des de Esgotamento Sanitdrio em Comunidades Rurais

PROGRAMA EDUCATIVO DE PROCEDIMENTOS PARA SOLUCOES DE ESGOTAMENTO SANITARIO EM COMUNIDADES RURAIS

Objetivo Instrucdo de moradores de comunidades rurais quanto ao uso adequado de solu¢cdes de esgotamento sanitario.
Justificativa Faz-se imprescindivel o compartilhamento de informag6es instrutivas de forma a evitar o uso inadequado de solugdes individuais de
esgotamento, visto que pode ocasionar incobmodos e oferecer riscos a saude da populagédo e ao meio ambiente.
Indicadores Numero de ocorréncias de problemas inerentes a utilizagcdo inapropriada das solugées individuais de esgotamento sanitario
Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios | R$ 15.000,00

ACOES PREVISTAS

Descricéo de atividades

Prazo

Curto

Médio

Longo

Custo

Responsavel

Elaboracéo e distribuicdo de cartilhas informativas, e didlogo com moradores
com informagdes relativas ao dimensionamento, funcionamento e manutengéo
adequados de solugbes individuais de esgotamento sanitério.

R$ 15.000,00

SAEBE
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o Solucbes de esgotamento sanitario em comunidades rurais

A coleta de esgoto € uma necessidade fundamental para garantir a saude
publica e o bem-estar das comunidades, especialmente nas &reas rurais
(GALLAGHER; GANDOLFI, 2017). Isso porque as comunidades rurais, onde a
agricultura, geralmente, € a principal fonte de renda, séo afetadas pela auséncia
de rede de coleta de esgoto adequados, assim como o0s solos podem ser
contaminados e os recursos hidricos podem ser poluidos.

Nesse contexto, devem ser ponderadas opc¢des de solucdes acessiveis e
apropriadas para moradores das zonas rurais. Os sistemas individuais de
tratamento identificados como os mais comuns nas &reas urbanas, no item
“Volume | — Diagnoéstico”, formados pelo conjunto de fossa séptica, filtro
anaerobio e sumidouro (Figura 44), (Figura 45), (Figura 46), (Figura 46), (Figura
47), sao ideais para comunidades rurais pequenas e isoladas.

Figura 44: Esquema de sistemas individuais de tratamento de esgotos domésticos

Fossa Séptica filtro anaerobio Sumidouro

|

A R ﬂE

2

[a Eart i AN
ST g L ravy da

|
e S NSO A L 2 W S PR TS L T

Fonte: GSAN (2022)

Figura 45: Fossas sépticas
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Figura 46: Filtro anaerdbio
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Figura 47: Sumidouro
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4.3

Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos

4.3.1 OBJETIVOS E METAS

Objetivo

acesso a servicos de coleta, transporte, tratamento e disposicéo final

ambientalmente correta para a populacdo do municipio de Benevides, através

do correto manejo de residuos solidos urbanos, atendendo a legislacdes

pertinentes ao meio ambiente e aos objetivos da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS).

>

Metas

Aumentar o acesso a servicos de manejo de RSU, ampliando os indices
de cobertura do servico nas areas urbanas e rurais do municipio;
Erradicar préticas de disposicao final inadequadas e encerrar os lixdes;
Reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para
disposicdao final, através de préaticas como a reutilizacao e reciclagem;
Promover a inclusdo social e emancipacao econdmica de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis;

Promover campanhas de educagdo ambiental para conscientizar a
populacdo acerca de préaticas ambientalmente corretas;

Implantar um sistema de coleta seletiva;

Construir um aterro sanitario para o tratamento e disposicao final

adequada dos residuos solidos do municipio.
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4.3.2 IDENTIFICACAO DE CENARIOS PERTINENTES AO SERVICO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Servicos de Limpeza Publica

Cenario atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

Caréncias Risco Acbes e Médio Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
. Ampliacdo do sistema de limpeza
Falta de abrangéncia - pliag s .p
. Parcelas da populacdo sem acesso urbana para setores periféricos,
em todo o territorio . : ~ Alta
urbano aos servicos de limpeza gue ndo possuem acesso aos
servicos
Numero de
maquinarios . ~
. - Servicos ndo executados em L : o
insuficiente para a Aguisicdo de mais maquinarios
~ . alguns setores por falta de . Alta
execucao de servicos s para suprir a demanda
maquinario
em toda a zona
urbana
Disposicao final Poluicéo do solo, ar e lencol Promover métodos alternativos de
inadequada em freatico e proliferacéo de vetores disposicéo final adequada, como a Alta

terrenos baldios

de doencas

compostagem
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Residuos da Construcéo Civil - RCC

Cenario atual

Cenario futuro

Caréncias

Prazos (anos)

Risco Acdes - Médio Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
Disposicao final
inadequada em lixdo a Polui¢éo do solo, ar e lencol ~ :
. " . . ~ Implantagéo de uma Usina de
céu aberto do freético, além da proliferacdo de ) . Alta
L Triagem e Reciclagem de RCC
municipio e terrenos vetores de doencas
baldios
Falta de investimentos . .
necessarios a Continuar com praticas Qua?:lfj'gﬁcri é}firg%%?uﬁelq d(;C no
construcéo de uma inadequadas de disposicao final em P Alta

usina de reciclagem
de RCC

lixbes

investimentos necessarios a
construcdo da usina
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Residuos do Servico de Salude — RSS

Cenario atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

Caréncias Risco Acles - Médio Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
Falta de local
apropriado para ~ ~
p_ p P Construgao/instalacdo de
acondicionamento dos S . ~ - L
. ) Contaminacdes e proliferacdo de | recipientes de acondicionamento
residuos, visto que e . Alta
1 vetores de doencas especificos para residuos de
sao dispostos em ,
L . . saude
depadsitos simples até
0 momento da coleta
. o Promover um programa de
Falta de fiscalizag&o ~ ' L P .g
. Coleta ndo executada ou fiscalizagdo nas unidades onde
da coleta de residuos . . ~ . : Alta
. R realizada de forma inadequada sdo realizados os servigcos de
em unidades de saude
coleta
Auséncia da cobranca Altos custos e falta de Adotar a cobranca da taxa
de taxa de coleta de estabelecida pelo governo federal Alta

residuos

investimentos no setor

sob carater obrigatorio
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Implementacdo da coleta seletiva e construcéo do aterro

z

sanitario

Cenério atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

Caréncias Risco Acdes - Médio Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
oA . . Encerramento de lixes e
Existéncia de Impactos ambientais no solo, ar e ~
o . . construcdo de um Aterro
vazadouros/lixdes demais elementos, além de o . e Alta
. . ~ Sanitario para disposicéao final
a céu aberto proliferacéo de vetores de doencas .
adequada dos residuos
Auséncia de : N . Promocao de investimentos no
. . Continuacao do sistema de coleta .
investimentos e . ~ setor e campanhas educativas
atual, no qual os residuos séo s
campanhas para a para conscientizacdo da Alta

implementacéo da
coleta seletiva

coletados juntos, sem nenhum
controle ou classificacao

populacdo acerca da coleta
seletiva
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4.3.3 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA O MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO

4.3.3.1 Programa de Compostagem no Tratamento de Residuos de Limpeza Urbana

PROGRAMA DE COMPOSTAGEM NO TRATAMENTO DE RESIDUOS DE LIMPEZA URBANA

Objetivo

Implantacéo de técnicas de compostagem para o tratamento dos residuos de limpeza publica, principalmente varricdo e poda, visto que
€ a melhor opcéo para o tratamento desses residuos, uma vez que valoriza a matéria organica presente, por meio da producao de
composto.

Justificativa

De acordo com dados levantados no diagndéstico relativo a limpeza publica do municipio, as formas de tratamento ou disposicao final
mais usual sdo em terrenos baldios, o que esta em desacordo com a legislacdo ambiental. Entretanto, alternativas como a compostagem
sdo mais adequadas para o tratamento/disposicao de tais residuos, visto que o municipio poderia se beneficiar deste composto para a
manutencdo de suas areas verdes.

Indicadores

Servigos de limpeza publica

Abrangéncia

Municipal

Custo/Recursos necessarios | R$917.000,00

ACOES PREVISTAS

Prazo
Descri¢éo de atividades Custo Responsével
Curto Médio Longo
Ampliagdo dos servicos de limpeza urbana (varricao, poda de arvores, entre outros)
para areas periféricas, que ndo possuem acesso a tais servicos, seja por dificil acesso R$ 250.000,00 SEMOVI
ou ndo execucédo do servico
Aquisicao de mais maquinarios especificos para limpeza urbana de vias, varricdo R$ 600.000,00 SEMOVI
mecanizada, poda de arvores, entre outros, a fim de suprir a demanda local
Aquisicao e instalagdo de composteiras em espacos publicos como pragas, jardins, R$ 67.000,00 SEMOVI
parques e escolas municipais
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e Ampliacdo dos servicos de limpeza e implantacdo da compostagem

Os dados levantados no diagnostico relativo a limpeza publica do
municipio mostram que h& coleta regular dos residuos na zona urbana.
Entretanto, a limpeza ndo abrange toda a zona, seja por falta de mais
maquinarios especificos ou pelo dificil acesso, o que faz com que populacdes de
areas mais periféricas acabem ficando sem acesso aos servigos.

No que se refere a disposicao e tratamento de tais residuos, os métodos
mais usuais ainda sdo em terrenos baldios, o que é considerado inadequado.
Entretanto, a técnica da compostagem é a melhor opcéo para o tratamento dos
residuos de varricdo e poda, uma vez que valoriza a matéria organica presente,
por meio da producdo de composto. Nesse contexto, 0 municipio poderia se
beneficiar deste composto para a manutencdo de suas areas verdes (como
pracas e jardins).

Atualmente, o municipio ndo realiza a compostagem, porém ha a
possibilidade da implantagcdo de composteiras como sugestdo, podendo ser
realizado, a principio, em pequenas escalas, como sistemas de composteiras
domésticas e minhocérios feitos nas escolas municipais com alunos, ou em
espacos publicos (pragas, parques, jardins, etc.).

O custo para implantacédo de composteiras € baixo, e a implantacao desse
sistema € simples, podendo ser realizado pelos funcionarios da Prefeitura
Municipal. Essa solucéo é ecologicamente correta, pois reduz a quantidade de
matéria organica descartada no solo e ainda reaproveita transformando-a em
adubo orgéanico, podendo ser utilizado nas hortas municipais ou doado a

populacao.
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4.3.3.2 Programa de Implantacdo da Usina de Triagem e Reciclagem de Residuos da Construcéo Civil - RCC

PROGRAMA DE IMPLANTAGAO DA USINA DE TRIAGEM E RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO DA CIVIL - RCC

Objetivo

Garantia de metodologias adequadas de gerenciamento dos residuos da construcdo civil através da implantacdo de uma Usina de
Triagem e Reciclagem de RCC.

Justificativa

Os residuos de construcao civil atingem elevadas propor¢des do total dos residuos sélidos urbanos, logo, quando mal gerenciados,
degradam a qualidade de vida urbana e sobrecarregam os servicos municipais de limpeza publica. Portanto, a reciclagem desses
residuos possui vantagens econdmicas e ambientais, pois, permite economia na aquisicdo de matéria prima através da substituicao

dos materiais naturais pelo entulho/residuo beneficiado, além de minimizar a degradacédo ambiental gerada pelo acimulo de entulho
em locais inadequados.

Indicadores

Prestacdo do servico de triagem e reciclagem de residuos, o que inclui o cumprimento do cronograma e procedimentos adequados

Abrangéncia

Municipal

Custo/Recursos necessarios R$ 1.587.000,00

ACOES PREVISTAS

Prazo
Descricdo de atividades Custo Responsével
Curto Médio Longo
Quantificacéo da geracdo de RCC em todo territério municipal e o volume de R$ 45.000,00 SEMOVI
investimentos necessarios para a construcao da usina de reciclagem
Elaboragcdo de projeto de implantacdo de usina de reciclagem de RCC e estudo de
viabilidade econdmica, além de apresentar os beneficios sociais e ambientais inclusos R$ 1.542.000,00 SEMOVI
no projeto
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¢ Implantacédo da Usina de Triagem e Reciclagem de RCC

Os residuos de construcao civil atingem elevadas propor¢cdes da massa
dos residuos solidos urbanos: variam em cerca de 50% a 70%, dependendo do
tamanho do municipio e populacdo, segundo estudos. Assim, essa grande
massa de residuos, quando mal gerenciada, degrada a qualidade de vida urbana
e sobrecarrega os servigos municipais de limpeza publica. A partir de 2002, com
resolugdo CONAMA 307, foram estabelecidas as diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos solidos de construcédo civil,
especificamente no artigo 3° onde € exposto como esses residuos de
construcéo civil deverao ser classificados.

A legislacao define, ainda, que os geradores de residuos da construcao
civil deverdo ter como objetivo prioritArio a ndo geracdo de residuos e,
secundariamente, a reducéo, a reutilizacdo, a reciclagem e a destinacéo final.
Portanto, os residuos da construcéo civil ndo poderao ser dispostos em lixdes a
céu aberto (como é o caso do municipio de Benevides), em aterros de residuos
domésticos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e
em areas protegidas por lei.

Nessa perspectiva, a reciclagem dos residuos da construcao civil possui
vantagens econdmicas e ambientais. Ela permite economia na aquisicdo de
matéria prima através da substituicdo dos materiais naturais pelo entulho/residuo
beneficiado, além de minimizar a degrada¢do ambiental gerada pelo acamulo de
entulho em locais inadequados.

Assim, de acordo com a caracterizacdo do municipio de Benevides,
realizado no diagndstico, pode-se firmar que € necessario a implantacdo de
metodologias que gerenciem os residuos da construcao civil, tendo como base
seu indice populacional e a dimensédo dos seus municipios limitrofes. Como
solucdo mais viavel sugere-se a criacdo de um consoércio para a aquisicéo
equipamentos para implantacdo de uma Usina de Triagem e Reciclagem de
RCC.

Nesse contexto, a apresentacao de um projeto de instalagdo de uma usina
de reciclagem de entulho de construcdo civil proporciona ao municipio uma
opc¢ao que minimize os problemas ambientais gerados pelos RCC e sua correta

disposicéo final estando de acordo com a resolugcéo 307 de 2002 do CONAMA,
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que proibe sua disposicdo em aterros sanitérios. Tal resolucdo visa destinar o
maior volume possivel de residuos a reciclagem e reutilizacao.

Dessa forma, € necessario quantificar a geracdo de RCC do municipio e
0 volume de investimentos necessarios a constru¢ao da usina, para em seguida
proceder ao estudo de viabilidade econdmica, além de apresentar os beneficios
sociais e ambientais inclusos no projeto. Diante disso, este modelo de tratamento
de RCC proporcionara solucbes econdmicas, sustentaveis e ambientalmente

corretas para o problema.

Figura 48: Fluxograma de processos de uma Usina de Triagem e Reciclagem de RCC
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Fonte: GSAN (2022)
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4.3.3.3 Programa de Gerenciamento de Residuos do Servi¢co de Saude do Municipio

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DO SERVIGO DE SAUDE DO MUNICIPIO

Objetivo Promover e garantir o gerenciamento adequado dos residuos do servi¢o de satde de todos os estabelecimentos do setor no territorio
municipal, como preconizado na legislacdo ambiental.
Justificativa O gerenciamento adequado dos RSS é de grande importancia para os municipios, haja vista os potenciais riscos que estes residuos
apresentam tanto para o meio ambiente quanto a salde humana, se tratados de maneira incorreta.
Indicadores Prestac&o do servico de limpeza publica, o que inclui o cumprimento do cronograma e procedimentos adequados
Abrangéncia Municipal
Custo/Recursos necessarios R$ 80.000,00

ACOES PREVISTAS

Prazo Responsavel
Descricdo de atividades Custo
Curto Médio Longo
Criacdo de um cadastro municipal sempre atualizado de todos os geradores de RSS,
garantindo que o sistema de acondicionamento, coleta e destinacao final seja feito de R$ 15.000,00 SRV

forma ambientalmente correta, sem causar danos a satde humana

Promocdo de capacitacdo para profissionais de salde e meio ambiente, para que
manuseiem e acondicionem os residuos de maneira correta nos dias em que a R$ 60.000,00 SEMOVI
empresa néo realiza a coleta, através de palestras, folders informativos, banners, etc.

Elaboragdo de um programa de educagdo ambiental dentro e fora dos
estabelecimentos geradores de RSS, através de cursos e palestras de R$ 5.000,00
conscientizacao, a fim de mostrar aos municipes geradores de RSS a importancia do
descarte correto

SEMOVI
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e Cadastro Municipal de Usuéarios Domiciliares de Residuos de Servico de
Saude
Caso 0 municipio ainda ndo possua um cadastro dos geradores
domeésticos dos residuos de saude, faz-se necessario a criacdo de um cadastro
municipal sempre atualizado de todos os geradores de RSS, garantindo, dessa
forma, que o sistema de acondicionamento, coleta e destinagdo final seja feito

de forma ambientalmente correta, sem causar danos a saude humana.

e Treinamento para os Profissionais
Intensificacdo das acdes de capacitacdo para publicos interessados, ou
seja, profissionais de salude e meio ambiente, para que manuseiem e
acondicionem os residuos de maneira correta nos dias em que a empresa nao
realiza a coleta. A acdo podera ser realizada através de palestras, folders
informativos, banners, etc.
e Educacao Ambiental
Criagdo de um programa de educagdo ambiental dentro e fora dos
estabelecimentos geradores de RSS, através de cursos, palestras de
conscientizacdo, entre outros, a fim de mostrar aos municipes geradores de RSS
a importancia do descarte correto e o impacto na saude humana.
Além disso, destaca-se a importancia de promover uma fiscalizacao
constante acerca da empresa prestadora dos servicos de coleta dos RSS. Se
estd cumprindo com o cronograma de coleta nos estabelecimentos e realizando

de maneira correta o processo de coleta/acondicionamento dos residuos.
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4.3.3.4 Programa para Encerramento do Lix&o Existente

PROGRAMA PARA ENCERRAMENTO DO LIXAO EXISTENTE

Objetivo Erradicar e recuperar a area degradada pelo lixdo a céu aberto existente no municipio e implementar e manter um sistema de

monitoramento das areas contaminadas ou degradadas.

O municipio possui um lixdo a céu aberto, contendo um volume significativo de residuos sem qualquer planejamento ou

Justificativa medidas de controle, o que ocasiona grandes impactos ambientais. Isto posto, faz-se necessario o encerramento do lixao e a
recuperacao das areas degradas e contaminadas pelos residuos dispostos de forma inadequada no mesmo.
Indicadores Extensdo de areas degradadas e/ou alteradas recuperadas
Abrangéncia Municipal
Custo/Recursos necessarios R$ 8.135.000,00

ACOES PREVISTAS

Prazo Custo Responsavel
Descricéo de atividades
Curto Médio | Longo
Criacdo de um cadastro georreferenciado e monitorado, de &reas contaminadas ou
degradadas pelos residuos do lixdo, incluindo cadastro de catadores de materiais R$ 15.000,00 SEMOVI
reciclaveis ou reutilizaveis.
Elaboracdo de critérios de priorizagdo das acBes de recuperagdo das areas
contaminadas, cronograma de encerramento dos lixdes, e vincular acdes aos R$ 80.000,00 SEMOVI
projetos de um novo aterro tecnicamente correto e organiza¢do dos catadores.
Elaboracdo de projeto de recuperagdo e controle das areas contaminadas por R$ 20.000,00 SEMOVI
disposicéo final inadequada de residuos, conforme critérios de priorizacéo.
Assegurar fontes de financiamento para implementacéo dos projetos de fechamento R$ 8.000.000,00 SEMOVI
e recuperacao das areas contaminadas pelo lixao
Incluséo do sistema de monitoramento georreferenciado das areas contaminadas
pelo lixdo e projetos de recuperagdo no sistema municipal de informacdes sobre R$ 10.000,00 SEMOVI
residuos solidos.
Estabelecimento de rotina de monitoramento das areas contaminadas através da R$ 10.000,00 SEMOVI

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo.

153




4.3.3.5 Programa para Manuten¢cdo/Reforma da Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis do Municipio

PROGRAMA PARA MANUTENGAO/REFORMA DA COOPERATIVA DE CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS DO MUNICIPIO

Objetivo Promover uma manutencéo/reforma na unidade da cooperativa de catadores de materiais reciclaveis do municipio, garantindo a

substituicdo de equipamentos e maquinarios velhos por novos e também a questdo da seguranca dos catadores e funcionarios.

O atual cenério da cooperativa do municipio necessita de algumas reformas, ndo s6 no que se refere a sua estrutura fisica

Justificativa (alvenaria, equipamentos, maquinas, etc.), mas também na questdo de seguranca dos catadores e funcionarios, que reclamam
de alguns episddios de assaltos e furtos ocorridos na unidade.
Indicadores -
Abrangéncia Municipal
Custo/Recursos necessarios R$ 30.400,00

ACOES PREVISTAS

Prazo
Descricédo de atividades Custo Responsével
Curto Médio | Longo
Elaboracdo de uma lista de prioridades sobre as reformas e manutencdes a serem SEMOVI
realizadas, bem como a aquisi¢cdo de novos equipamentos, maquinas, entre outros. R$ 27.400,00
Criacdo de um esquema de seguranca para garantir a vigilancia e protecdo dos catadores SEMOVI
e funcionarios durante suas atividades na cooperativa. R$ 3.000,00

154




e Aquisicdo de novas magquinas e equipamentos

Uma das principais necessidades da cooperativa de catadores de
materiais reciclaveis do municipio, atualmente, é a aquisicdo de maquinas e
egquipamentos novos para realizacdo de suas atividades, uma vez que os itens
atuais se encontram com bastante tempo de uso, defeituosos ou quebrados,
estando em desacordo com as normas regulamentadoras, além da auséncia de
equipamentos de protecéo individual (EPI) para todos os cooperados. Visto isso,
0 quadro a seguir mostra alguns equipamentos necessarios para a realizacao
das atividades da cooperativa, estando de acordo com as normas

regulamentadoras para utilizacdo segura e adequada (como a NR10 e NR12).

Quadro 37: equipamentos necessarios para aquisicao

_ Valor unitario
Nome Quantidade Imagem
(R$)

Prensa Hidraulica
Vertical 01 19.900,00
Enfardadeira

Mesa de Triagem
n 01 5.000,00
de Materiais

Kit de EPI (Botina
+ Capacete +

Luva + Protetor 20 125,00 @3{

- -
auricular + g w,
i B

Oculos)

Total R$ 27.400,00
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4.3.3.6 Programa para Implantacdo do Aterro Sanitario e Coleta Seletiva

PROGRAMA PARA IMPLANTAGCAO DO ATERRO SANITARIO E COLETA SELETIVA

Objetivo

Garantir uma gestéo correta dos residuos sélidos urbanos, desde a coleta, tratamento e disposicédo final, por meio da implantacao
de solugbes que estdo de acordo com legislagdes ambientais e as diretrizes da Politica Nacional da Residuos solidos, como a coleta
seletiva e o aterro sanitario.

Justificativa

O municipio, além de ndo possuir um sistema de coleta seletiva, também conta com lixdes/vazadouros a céu aberto, onde ha um
volume significativo de residuos dispostos sobre o solo, sem qualquer planejamento ou medidas de controle, gerando grandes
impactos ambientais. Portanto, faz-se necessario o encerramento desses lixdes e a construgdo de um aterro sanitario, juntamente
com implantacéo da coleta seletiva.

Indicadores

Métodos de coleta e disposicao final de residuos

Abrangéncia

Municipal

Custo/Recursos necessarios

R$ 2.800.000,000

ACOES PREVISTAS

Prazo
Descri¢éo de atividades Custo Responséavel
Curto Médio Longo
Elaboracdo de um projeto para construcdo de um aterro sanitario para o tratamento e SEMOVI
disposicéo final adequados dos residuos gerados do municipio R$ 2.500.000,00
Criacdo de um projeto para implantacdo de um programa de coleta seletiva no municipio SEMOVI
R$ 300.000,00
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e Implantacédo da Coleta Seletiva

O municipio de Benevides ainda ndo possui um sistema de coleta seletiva
implantado. Aliado a isso, também ainda h& a existéncia de lix6es/vazadouros a
céu aberto no municipio, onde ha um volume consideravel de residuos,
residentes ao longo do tempo de utilizacdo da area (desde a década de 80, como
salientado no diagnostico) para a disposicao final desses rejeitos, 0os quais sdo
dispostos sobre o solo, sem qualquer planejamento ou medidas de controle.

Nesse contexto, iniciativas como a implantacdo da coleta seletiva sao
imprescindiveis do ponto de vista socioambiental, uma vez que por meio dela,
ndo apenas recuperam-se matérias-primas, que de outro modo seriam tiradas
da natureza, mas também promovem a inclusdo na sociedade dos catadores
que vivem na informalidade e, muitas vezes, em condi¢des precarias de vida.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) através da Lei 12.305 de
agosto de 2010, garante apoio a inclusédo produtiva dos catadores de materiais
reciclaveis e reutilizaveis, priorizando a participacdo de cooperativas ou de
outras formas de associacao de trabalhadores, pois define a coleta seletiva como
um importante instrumento de desenvolvimento econdémico e social.

A PNRS define, ainda, que os municipios que implantarem a coleta
seletiva com a participacdo de cooperativas ou associacdes de catadores
formadas por pessoas fisicas de baixa renda terdo prioridades no acesso a
recursos da unido e aos incentivos ou financiamentos destinados a servicos
relacionados a limpeza urbana e o manejo de residuos solidos.

e Construcdo do Aterro Sanitario

A construcdo de um aterro sanitario, juntamente com implantacdo da
coleta seletiva, é imprescindivel e depende muito da adeséo da populacao para
0 sucesso, e também da Prefeitura Municipal, que deve promover e fortalecer,
do ponto de vista financeiro e educativo, campanhas intensas de divulgagcédo da
coleta seletiva e dos beneficios da construcdo de um aterro sanitario para o
municipio, incentivando e, ao mesmo tempo, conscientizando toda a populacao
para participar desse processo.

Ademais, a construcdo de um aterro sanitario também contribui para tais
aspectos, pois, é considerado como 0 meio de disposi¢ao final mais adequado e
correto para o tratamento dos residuos sélidos, visto que segue as normas e

critérios estabelecidos pela legislacdo ambiental e pela PNRS, logo,
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possibilitando um maior controle sobre os impactos ambientais e da saude
publica.

Nessa perspectiva, o aterro sanitario € construido longe dos centros
urbanos e utiliza grandes extensdes de terra, geralmente proximas a areas
verdes (para evitar transtornos a populagdo, como o contato com o mau cheiro,
por exemplo). Atualmente, o municipio de Benevides possui grandes extensfes
de terra disponiveis para a construcao das instalacdes do aterro sanitario. Assim,
de acordo com estudos realizados para a implantag&o do aterro, foi definida uma
area propicia a construcao (Figura 49).
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Figura 49: Mapa de localizacéo da area propicia para construgdo do aterro sanitario
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Dessa forma, € necessério o estudo dos custos do aterro sanitario, bem
como a avaliacdo econémica dele. Devem ser levados em consideracao todas
as etapas do aterro (projeto, implantacdo, operacdo, encerramento e
monitoramento pos-encerramento).

Portanto, na implantacdo, as atividades que deverdo ser executadas
como apoio a atividade de operacao/aterramento dos residuos séo as etapas de
projeto como a limpeza e isolamento da area, construcdo de estruturas de apoio
(portaria, balanca), construcao das células, melhoria e/ou implantacdo de vias
de acesso, terraplanagem, sistemas de drenagem superficial, de drenagem de

lixiviados e gases, além de faixas de cinturdo verde.

Figura 50: Planta baixa do aterro sanitario
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Figura 51: Urbanizacdo da entrada/saida do aterro
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Figura 52:Area administrativa Figura
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Figura 32: Galpéo de triagem de residuos
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e Cinturdo verde no perimetro da area do aterro

Com o objetivo de reduzir a dispersédo de odores e ruidos pelo vento para
as areas de circunvizinhanca do aterro, bem como reduzir a degradacédo da
paisagem, sera implantada uma faixa de cinturdo verde em toda area limitrofe
da area prevista a ser ocupada pela obra do aterro. Neste cinturdo verde podera
ser utilizado plantas e arbustos nativos da regido ou optar por outras espécies,
como o eucalipto.

Juntamente com o eucalipto, para a formacdo de uma cerca-viva, podera
ser utilizada a espécie Sansao-do-Campo, pois € uma espécie de crescimento
muito rapido (em cerca de 2 anos ja é possivel formar-se uma cerca viva
imponente). As mudas serdo plantadas em uma unica fileira, disposta ao longo
da cerca de limite da obra do aterro, sendo plantadas 3,0 mudas/metro linear.
Esta barreira/faixa vegetal devera ser implantada imediatamente apds a
aprovacao do 6rgdo competente, sendo executadas manutencdes durante todo
o periodo de operacao do aterro.

Na figura a seguir, é possivel observar os cortes detalhados da faixa de

cinturdo verde que cerca todo o perimetro da area de operacgao do aterro.
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Figura 54: Cortes detalhados da faixa de cinturéo verde do aterro sanitario
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¢ Sistema de drenagem e tratamento de gases

Um dos subprodutos gerados pela decomposi¢cdo dos residuos sélidos
nos aterros sanitarios sdo os gases. Esses gases gerados sdo, basicamente, o
metano (CHs4) e o dioxido de carbono (CO2). Como os dois contribuem
significativamente com impactos ambientais negativos, como o agravamento do
efeito estufa, eles precisam passar por um processo de drenagem e tratamento
adequados.

Assim, para o sistema de drenagem de gases de aterros, sdo utilizados
tanto drenos verticais quanto horizontais para a retirada dos gases. Nesse
contexto, os drenos verticais de gas sdo os mais utilizados, sendo que, nesse
caso, sempre séo interligados com os drenos horizontais de lixiviados. No dreno
vertical, o tratamento do gas consiste na queima do mesmo na parte superior,
através do queimador de gases. Dessa forma, diminui-se o efeito poluidor
causado na atmosfera, pois o metano (CHas) é cerca de 21 vezes mais nocivo
para o efeito estufa do que o dioxido de carbono (CO2).

No dimensionamento do dreno vertical, podem-se utilizar equagdes de
fluxo de fluidos (neste caso um gas) em meios porosos (brita) ou mesmo em
tubulacbes. Entretanto, normalmente, adota-se um dimensionamento empirico
do sistema vertical de drenos. Assim, os drenos verticais possuem diametros
que variam de 50 cm a 100 cm, sendo preenchidos com rocha brita 3, 4 ou 5.
Aterros maiores e de maior altura podem possuir drenos verticais de até 150 cm
de diametro.

Por outro lado, ha também os efluentes liquidos gerados no aterro, que
se compdem, basicamente, da agua aderida a fracdo orgéanica do residuo em
suas fontes de producéo e das aguas de chuva incidentes diretamente sobre a
area do aterro e liquidos lixiviados através de sua massa. Uma vez captado, o
efluente devera ser submetido a processos de tratamento, principalmente por um
sistema de lagoas de estabilizacdo (aerobia e anaerodbia) para reducéao de sua
carga organica antes do langamento na natureza.

As figuras abaixo mostram o detalhamento do sistema de drenagem,
contendo os drenos verticais e horizontais, estacao elevatoria e lagoas de

estabilizacdo para tratamento dos efluentes gerados.
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Figura 55

: Cortes e detalhamento dos componentes do sistema de drenagem
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Figura 56: Cortes e detalhamento das lagoas de estabiblizacdo
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¢ Projecdo Estimada da Geracao de Residuos Sélidos do municipio

Neste item foram elaboradas proje¢cOes de estimativa de geracdo dos

residuos soélidos domiciliares (RDO). Assim, a projecéo foi realizada a partir da

geracao per capita, utilizando o valor de 0,66 kg/hab.dia, o qual foi obtido pelos

dados do Sistema Nacional de InformacfGes sobre Saneamento (SNIS) do

municipio.

O valor de geracao per capita foi mantido e abrangeu um periodo de 20

anos, pois, o aumento na taxa de geracao per capita no periodo € baixo, ndo

alterando significativamente o valor gerado. Portanto, obteve-se a estimativa de

geracao de residuos solidos domiciliares diaria, mensal e anual (Quadro 38).

Quadro 38: Estimativa da geracao de residuos solidos domiciliares

Ano Populacéo Geracédo de Residuos (Toneladas)
Urbana Total Diéria Mensal Anual
(Habitantes)

2022 36558 24,13 723,85 8.807,45
2023 37051 24,45 733,61 8.924,25
2024 37550 24,78 743,49 9.044,70
2025 38057 25,12 753,53 9.168,80
2026 38570 25,46 763,69 9.292,90
2027 39090 25,80 773,98 9.417,00
2028 39617 26,15 784,42 9.544,75
2029 40151 26,50 794,99 9.672,50
2030 40693 26,86 805,72 9.803,90
2031 41241 27,22 816,57 9.935,30
2032 41797 27,59 827,58 10.070,35
2033 42361 27,96 838,75 10.205,40
2034 42932 28,34 850,05 10.344,10
2035 43511 28,72 861,52 10.482,80
2036 44098 29,10 873,14 10.621,50
2037 44693 29,50 884,92 10.767,50
2038 45295 29,89 896,84 10.909,85
2039 45906 30,30 908,94 11.059,50
2040 46525 30,71 921,20 11.209,15
2041 47152 31,12 933,61 11.358,80
2042 47788 31,54 946,20 11.512,10

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico

Nesse contexto, através dos dados disponibilizados no SNIS, também foi

possivel obter dados comparativos relativos ao volume gerado de residuos
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sélidos per capita do municipio, estado, regido e do pais como um todo, como

mostra a figura 57 a seguir.

Figura 57: Geracéo residuos sdlidos domiciliares

Geracao per capita (Kg/hab.dia)
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Fonte: SNIS (2021)
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4.4 Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
4.4.1 OBJETIVOS E METAS
e Objetivo
Alcancar 100% de cobertura de sistemas de microdrenagem e manejo de
aguas pluviais nas ruas pavimentadas da sede do municipio e nos bairros
urbanos isolados.
e Metas
» Aumentar os atuais indices (50%) de atendimento a servicos de
drenagem no municipio para 95% até 2037;

» Fazer cobranca de taxa pelo servi¢o prestado;

A\

Realizacdo de manutencédo preventiva do sistema de drenagem;

» Protecdo de mananciais e controle de urbanizacdo: recuperacdo e
preservacdo de APPs e Areas de Protecdo Ambiental no municipio,
fiscalizacdo de margens dos corpos hidricos.
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411

IDENTIFICACAO DE CENARIOS PERTINENTES AO SERVICO DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

Rede de drenagem (sede urbana)

Cenério atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

Caréncias Risco Acbes Curto Médio Longo Prioridade
(1-4) (4-8) (8-20)
Lancamento de esgoto Contaminacao de Fiscalizacao, isolamento e
domestico na rede de corpos hidricos monitoramento das redes de Alta
drenagem coleta de esgoto e de drenagem
Inexisténcia de sistema Eroséo, Elaboracgéo e implementacéo de
de microdrenagem em alagamentos, sistema de microdrenagem para Alta
pontos do municipio inundacdes e toda a area urbanizada do
enxurradas municipio
Obstrucéo de bocas de Alagamentos e Intensificacdo da limpeza
lobo ocasionado pela inundacdes publica e coleta de residuos
presenca de residuos sélidos na rede de drenagem,
sélidos especialmente em periodos de Alta
precipitacéo intensa e
elaboracéo e execucéo de
campanhas e programas de
educacdo ambiental quanto a
importancia da manutencéo da
limpeza de vias publicas
Presenca de ruas que Inundagdes e Promocédo de mudancas
nao dispdem de alagamentos necessarias nas estruturas de Al
ta

declividade suficiente
para promover o
direcionamento eficaz de
aguas pluviais para
bocas de lobo

microdrenagem com vistas a
eficiente conducao de aguas
pluviais
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Rede de drenagem (sede urbana)

Cenério atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

Caréncias Risco AcBes Curto Médio Longo Prioridade
(2-4) (4-8) (8-20)
O municipio nédo dispde | Dificuldades quanto Realizar a identificagdo em
de mapeamento da rede a tomada de campo para cadastro do sistema _
de drenagem urbana decisdes por e mapeamento georreferenciado Média
deficiéncia de de toda a rede drenagem e
informacgdes demais dispositivos, bem como
a atualizacdo constante dessas
informacgdes
Presenca de estruturas Alagamentos e Promover ampliacdo, consertos
de microdrenagem inundacdes e substituicdes necessérias de
danificadas, estruturas de microdrenagem
subdimensionadas ou como sarjetas, bocas de lobo, Alta
ineficientes rede e galerias, com vistas a
eficiéncia do sistema
Inexisténcia de Comprometimento e Realizar sistematizacdo de
planejamento quanto a ineficiéncia do limpeza e manutencéo das
limpeza e manutencao sistema estruturas inerentes ao sistema Alta
do sistema de de microdrenagem
microdrenagem
Insuficiéncia de projeto Risco de acidentes Elaboracgéo e implementacéo de
de drenagem com vistas fatais projeto com solucdes
a mitigacéo de alternativas de mitigacao das
dificuldades relacionadas dificuldades existentes, com Alta

as enxurradas,
alagamentos e
inundacdes na sede
urbana

plano de acbes a ser
desenvolvido
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Cenério atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

intensa

Caréncias Risco Acoes Curto Médio Longo Prioridade
. (2-4) (4-8) (8-20)
§ N&o ha direcionamento Contaminacao de Elaboracao e implementacao de
s distinto de esgotos corpos hidricos projetos de sistema de
E domeésticos e aguas microdrenagem, bem como a Alta
o pluviais execucao de obras pertinentes
% ao isolamento de sistema de
5 Inexisténcia de sistema | Erosdo e enxurradas drenagem e esgotamento
c de microdrenagem em sanitario
“é, pontos do municipio
c
g Obstrugéo de sistemas Alagamentos e Intensificacdo da limpeza
[ de microdrenagem inundacdes publica e coleta de residuos
8 ocasionadas pela sélidos na rede de drenagem,
E disposicéo inadequada especialmente em periodos de Alta
de residuos soélidos precipitacdo intensa e
elaboracéo e execucéo de
campanhas e programas de
educacdo ambiental quanto a
importancia da manutencéo da
limpeza de vias publicas
Inexisténcia de Risco de acidentes | Elaboracéo e implementacao de
4 programas de fatais programas de evacuacao e
§ % desocupacgéo/abandono abandono para a populacéo
5 % de locais de risco e Alta
o = alerta da populacéo em
= periodos de precipitagcao
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Cenério atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

lancamento de residuos no local

Caréncias Risco Acbes Curto Médio Longo o
Prioridade
(2-4) (4-8) (8-20)
Inexisténcia de comités Eroséo, Protecédo de mananciais e
de bacias hidrogréficas e assoreamento do controle de urbanizagéo por
de politica publica corpo hidrico meio da concepgédo de
intermunicipal eficaz de diminuicdo da taxa instrumento juridico Alta
@ conservacao da bacia de infiltrag&o hidrica intermunicipal de conservacao
5.;—; do solo e aumento de bacia com vistas a
5 da taxa de padronizacdo de orientac6es de
g escoamento laminar uso e ocupacao do solo e
= superficial criacdo de comité de bacia
.g hidrografica
ES Ocupacdo irregular Assoreamento do Fiscalizacdo das margens do
urbana corpo hidrico, corpo hidrico e realocacao da
deslizamentos de populacéo residente dessas Alta
encostas e areas
inundacdes
Necessidade de Assoreamento do Elaboracéo de projetos de
recuperacao de areas de corpo hidrico, recuperacao e preservacéo de
mata ciliar deslizamentos de APPs de corregos, bem como Alta
encostas e de demais areas degradadas
inundacdes
Lancamento de residuos Poluicéo e Elaboragdo de programas de
K GE) sélidos contaminacgéo de educacgéo ambiental visando ao o
=2 corpos hidricos estimulo de moradores quanto a Média
5w sensibilizagdo ambiental de
©5 moradores e de fiscalizacéo de
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Canal de drenagem

Cenério atual

Cenario futuro

Prazos (anos)

Caréncias Risco Acdes Curto Médio Longo Prioridade
(2-4) (4-8) (8-20)
Presenca de sedimentos Inundac6es Continuidade na elaboracéo e
no fundo de canal implementacdo de projetos de
Alta

dragagem de canais com vistas
ao atendimento da necessidade
de suporte da vazao de aguas
pluviais, especialmente em
periodos de precipitagdo intensa
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4.1.2 PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA O SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

41.2.1 Programa de Ampliacdo e Manutencéo do Sistema de Drenagem
PROGRAMA DE AMPLIACAO E MANUTENCAO DO SISTEMA DE DRENAGEM
Objetivo Expanséo do sistema de microdrenagem com o intuito de atendimento de 95% da populagdo do municipio de Benevides até 2035.

Justificativa Tendo em vista o crescimento urbano acelerado do municipio de Benevides e a necessidade da promocao de qualidade de vida da
populacao residente e do meio ambiente, faz-se fundamental a garantia de condic6es de acesso e eficiente prestacdo de servico de

drenagem e manejo de aguas pluviais, bem como a manutencéo do sistema de microdrenagem.

Indicadores indice de cobertura do servigo de microdrenagem

Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios | R$ 12.363.000,00

ACOES PREVISTAS

Descri¢éo de atividades Prazo Custo Responsével
Curto Médio Longo

Elaboracdo e execucao de projetos de rede de microdrenagem para a sede R$ 8.500.000,00 SEMOVI
urbana e bairros urbanos isolados, abrangendo célculos de pré-
dimensionamento hidraulico eficientes;
Substituicdo de aproximadamente de redes de drenagem danificadas, R$ 1.570.000,00 SEMOVI
subdimensionadas ou ineficientes e adequacdo de canais para a reducdo da
velocidade de escoamento;
Inspecao periédica dos sistemas e dispositivos em operacao; R$ 20.000,00 SEMOVI
Limpeza dos dispositivos de drenagem antecedente ao periodo chuvoso; R$ 40.000,00 SEMOVI
Limpeza periddica das sarjetas das vias; R$ 43.000,00 SEMOVI
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Multa e desligamento de ligacdes clandestinas de esgoto nas galerias de aguas S SEMOVI
pluviais;
Instalacéo de reservatorios de amortecimento de cheias; R$ 2.190.000,00 SEMOVI
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e Reparacao/substituicdo pontual de estruturas de microdrenagem

Conforme estudo de Vinagre (2022), no municipio de Benevides, dentre
as 33 microbacias urbanas apresentadas, séo identificadas as localidades que
abrangem areas com urbanizacdo mais significativa e com intensos
alagamentos, sendo essas: Sub-bacia 01, Sub-bacia 02, Sub-bacia 03, Sub-
bacia 04, Sub-bacia 09, Sub-bacia 10, Sub-bacia 13, Sub-bacia 20, Sub-bacia
21 e Sub-bacia 25 (Figura 58).

De acordo com o autor, dentre essas areas supracitadas, a Sub-bacia 01,
a Sub-bacia 02, a Sub-bacia 03 e a Sub-bacia 04, que compdem o Distrito
Administrativo de Benevides (DABENE), sdo as que apresentam maior nivel de
pavimentagdo urbana, bem como sao as mais afetadas pelas ocorréncias de
alagamentos e inundagdes presentes no municipio de Benevides. E importante
ressaltar que ao longo desse estudo, essas bacias poderdo ser referidas como
“microbacias da BHRBB-DABENE”.

Desse modo, de acordo com Vinagre (2022), para as microbacias da
BHRBB-DABENE, as quais apresentam maior nivel de impermeabilizagdo, além
de propostas de alteracdes de secdes criticas, o autor também fez a sugestao

da implantacéo de locais potenciais para unidades de armazenamento de agua.
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Figura 58:

Mapa de microbacias urbanas e classificagcéo para o estudo
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Figura 59: Mapa de microbacias urbanas inseridas a BHRBB-DABENE
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Quadro 39: Alternativas de solucdo para as secdes criticas

SUB- Conduto Local de travessia Formato da | Unidades | Diametro de | Recobrimento | Profundidade | Solucéo proposta
BACIA Secao tubo
SBO1 CT1.02A | Rua Perimetral Sul entre Circular 3 0,80 m 0,50 m 0,51m Desassorear
Av. Presidente Getulio
Vargas e R. Luiz
Pretestato
CT1.04 Rua Luiz Pretestato de Circular 1 1,00 m 0,35m 0,98 m Aduela 1X(2mX2m)
Souza entre Av.
Perimetral Sul e Av. Joéo
Fanjas
CT1.06B | Av. Jodo Fanjas entre R. Circular 3 0,80 m 0,70 m 0,90 m 1X(2mX2m)
Laurentin a Ramos e R.
Miranda Mateus
CT1.08B Rua Miranda Mateus Circular 2 1,00 m 1,00 m 0,44 m Aduela 1X(2mX2m)

entre Av. Joaguim
Pereira de Queirés e Av.
Joao Fanjas
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CT1.10 Av. Joaquim Pereira de Circular 1,00 m 0,7m 20m Aduela 2X(2mX2m)
Queirés entre R. Miranda
Mateus e Pas. Padre
Marcos
CT1.10A | Av.Joaquim Pereira de Circular 1,00 m 0,7m 20m Aduela 2X(2mX2m)
Queirés entre R. Miranda
Mateus e Pas. Padre
Marcos
CT1.11 Terreno defronte Trapezoidal - - - 2MX2M 1:2
Cartorio, na Av. Joaquim
Pereira de Queirds entre
R. Miranda Mateus e R.
Padre Emilio Martins
CT1.16A Rua Miranda Mateus Circular 1,00 e 0,80 0,50e0,70m | Ambos 0,915 +1X(ImX1m) e
esquina com Rua 5 de m m desassorear
Julho terrenos
SB02 CT2.02 Travessia PA-406 entre Quadrada 0,61 m x 0,25 m 0,61m Aduela
R. José Franca e 0,71 m 1X(1,5mX1,5m)

Alameda Prof. Cristina
Diniz
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CT2.04A Rua. José de Franca Circular 1,00 m 0,60 m 1,20 m Desassorear
terrenos
CT2.06 PA-391 préximo Rua 29 Circular 1,00 m 0,50 m 2,00 m Aduela
de dezembro 1X(1,5mX1,5m)
CT2.08B Final da Rua Padre Circular 0,80 m 0,40 m 1,42 m Aduela 1X(2mX2m)
Emilio Martins passando e rebaixar N1.12 de
a PA-406 20 mpara 19 m
SB03 CT3.03 Rod. Bernardo Sayao Quadrada 2,00 m x 250m 1,50 m -
(BR-316) 2,15m
SB09 CT9.01A | Rua Waldemar Carvalho Circular - - - 1 tubo (1,00 m)
SB09 CT9.06 Estrada do Marata Circular 1,20 m 0,70 m 1,20 m 2 tubos (1,2 m)

passando a R. Eldorado
e chacara Presente de
Jesus
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SB10 | CT10.02B | Estrada do Marata prox. Circular 0,80 m 0,74 m 0,80 m Aduela 2X(2mX2m)
Loteamento Luiza Solon
SB13 CT13.02 | Estrada do Marata prox. Circular 1,00me 0,50 m 1,00 m Desassorear e
Fazenda Caprinorte 0,80 m elevar
SB21 CT21.02 | R. Dionisio Bentes entre Circular 1 tudo de 0,65m 1,20 m Aduela
R. Lauro Sodré e R. 1,00me?2 1X(1,5mX1,5m)
Cumaru tubos de
0,80 m
SB25 CT25.02 Rua da Campestre Circular 0,80 m - 0,80 m Elevar grade e

+(2mX2m)
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e Elaboracédo de projetos a partir de estudos hidrolégicos de superficie

No contexto de elaboracdo de estudos hidrologicos de superficie e
diagndstico de condicdes e caracteristicas das microbacias, faz-se fundamental
a analise ambiental pormenorizada, de forma a contextualizar iniciativas de
projetos de intervencdo. Nesse contexto, serdo apresentados a seguir alguns
modelos de estimativa de vazdo de producdo hidrica e vazdo méxima de
escoamento.

- Vazéao de producao hidrica das microbacias

A producao hidrica de uma bacia pode ser obtida por meio de registros e
séries histéricas das vazdes de cursos d’agua. No que tange as bacias pequenas
e microbacias, os dados utilizados para esse calculo tomam como base o das
grandes bacias onde essa se insere, ou de vizinhas, que apresentam
caracteristicas semelhantes.

Em casos assim, sdo utilizados dados referentes as bacias vizinhas,
apontadas como homogéneas, ou da area da bacia maior para as quais se tem
0s registros historicos.

Para o caso de Benevides, tomando como base os dados disponibilizados
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) no que se refere & Bacia Hidrografica do
Rio Benfica, bacia a qual compreende a maior parte da zona urbana do municipio

de Benevides, tem-se:

_ Qsm

Qp = ™

0,84
Qs = 149,49

Qr =0,005619105 m3/s/km?
Onde:
QEe: Vazao Especifica da area maior (m?/s);
Qswm: Vazéo da area maior (m3/s/km?)
Aswm: Area maior (km2);
Qg = Ap- Qg
Qp = Ap. 0,005619105
Onde:

Qs: Vazéo a partir da producao hidrica da microbacia (m3/s);

187



Ag: Area da microbacia (km?);

Qe: Vazdao Especifica da area maior (m?/s);

Ao realizar o calculo de estimativa para as microbacias urbanas de
Benevides presentes na Bacia Hidrografica do Rio Benfica, é possivel obter
valores distintos pertinentes a vazdo de producdo hidrica para cada uma das
localidades (Quadro 40).

Quadro 40: Estimativa de vazao de producéo hidrica das microbacias urbanas da Bacia

Hidrografica do Rio Benfica

Nome da sub-bacia Camada Area (km2) Qs
SBO1 Sub-bacia 01 3,75195 0,021083
SB02 Sub-bacia 02 2,09793 0,011788
SB03 Sub-bacia 03 2,03941 0,01146
SB04 Sub-bacia 04 0,20099 0,001129
SBO05 Sub-bacia 05 1,50574 0,008461
SB06 Sub-bacia 06 0,96804 0,00544
SBO7 Sub-bacia 07 3,21932 0,01809
SB08 Sub-bacia 08 1,77623 0,009981
SB09 Sub-bacia 09 1,39588 0,007844
SB10 Sub-bacia 10 1,24318 0,006986
SB11 Sub-bacia 11 3,562817 0,019825
SB12 Sub-bacia 12 2,81128 0,015797
SB13 Sub-bacia 13 3,58395 0,020139
SB14 Sub-bacia 14 0,92028 0,005171
SB15 Sub-bacia 15 1,1872 0,006671
SB16 Sub-bacia 16 2,27877 0,012805
SB17 Sub-bacia 17 1,01763 0,005718
SB18 Sub-bacia 18 0,20552 0,001155
SB19 Sub-bacia 19 0,63709 0,00358
SB20 Sub-bacia 20 3,58174 0,020126
SB21 Sub-bacia 21 1,19317 0,006705
SB22 Sub-bacia 22 4,77118 0,02681
SB23 Sub-bacia 23 0,44127 0,00248
SB24 Sub-bacia 24 2,17268 0,012209
SB25 Sub-bacia 25 0,97647 0,005487
SB26 Sub-bacia 26 1,23896 0,006962
SB27 Sub-bacia 27 0,46422 0,002609
SB28 Sub-bacia 28 4,27519 0,024023
SB29 Sub-bacia 29 0,50979 0,002865
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SB30 Sub-bacia 30 0,01372 7,71E-05

SB31 Sub-bacia 31 0,81888 0,004601
SB32 Sub-bacia 32 6,48525 0,036441
SB33 Sub-bacia 33 0,0641 0,00036

Fonte: GSAN (2022)
- Vaz&do maxima de escoamento

A vazdo méxima de projeto consiste em dado necessario para o
dimensionamento de estruturas hidraulicas em obras de engenharia e na
aquisicao de dados relativos a cotas de alerta de inundacoes.

Nesse sentido, faz-se necessaria a utilizacdo de metodologias que
garantam seguranca do célculo.

E valido ressaltar que dados de vaz&o de bacias hidrograficas n&o s&o
fornecidos tao facilmente, existindo, na maior parte das vezes, a disponibilidade
de dados de precipitagdo, em virtude da grande quantidade de estacbes
meteoroldgicas. Isto propicia a criacdo de modelos hidraulicos que propéem a
relacdo entre precipitacdes e possiveis vazdes ou escoamento superficial direto.

Os calculos que serdo apresentados a seguir constituem metodologias
simples e préticas para a estimativa de vazdes para projetos hidraulicos, sob a
perspectiva de bacias hidrogréficas de pequeno porte, de forma a demonstrar
procedimentos matematicos para estimar vaz6es maximas de projeto no ambito
da hidrologia de superficie, ndo devendo os dados estimados serem

necessariamente utilizados para fins de projetos hidraulicos futuros.

Quadro 41: Equacbes para estimativa de vazdes maximas

Identificacdo Equacéo Descricdo
Método Racional _ CiA Para &reas até 200 ha
360
Racional Modificado _C.iA o Para areas até 15.000 ha

360

Onde:

Q: Vazédo maxima de escoamento superficial da microbacia (m?3/s);
C: Coeficiente de escoamento superficial;

i: Intensidade média méxima de precipitacdo (mm/h)

A: area da bacia de drenagem (ha);

@: Coeficiente de retardamento (0,278- 0,0000034.A);
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De forma a aplicar esse estudo as microbacias da BHRBB-DABENE, suas

caracteristicas e condicfes de uso e ocupacdo do solo, o modelo do Método

Racional é o qual se apresenta o mais adequado, cujos procedimentos de

calculos sdo demonstrados a seguir:
» Método Racional

Coeficiente de escoamento superficial

O Método Racional objetiva aplicar um redutor na precipitacdo intensa,

representando uma fragcdo do total precipitado que escoa superficialmente,

sendo que esse redutor sofre influéncia da cobertura vegetal existente, da classe

de solos, declividade e tempo de retorno da precipitacdo (Tabela 42).

Tabela 42: Valores de C conforme condicdes especificas de superficies, declividade e tempo

de retorno.
SUPERFICIE TEMPO DE RETORNO
2 5 10 25 50 100 500
ASFALTO 0,73 0,77 081 0,86 090 095 1,00
CONCRETO/TELHADO 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00
GRAMADOS (COBRIMENTO DE50% DA AREA)
- PLANO (0-2%) 0,32 0,34 0,37 040 0,44 0,47 0,58
- MEDIA (2-7%) 0,37 0,40 0,43 046 049 0,53 0,61
- INCLINADO (>7%) 0,40 043 045 0,49 052 0,55 0,62
GRAMADOS (COBR’IMENTO DE 50 A 70% DA
AREA)
- PLANO (0-2%) 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
- MEDIA (2-7%) 0,33 0,36 0,38 0,42 045 0,49 0,58
- INCLINADO (>7%) 0,37 0,40 0,42 0,46 049 0,53 0,60
GRAMADOS (COBRIM’ENTO MAIOR QUE 75%

DA AREA)
- PLANO (0-2%) 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 0,49
- MEDIA (2-7%) 0,29 0,32 035 0,39 042 0,46 0,56
- INCLINADO (>7%) 0,34 0,37 040 0,44 047 0,51 0,58

CAMPOS CULTIVADOS

- PLANO (0-2%) 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57
- MEDIA (2-7%) 0,35 0,38 041 0,44 0,48 051 0,60
- INCLINADO (>7%) 0,39 042 044 0,48 051 0,54 0,61

PASTOS
- PLANO (0-2%) 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
- MEDIA (2-7%) 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
- INCLINADO (>7%) 0,37 0,40 0,42 0,46 049 0,53 0,60
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FLORESTAS/REFLORESTAMENTOS

- PLANO (0-2%) 0,22 025 0,28 031 035 0,39 0,48
- MEDIA (2-7%) 0,31 0,34 036 040 043 047 0,56

- INCLINADO (>7%) ‘0,35 0,39 041 045 048 0,52 0,58

Nesse sentido, o fator C consegue resumir em uma Unica variavel uma
interacdo complexa de muitas variaveis.
Chuva de projeto

= Tempo de concentragéo

Para a definicdo da chuva de projeto, utiliza-se a equagéo de precipitacao
intensa, onde o tempo de duracdo da chuva deve ser considerado como
equivalente ao tempo de concentracdo da bacia. Isto é, o tempo de concentracao
€ 0 tempo necessério para que toda a bacia contribua para o escoamento na
secao de controle, ou ainda, o tempo necessario para que uma gota de chuva
leva para alcancar o ponto mais longinquo da secao de controle, garantindo a
participacdo de toda a area de drenagem da bacia e a situacdo mais critica de
vazao maxima.

As equacdes apresentadas a seguir demonstram algumas das formas de

estimar o tempo de concentragdo de uma bacia (Quadro 43).

Quadro 43: Equacbes para estimativa do tempo de concentracdo de uma bacia

Identificacéo Equacéo Descricéo
Equacéo de Kirpich tc = 57. L1155 H-0.385 Para areas menores que 50 ha
Equacéo de Ven Te L\ %% Para areas menores que 2500 ha
Chow tc =5,77. <—)
V5o

Equagao de Picking 12 %
tc = 51,79. (—)
VS

tc = 16,67. z( )

Lt
vt

Equacgdo SCS —método
cinematico

Onde:

tc: tempo de concentracao (minutos);

L: comprimento do talvegue principal (km);

H: desnivel entre a cabeceira e a se¢éo de controle da bacia (m);
So: declividade média do talvegue (m/m);

Lt: comprimento de cada trecho constituido por uma cobertura

vegetal distinta (km);
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Vt: velocidade da agua em cada trecho (m s).

Como anteriormente mencionado, o ideal € que o tempo de duracédo da
chuva seja igual ao tempo de concentracdo da bacia. Isto porque quando se
considera o tempo de duragao menor que o tempo de concentracdo, a vazao de
pico serd menor que a vazdo maxima pois ndo havera a participagéo de toda a
area da bacia no escoamento, o que acarreta vazao de pico menor.

Ja em reacdo a situacao contraria, isto €, o tempo de duracdo maior que
o tempo de concentracdo da bacia, considera-se que a duracdo da chuva seré
alta, o que reduz sua intensidade (Figura 60).

Figura 60: Projecéo de hidrografas a partir de distintos tempos de duracao de
precipitagdo
Q ry

td =tc
td <tc

td > tc

Tempo
Fonte: GSAN (2022)
= Tempo de retorno

No ambito de um projeto de obras hidraulicas, a precipitacdo critica é
determinada com base em diferentes aspectos, considerando custos e
seguranca da obra.

O tempo de retorno € definido pelo periodo em que a precipitacdo recorre
ou é superada. Nesse sentido, o tempo de retorno pode ser determinado a partir

da seguinte férmula:

1
Tr =

- 1
1—(1—k)n
Onde:

k: risco assumido para a obra;
n: periodo em anos;
No que tange a definicdo de TR,
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Para projetos de obras hidraulicas, sédo utilizados tempos de retorno,
geralmente, de 5 a 10 anos.

A estimacao de TR pode também ser associada aos custos de obra e
de manutencéo, onde se estabelece uma relacdo diretamente proporcional
(Figura 61). Nesse contexto, quanto maior for o valor de TR, maior custo da
obra, visto que maior ser4 a chuva de projeto e, consequentemente, a vazao
do projeto. Por outro lado, os custos de manutencao tenderdo a ser menores

haja vista a maior seguranca do sistema.

Figura 61: Custo da obra em fungéo do TR

Custo i
Custo total Custo da obra

-

Custo de manutencio

Fonte: GSAN (2022)
» Equacao de intensidade pluviométrica

Nesse sentido, a formula utilizada para estimacdo da intensidade de
precipitacdo maxima € a seguinte:
) K.Tr?
)G

Onde:

i: intensidade de precipitacdo maxima (mm/h);

Tr: tempo de retorno (anos);

Tc: tempo de concentracdo (minutos);

K, a, b e c: parametros ajustados com base nos dados pluviométricos da
localidade;

Para o caso do municipio de Benevides, pode-se verificar a possibilidade
de utilizacdo da equacdo de intensidade de precipitacdo de Belém, se esta
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apresentar cabivel e adequada a realidade das bacias. Essa equacao possibilita
estimar conforme periodos de retorno distintos e é dada por:

~2300. Tro?
' Ctc + 20077

Aplicacdo do Método Racional
= Coeficiente de escoamento superficial (C)

Para estimar o coeficiente de escoamento superficial (C), foi feita uma
andlise dos tipos de uso e ocupacdo do solo de cada uma das microbacias
urbanas por meio de classificacdo de imagem supervisionada, com auxilio do
software ArcGIS, versao 10.8 (Figura 61, Figura 62, Figura 63, Figura 64 e Figura
65).
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Figura 62: Tipos de uso e ocupacao do solo da microbacia urbana SBO1A

1°22'0"S

1°22'30"S

48°15"5"W 48°15'0"W 48°14'45"W 48°14'30"W
& TRO bl SV APl W R RS aeh :

< RO R e

PR Nt 5K £ B RS TR

1°21'30"S

1°21'45"S

1°22'15"S

== BENEVIDES | .=
@l prereiTuRa | T GSAN

EM SAREAMENTD.

MAPA DE USO E OCUPAGAO
DO SOLO DA MICROBACIA URBANA

SBO1A
ELASORACAD: ESCALA FOLHA: AND
Leticia Picanga 1.6.20132 Unica btk
REFERENCIAS

Zona: 22 S

Base dos dados matriciais:

ESRI

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000

LEGENDA

Drenagem

Microbacias urbanas

- Floresta/reflorestamento
Asfalto

- Concreto/telhado
Gramado (>75%)
Gramado (50%)

Campos cultivados

Uso e Ocupagédo do Solo

Proporgoes de uso do solo na sub-bacia

Descrigdo %
Floresta/reflorestamento 34,43%
Asfalto 5,19%
Concreto/telhado 26,38%
Gramado (>75%) 11,42%
Gramado (50%) 15,46%
Campos cultivados 7,12%

195



Figura 63: Tipos de uso e ocupacao do solo da microbacia urbana SB01B
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Figura 64: Tipos de uso e ocupacao do solo da microbacia urbana SB02
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Figura 65: Tipos de uso e ocupacao do solo da microbacia urbana SB03
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Figura 66: Tipos de uso e ocupacao do solo da microbacia urbana SB04

1°20'30"S

1°20'45"S

48°15'0"W

48°14'45"W

,’_5 \r: }

=~ BENEVIDES| .
pRefeiTURA | ™ GSAN

MAPA DE USO E OCUPAGAO
DO SOLO DA MICROBACIA URBANA
SB04

ELABORAGAD: ESCALA: FOLHA AND:
Leticia Picangg 1:2.384.75 Unica 2022

REFERENCIAS

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 22 S
Base dos dados matriciais: ESRI

LEGENDA

Drenagem

Microbacias urbanas

Uso e Ocupacao do Solo
Gramado (50 a 75%)

- Floresta/Reflorestamento

- Concreto/Telhado

' Asfalto

Solo exposto

Gramado (50%)
Proporgdes de uso do solo na sub-bacia
Descrigcdo %

Gramado (50 a 75%) 31,06%

Floresta/Reflorestamento  27,78%

Concreto/Telhado 17,14%

Asfalto 3,26%

Solo exposto 8,05%

Gramado (50%) 12,71%

99



Nesse contexto, utilizando esses principios e essa metodologia para o
estudo hidrolégico no ambito das bacias presentes na BHRBB-DABENE, foi
possivel obter os valores pertinentes a vazao de escoamento superficial das
microbacias, tempo de concentracao e intensidade pluviométrica, sendo possivel

estimar a vazao maxima de escoamento das bacias.

Quadro 44: Célculo do valor da vazdo maxima de escoamento das microbacias urbanas

MICROBACIAS PARAMETROS
URBANAS C I (mm/h) A (ha) Q (m3/s)
SBO1A 0,55 98,9 192,76 5,84
SBO1B 0,58 121,2 182,44 8,9
SB02 0,53 145,7 209,79 10,45
SB03 0,58 129,0 203,94 14,11
SB04 0,49 171,3 20,09 1,2

Fonte: GSAN (2022)
e Implantacdo de reservatorio para amortecimento de aguas pluviais

A forma como o municipio de Benevides se expandiu ao longo do tempo,
marcada por intensa urbanizagéo, sem critérios de planejamento, € um fator que
tem propiciado impactos e transtornos significativos no meio ambiente e no meio
social, através do aumento da frequéncia e nivel das inundacdes.

Processos como esses sédo advindos de condi¢cdes como ocupacdo de
areas de preservacao permanente, sistemas de drenagem insuficientes e alta
impermeabilizacdo. Desse modo, de forma a evitar e conter episdédios como
esses, faz-se fundamental a adocao de medidas de controle, as quais se dividem
entre medidas de controle estruturais e medidas de controle n&do-estruturais, as
quais ndo deverao ser dissociadas.

No contexto da drenagem urbana e manejo de aguas pluviais, as medidas
de controle n&o-estruturais sédo de acdes de convivéncia com enchentes,
otimizagdo do gerenciamento de riscos e sensibilizacdo da populagdo municipal.
Como exemplos, pode-se destacar a previsdo de cheias, dispositivos juridicos,
zoneamento estabelecido pelo Plano Diretor, planos de contingéncia, entre
outros.

Ja as medidas estruturais compreendem iniciativas essencialmente
construtivas, isto é, implementacdo de obras que modificam o sistema, com

vistas a retencdo, contencdo e melhorias no que tange ao escoamento das
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aguas pluviais. Exemplificando, tem-se a constru¢do de canalizagfes, diques,
reflorestamento etc.

No ambito das medidas de controle estruturais, ressalta-se a utilizacao de
reservatério para amortecimento das aguas pluviais, tida como uma alternativa
para reduzir os riscos de inundac¢des a jusante, constituida por uma estrutura de
acumulo temporario das aguas pluviais.

- Potenciais unidades de armazenamento de aguas pluviais em Benevides

A partir do levantamento de estruturas de microdrenagem feito em estudo
de Vinagre (2022), bem como a andlise e avaliacdo de alternativas plausiveis
para resolucdo dos problemas de drenagem no municipio de Benevides, foi
possivel identificar locais potenciais para implantacdo de reservatorio para

amortecimento de 4guas pluviais, em pontos estratégicos distintos (Figura 66).
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Figura 67: Locais potenciais para implementacéo de obras de reservatérios de amortecimento de 4guas pluviais
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O levantamento realizado considerou pontos criticos de alagamentos nas
sub-bacias urbanas, bem como a presenca de areas livres de edificacdes, para
a viabilidade de elaboracéo de projetos de urbanizacdo. Nesse sentido, sdo
apresentadas a seguir informacdes de localizacdo desses potenciais pontos de
implantacédo de unidades amortecimento de aguas pluviais (Quadro 45).

Quadro 45: Informac®es geograficas referentes aos locais potenciais de implantacédo de

unidades de armazenamento de aguas pluviais

Unidade de armazenamento | Coordenadas geogréaficas | Sub-bacia referente

UA-1 01°20'51.41"S SB04
48°15'1.33"0

UA-2 01°21'33.50"S SB02
48°14'21.14"0

UA-3/UA-4 01°21'48.11"S SBO1
48°14'50.51"0

UA-5 01°22'6.05"S SBO1
48°15'3.16"0

UA-6 01°21'29.77"S SB02
48°14'35.04"0

Fonte: GSAN (2022), com base no estudo de Vinagre (2022)

E importante ressaltar que a definicido de parametros de projeto,
dimensionamento da unidade, capacidade de armazenamento, especificacdes
técnicas, entre outros critérios e condi¢cdes construtivas, deverdo ser definidos
mediante a elaboracéo de projeto hidraulico especifico.

A seguir sera apresentado mapa geral com a proposi¢ao dos reservatorios
para uso paisagistico e ambiental de forma esquematica (Figura 68), com base
em estudo de Vinagre (2022), bem como mapa de localizacédo de cada potencial
unidade individualmente, de forma a detalhar a localizacdo, caracteristicas e

condicdes de cada area (Figura 69, Figura 70, Figura 71, Figura 72 e Figura 73).
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Figura 68: Locais potenciais para implementacao de obras de reservatorios de amortecimento de 4guas pluviais (esquema)
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Figura 69: Potencial unidade de armazenamento de aguas pluviais — UA-1
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Figura 70: Potencial unidade de armazenamento de aguas pluviais — UA-2
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Figura 71: Potencial unidade de armazenamento de aguas pluviais — UA-3/UA-4
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Figura 72: Potencial unidade de armazenamento de aguas pluviais — UA-5
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. Potencial unidade de armazenamento de aguas pluviais — UA-6
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- Alternativas de unidades de armazenamento de aguas pluviais

No contexto da implementacédo de medida de unidade de armazenamento
de aguas pluviais no controle de enchentes, essa estrutura devera fazer o
controle do aumento da vazdo maxima de escoamento e das condigbes para o
meio ambiente.

O controle de armazenamento faz o amortecimento do escoamento, o0 que
reduz a vazao de pico. Essas unidades podem ser construidas na escala de
macrodrenagem, microdrenagem e lote. No &mbito dos reservatorios de micro e
macrodrenagem, as estruturas podem ser de detencéo, fazendo o controle do
volume hidrico. Ja os reservatérios de retengdo mantém a lamina d’agua,
fazendo ainda o controle da qualidade da agua, contudo com a exigéncia de
maior volume (SUDERHSA, 2002).

A escolha da alternativa de obra de unidade de armazenamento mais
adequada para implementacdo em uma localidade devera ser condicionada a
alguns fatores, tais como: area da bacia de contribuicéo, disponibilidade da area,
riscos sanitarios pertinentes, taxa de infiltragdo do solo, sentido de fluxo de
poluicdo, restricdo de urbanizagdo, condi¢cbes de vias, trafego e transito de
pessoas, riscos sedimentoldgicos, entre outros (SCHUELER, 1987).

A seguir, serdo apresentados trés tipos de unidade de armazenamento de
aguas pluviais, bem como suas principais caracteristicas e esquemas
representativos:

» Bacia de detencao

A bacia de detencdo consiste em um reservatério que permanece seco
durante os periodos de estiagem com o objetivo de receber o aporte da
precipitacdo apenas em periodos chuvosos. Ao laminar os picos de escoamento
superficial, ha a liberacéo lenta dos volumes afluentes (SUDERHSA, 2002).

Essa estrutura pode ser escavada ou construida a partir de material de
concreto, de forma a usufruir de condi¢des do terreno. Desse modo, o fundo e
os taludes da bacia podem ser em terreno natural, em terreno escavado ou de
concreto.

Para a otimizacdo da operagdo dessa bacia, faz-se imprescindivel a
presenca de gradeamentos ou decantacdo a montante desse dispositivo, de

forma a evitar a entrada de residuos sélidos e sedimentos. Ja na saida, deve
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estar presente, além das tubulacbes de saida da 4gua, também extravasor de
emergéncia, de forma a mitigar quaisquer riscos inerentes ao aporte de agua
acima do delineado.

Figura 74: Esquema representativo de uma bacia de detencéo
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Fonte: GSAN (2022)
» Bacia de infiltracao

A bacia de infiltracdo consiste em estrutura variante da bacia de detencéo,
as quais sao construidas em zonas afastadas de terreno, com vistas a infiltracédo
no solo. Essa alternativa abrange a detencdo de aguas pluviais, retardamento
do escoamento superficial e rebaixamento de niveis maximos de aguas de
enchentes urbanas (Fendrich, 2003).

Para o melhor funcionamento e operacéo desse dispositivo, o local a ser
implantado devera contar com alta taxa de permeabilizacdo e lencol freatico
profundo. As desvantagens dessa alternativa estdo atreladas a necessidade de
manutencdes periddicas, presenca de possiveis odores desagradaveis e
proliferagdo de mosquitos.

A principal diferenga entre a bacia de detencéo e a bacia de infiltracdo
consiste na presenca, nesta ultima, de dispositivo de saida para esvaziamento

211



deliberado. Também por seguranca, essas estruturas deverdo compreender
dispositivo de emergéncia e para preservacao do fundo (SUDERHSA, 2002).

Figura 75: Esquema representativo de uma bacia de infiltracao
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» Bacia de retencgéao

A bacia de retencdo, por sua vez, consiste em estrutura construida com
lamina de &gua permanente e constante, onde ha a retencdo de aguas pluviais
como um lago, onde a principal vantagem consiste no valor paisagistico
agregado a obra e utilizacdo do espaco para fins de lazer (SOARES et al., 2014).

Entretanto, de modo semelhante ao das bacias anteriormente
apresentadas, essa estrutura pode ser afetada pela presenca de elementos
indesejados, como residuos solidos e esgotos, além de cargas
sedimentologicas, 0 que também exige a presenca de gradeamento e retencao
desses componentes.

Destaca-se ainda a problematica atrelada a proliferagdo de mosquitos,
risco a seguranca de moradores as margens, risco de contaminagdo do

manancial, e disponibilidade e ocupacao de grandes areas.
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Figura 76: Esquema representativo de uma bacia de infiltragcdo
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41.2.2 Programa de Cadastro do Sistema de Drenagem
PROGRAMA DE CADASTRO DO SISTEMA DE DRENAGEM
Objetivo Levantamento de infraestruturas que compdem o sistema de drenagem do municipio

Justificativa

A identificacdo de componentes e condi¢c6es do sistema de drenagem facilita a investigacdo de causas de eventuais problemas e pontos
criticos na rede e, consequentemente, a busca por solugdes viaveis e tomada de decisdes por parte de gestores municipais.

Indicadores Atualizagcéo de cadastro
Abrangéncia Municipal
Custo/Recursos necessarios | R$ 43.000,00

ACOES PREVISTAS

Descricédo de atividades Prazo Responsével
Custo
Curto Médio Longo

Realizac&o de levantamento em campo para coleta de dados por observacéo SEMOVI
direta pa_ra cadastro do sistema de drenagem na sede urbana e nos bairros R$ 18.000,00

urbanos isolados

Digitalizacdo e georreferenciamento do sistema R$ 14.000,00 SEMOVI
Atualizacéo frequente do banco de dados R$ 11.000,00 SEMOVI
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e Projecdo de atendimento do servigo

Tomando como base a frequéncia e a intensidade dos eventos relacionados a

drenagem ineficiente no municipio de Benevides, propde-se e o0 atendimento de 100%

da populacéo urbana (Quadro 46), especialmente na por¢cao central da zona urbana.

Como descrito anteriormente, para isso, faz-se fundamental a substituicdo de

dispositivos e a implementagcdo de novas obras de intervencao.

Quadro 46: Projecdo da cobertura de rede de drenagem para o horizonte de tempo estabelecido

Cobertura de

Ano Horizonte Populacao Drenagem CBE

do projeto | urbana total %)
2022 0 36558 10
2023 1 37051 15
2024 2 37550 25
2025 3 38057 30
2026 4 38570 35
2027 5 39090 40
2028 6 39617 45
2029 7 40151 50
2030 8 40693 60
2031 9 41241 75
2032 10 41797 90
2033 11 42361 100
2034 12 42932 100
2035 13 43511 100
2036 14 44098 100
2037 15 44693 100
2038 16 45295 100
2039 17 45906 100
2040 18 46525 100
2041 19 47152 100
2042 20 47788 100

Fonte: GSAN (2022)
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Uma vez que sejam feitas as intervengcdes necessarias, o cadastro no sistema
devera garantir a avaliacao e analise da necessidade de novas obras, adequacao ou
complementacédo do sistema. Destaca-se que a expansao do sistema nas areas ja
urbanizadas depende de investimentos publicos.
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4.1.2.3 Programa de Monitoramento Meteoroldgico, Previsdo de Eventos e Transmisséo de Alerta
PROGRAMA DE MONITORAMENTO METEOROLOGICO, PREVISAO DE EVENTOS E TRANSMISSAO DE ALERTA
Objetivo Monitoramento de dados meteoroldgicos, previsdo de eventos hidroldgicos e alerta da populagéo

Justificativa

Faz-se primordial a criagdo de sistema de monitoramento de dados meteoroldgicos consistentes para possibilitar a previsédo de
condi¢cbes atmosféricas adversas e a ocorréncia de eventos hidrolégicos mais severos. Assim, esse controle visa contribuir com a
adocdo antecipada de medidas estratégicas e a tomada de decisGes por parte de gestores municipais e a emissdo de alertas com
antecedéncia a populacao frente a incidéncia de fendbmenos meteoroldgicos.

Indicadores

Ocorréncia de alerta frente a eventos/fen6menos meteoroldgicos

Abrangéncia Municipal

Custo/Recursos necessarios | R$ 97.000,00

ACOES PREVISTAS

Descricédo de atividades Prazo Responsével
Custo
Curto Médio Longo

Implementagdo de sistema que permita a recepcdo de dados SEMOVI
hidrometeorologicos consistentes de fontes de informacdes pelo sistema; R$ 67.000,00

Criagcdo de modelo matematico de previsao de eventos meteorolégicos - SEMOVI
extremos a partir do processamento e integracdo de dados;

Estabelecimento de canal de alerta de eventos meteorolégicos mais severos a SEMOVI
toda a populacdo. O alerta deve ser emitido com antecedéncia de forma a R$ 30.000,00

possibilitar a tomada de decisao dos individuos em tempo habil.

217




4.1.2.4 Programa de Concepcéao de Sistema de Gestdo de Riscos Ambientais

PROGRAMA DE CONCEPGAO DE SISTEMA DE GESTAO DE RISCOS AMBIENTAIS

Objetivo

Fazer a gestéo de riscos de forma a evitar a ocorréncia de acidente e mitigar os respectivos danos

Justificativa

Com fundamento nos itens estabelecidos pela norma da ABNT 31000:2009, a gestédo de riscos compreende a elaboracdo de medidas
e procedimentos a serem adotados de forma a controlar, reduzir ou mitigar os riscos no ambiente urbano.

Indicadores

Indicadores a serem definidos durante a concepc¢ao do sistema

Abrangéncia

Municipal

Custo/Recursos necessarios

R$ 114.000,00

ACOES PREVISTAS

Descricédo de atividades Prazo Custo Responsével
Curto Médio Longo
Identificacdo e mapeamento de riscos ambientais no municipio SEMOVI
R$ 15.600,00
Analise (qualitativa e quantitativa) e avaliacao dos riscos R$ 28.000,00 SEMOVI
Tratamento de riscos e planejamento de respostas R$ 33.000,00 SEMOVI
Controle, monitoramento e revisdo de riscos R$ 38.000,00 SEMOVI
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1. INTRODUCAO

O planejamento para acdes de emergéncias e contingéncias deve ser
apresentado, como atitude preventiva, em toda atividade que tenha potencial
para resultar em uma ocorréncia atipica que possa ter efeitos negativos sobre
as pessoas, 0 meio ambiente e 0s bens patrimoniais, inclusive de terceiros.

Assim, dada a importancia dos servigos designados como “essenciais”, a
aplicacdo da preparacdo do municipio para as situacdes emergenciais esta
prevista na Lei Federal n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, legislacao atualizada
pela Lei Federal n° 14.026, de 15 de julho de 2020, como condig&o exigida para
o Plano Municipal de Saneamento de Agua e Esgoto.

O Plano de Emergéncia e Contingéncia é um documento onde estéo
estabelecidos os cenarios de emergéncias, suas acdes e as responsabilidades
estabelecidas para atendé-las bem como as informacdes descritas sobre as
caracteristicas da area e pessoal envolvidos.

De tal modo, é um documento elaborado com o intuito de preparar,
organizar, direcionar, facilitar, agilizar e padronizar as acfes necessérias para
atender e combater as ocorréncias atipicas frequentes. No setor do Saneamento
Basico, estas acdes contemplam dois periodos para seu desenvolvimento.

A primeira etapa inclui a ldentificacdo de cenarios emergentes e a
definicdo de acbes para contencao e resolucdo de irregularidades.

A segunda etapa aborda a definicdo dos critérios e responsabilidades
para a operacionalizacado, cuja fase deve ser organizada pelo governo municipal
em colaboracdo com todas as organizacbes relevantes, quer participem
pontualmente ou indiretamente das acdes. No entanto, o Plano Municipal de
Saneamento oferecera subsidios cruciais para sua elaboracao.

Portanto, o item “Volume 3 — Planos de Emergéncia e Contingéncia”
fundamentou-se em dados estabelecidos pelo “Volume | — Diagnéstico” e
proporciona diretrizes para o desenvolvimento do Plano de Emergéncias e de
Contingéncias para o municipio de Benevides, incluindo a identificagdo das
medidas que afetam os servigos basicos de saneamento.

2. OBJETIVO

O objetivo da elaboragdo do Plano de Contingéncias e Emergéncias é

orientar o municipio de Benevides em caso de ocorréncia de alguma adversidade

no ambito do Plano Municipal de Saneamento. Isso é feito por meio da listagem
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das medidas emergenciais e de contingéncia do municipio, conforme exigido
pela PMSB. Ou seja, prever as situacfes de anormalidade nos servicos de
abastecimento de agua, drenagem urbana, esgotamento sanitario e manejo dos
residuos solidos e estabelecer as medidas mitigadoras e de corretivas,
garantindo funcionalidade e condi¢cbes operacionais aos servi¢os prestados pelo

municipio.

3. METODOLOGIA APLICADA PARA A ELABORAQAO DAS A(;()ES DE
EMERGENCIAS E CONTINGENCIAS

As definicbes de acbes de emergéncia e contingéncia foram
alcancadas por meio de analise bibliografica das principais fontes nacionais
sobre o assunto. Dentre eles, o estudo de Vieira et al. (2006) merece mencéo
especial com o titulo “Elaboracédo e Implementacdo de Planos de Contingéncia
em Sistemas de Abastecimento de Agua”, o qual orienta sobre o escopo da
primeira etapa denominada “Identificagdo de cenarios emergentes e a definicao
de agdes para contencgéo e resolugao de irregularidades”.

As informacdes fornecidas em “Volume | - Diagndstico” serviram de
embasamento para as medidas emergenciais, permitindo que fossem
condizentes com a realidade local. Além disso, decidiu-se tratar cada caso
individualmente, levando em consideragcdo sua importancia, gravidade e
possiveis consequéncias. Ademais, merece destaque o fato de terem sido
incluidos estados de alerta para orientar a tomada de decisdes de acordo com a
gravidade da situacdo e das acbes serem apresentadas em tabelas para cada
setor do saneamento bésico.

Primeiramente, o Plano de Contingéncias € um documento normativo que
descreve 0s riscos, 0s atores e suas responsabilidades e as acdes a serem
tomadas caso ocorram eventos desfavoraveis. E um documento operacional e
preventivo que busca garantir um nivel adequado de seguranca para 0S
procedimentos operacionais e instalagdes, abordando possiveis interrupgoes.
Assim, € aconselhavel que as entidades gestoras criem 0s seus préprios planos
de contingéncia para fazer face a tais situacbes (ROSARIO, 2018).

A operacdo em contingéncia é uma atividade em tempo real que reduz os
riscos a seguranca dos servicos e ajuda a manter sua qualidade e disponibilidade

caso determinados componentes do sistema estejam indisponiveis para uso.



Os planos de contingéncia tratam de ocorréncias que, por sua propria
natureza, s6 ocorrem em circunstancias excepcionais, sendo a primeira etapa
do Plano de Emergéncia e Contingéncia. Isso inclui eventos climaticos extremos,
acOes humanas e outras ocorréncias imprevistas que podem ter uma influéncia
negativa significativa na prestagao do servigo.

A necessidade de resposta aos diversos tipos de imprevistos leva as
entidades gestoras a adotarem um plano de contingéncia que inclua
procedimentos com autonomia propria e respostas adequadas a cada potencial
emergéncia.

O segundo tépico incluido em um plano de contingéncia é um plano de
emergéncia. Esses planos devem refletir as etapas essenciais necessarias para
iniciar, manter e concluir uma acgéo de resposta a emergéncias. Esta fase deve
ser concisa, especifica e simples de implementar.

A primeira etapa envolve a identificacdo dos eventos sistémicos com
maior probabilidade de ocorréncia, como os relacionados ao abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana ou servicos de coleta de
residuos sélidos. Em seguida, os eventos de cada plano de emergéncia podem
ser posteriormente agrupados em um dos trés estados de alerta (Quadro 1),
dependendo da gravidade da situacéo (VIEIRA et al, 2006).

Quadro 1: Estados de Alerta de Emergéncia

Incidente, anomalia ou suspeita que, pelas suas
Situag¢édo Normal dimensbes ou abrangéncia, ndo represente uma ameaca
para ninguém fora da area onde foi produzido.

Acidente que, se ndo forem tomadas medidas imediatas e
Situagéo de perigo adequadas, pode evoluir para uma situacdo de
emergéncia, mantendo o sistema operacional.

Acidente grave ou catastréfico fora de controle ou de dificil
controle e que tenha causado ou possa causar danos a
pessoas, bens ou ao meio ambiente requer acéo corretiva
imediata para retomar o controle e minimizar seus efeitos.

Fonte: Vieira et al., (2006).

Situacdo de emergéncia

4,  ACOES DE CONTINGENCIAS FRENTE AS SITUACOES
EMERGENCIAIS IDENTIFICADAS

Em “Volume | — Diagnostico”, foram identificadas situacbes que podem
indicar falhas nos servicos prestados, sendo tomadas as devidas acles

mitigadoras para o0 manejo e tratamento da irregularidade.



Dessa forma, houve a concepcao de medidas de emergéncia que foram

planejadas em relacdo aos eventos de emergéncia identificados, bem como as

acOes preventivas minimizar os impactos, para cada um dos componentes.

A seguir estado listadas as acdes de contingéncia comuns a todas as

emergéncias potenciais identificadas nos elementos estruturais do saneamento.

Essas acbes apontam para a necessidade de serem tomadas preventivamente

Nnos momentos mais criticos, pois antecedem qualquer acao emergencial.

Quadro 2: A¢Bes gerais de contingéncia no caso da ocorréncia de emergéncias

AcOes Gerais

Elaboracdo e divulgacdo interna de listagem de telefones de contato e e-mails dos
responséveis diretos pela: vigilancia sanitéria, corpo de bombeiros, policia militar,
concessionaria de energia elétrica, operadoras de telefonia fixa e mével, provedores de

internet e unidade de gerenciamento de trafego.

Elaboragédo e divulgacdo interna de listagem de telefones de contato e e-mails dos
responsaveis diretos pelas: unidades hierarquicas superiores, de operacdo e
manutenc¢do, do sistema, de seguranga do trabalho, de subcontratados, de comunicagéo

e publicidade, de atualizac&o de site de comunicacao externa

Definicdo de Procedimento de Relacionamento com a Agéncia Reguladora e com o0s

Setores da Administracdo Municipal e Estadual

Defini¢do do processo de divulgagdo de ocorréncias e definicdo de prazos de

normalizacdo para populagéo afetada e unidades de atendimento.

Definicdo do Relatério de Ocorréncia, incluindo dados de situagBes emergenciais ou
contingentes, conexdo de procedimentos gerais de comunicacdo e relacionamento,

acOes tomadas e medidas de mitigacéo propostas.

Fonte: GSAN (2022)
Os quadros dispostos apresentardo a relacdo entre os cenarios de

emergéncia e as acdes associadas para os principais elementos que compdem

as estruturas do saneamento existente em Benevides. Para cada item, é

apresentado um quadro que lista 0s possiveis eventos aos quais cada setor pode

estar vulneravel, suas causas, os niveis de alarme para diversas situacdes e as

providéncias necessarias.

10



PLANOS DE EMERGAENCIA
E CONTINGENCIA:
ABASTECIMENTO DE

AGUA POTAVEL

PLANO MUNICIPAL
DE SANEAMENTO
BASICO

BENEVIDES - PA

Prefeitura Municipal de Benevides



4.1 Abastecimento de Agua
Tendo em vista as informacdes de sistemas de abastecimento de agua
dispostos, a seguir serdo descritas as medidas de contingéncia que foram

planejadas, bem como as medidas especificas para os sistemas relacdo a
eventos de emergéncia especificos.
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Quadro 3: Eventos emergenciais previstos para o sistema de abastecimento de agua caso ocorra a falta de agua parcial ou localizada.

Ocorréncia Origem Causa
Escassez de &gua nos
mananciais em épocas de
estiagem
Degradacéo do
Manancial
Falta de agua
parcial ou Contaminac¢éo de Mananciais
localizada
Interrupcdo no fornecimento
Probl de energia em setores de
roviemas NOS | distribuig&o
sistemas .
Falha em equipamentos
eletromecénicos
Rompimento na rede
Acidentes nos

dispositivos hidraulicos
de distribuicéo

Acdes Humanas

Legenda: [ Situacdo Normal

Danos nas estruturas de
reservatorio e elevatérias de
agua

Acdes de Vandalismo

Efeito

2 Situacdo de Perigo

Medidas de Contingéncias

e AcBes persuasivas para incentivar o uso responsavel da agua, bem como
campanhas gerais para informar sob a ameaca de escassez;

e Compromisso entre instituicdes usuarias de agua e eficiéncia do sistema: maior
eficiéncia na gestéo da infraestrutura e controle ativo de perdas; e

e Comunicacao a populacao, instituicdes, autoridades, defesa civil.

¢ Ativacao das estruturas de captura de emergéncia, de transferéncia ou de
adaptacao de vazdes de agua; e

¢ Solicitacdo de economia de esfera geral: diminuicdo de consumo por meio de
instrumentos legais ou tarifarios que ponham limites para a captacéo e uso da agua.
e Interrup¢des seletivas no abastecimento de agua; e

¢ Responsabilidade individualizada de reducdo de consumo mediante a implantacdo
de préticas de contencdo anexas aos sistemas de aplicacdo de penalidades.

e Interrup¢éo do abastecimento pelo manancial atingido;

e Verificagdo recorrente e adaptacéo do plano de acdo de interrupcao as
propriedades do evento;

¢ Identificacdo dos tipos, das fontes e das magnitudes de contaminacéo para o
devido tratamento, caso isso seja possivel;

e Comunicacéo a populacgdo, as autoridades, a policia local e ao 6rgéo de controle
ambiental; e

¢ Implementacao do rodizio de abastecimento.

¢ Acionar gerador alternativo de energia;

e Comunicacao a operadora em exercicio de energia elétrica;

e Comunicacao a populacao; e

e Promocéo do abastecimento por caminh&o tanque/pipa, especialmente para 0os
UsSos essenciais.

¢ Execucdo de reparos em instalagfes danificadas e, se necessario, trocar
equipamentos;

e Transferéncia de agua entre setores de abastecimento;

e Comunicacao a populacao; e

e Comunicacao as equipes de reparos em situacdes de emergéncia.

e Comunicacao a Policia Militar e a responsavel pela prestacéo de servico; e

¢ Reparo das instalagfes danificadas.

B situacéo de Emergéncia
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Quadro 4: Eventos emergenciais previstos para o sistema de abastecimento de 4gua caso ocorra a falta de agua generalizada.

Ocorréncia

Efeito

Origem Causa
Escassez de 4&agua nos
mananciais em épocas de
estiagem
Degradacao do
Manancial
Falta de agua
generalizada Contaminagdo de Mananciais
Interrupgéo no fornecimento de
energia em setores de
distribuicdo
Problemas nos Faha em equipamentos

sistemas e dispositivos

hidraulicos

Acdes Humanas

eletromecénicos e de
estruturas por inundag¢des na
area de captacdo da agua

Rompimento na rede

Acdes de Vandalismo

Legenda: i Situacdo Normal

Medidas de Contingéncias

2 Situacdo de Perigo

e AcBes persuasivas para incentivar o uso responsavel da agua, bem como
campanhas gerais para informar sob a ameaca de escassez;

e Compromisso entre instituicdes usuarias de agua e eficiéncia do sistema: maior
eficiéncia na gestéo da infraestrutura e controle ativo de perdas; e

e Comunicacao a populacao, instituicdes, autoridades, defesa civil.

¢ Ativacao das estruturas de captura de emergéncia, de transferéncia ou de
adaptacado de vazdes de agua; e

¢ Solicitacdo de economia de esfera geral: diminuicdo de consumo por meio de
instrumentos legais ou tarifarios que ponham limites para a captacéo e uso da agua.
¢ Suspencdes seletivas no abastecimento de 4gua;

¢ Implementacao de restricbes ao uso da 4gua para fins ndo essenciais; e

e Responsabilidade individualizada de reducdo de consumo mediante a implantacdo
de praticas de contencdo anexas aos sistemas de aplicacdo de penalidades.

e Suspencéo do abastecimento pelo manancial alcancado;

e Verificagdo recorrente e adaptacéo do plano de acdo de interrupcdo as
propriedades do evento;

e Identificagéo dos tipos, das fontes e das magnitudes de contaminacéo para o
devido tratamento, caso isso seja possivel,

e Comunicacéo a populacgdo, as autoridades, a policia local e ao 6rgéo de controle
ambiental; e

¢ Implementacao do rodizio de abastecimento.

¢ Acionar gerador alternativo de energia; e

e Comunicacao a operadora em exercicio de energia elétrica.

e Comunicacéo a populagéo;

e Promocéo do abastecimento por caminh&o tanque/pipa, especialmente para os
Usos essenciais;

¢ Ativacdo da bateria de bombas existente; e

¢ Ativacéo dos pocos antigos.

¢ Execucdo de reparos em instalagGes danificadas e, se necessario, trocar
eguipamentos; e

e Comunicacéo a Policia Militar e a responsavel pela prestacédo de servigo.

B situacio de Emergéncia
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Quadro 5: Programas e ac¢des para 0s servicos de abastecimento de agua

Programa

Acdes

Controle dos mananciais

e Controle de éareas de recursos hidricos
subterraneos, incluindo niveis de rebaixamento e
tempos de operacao diarios;

e Fiscalizacdo regular na bacia hidrogréafica contra
atividades poluidoras; e

¢ Limitacdes aos usos do solo na bacia de captacéo
superficial: registro de produtos quimicos utilizados,
monitoramento de atividades humana e das
descargas de agua residuarias.

Controle das instalactes

e Qualidade nos mananciais e monitoramento
sanitario da bacia a montante;

¢ Qualidade da agua distribuida conforme legislacéo
vigente; e
e Monitoramento & distdncia do bombeamento da
captacao.

Controle dos equipamentos

¢ Horas trabalhadas e consumo de energia;
¢ Corrente, tensao, vibracdo e temperatura; e
e Supervisdo dos equipamentos reserva.

Monitoramento do sistema distribuidor

¢ Vazbes encaminhadas aos setores;
¢ Pressdo e regularidade na rede; e

e Programa de limpeza e desinfecgdo periddica dos
reservatorios.

Gestdo da manutenc¢ao

e Cadastro de equipamentos e instalagdes;

e Programacdo de \vistoria preventiva em
equipamentos criticos;

¢ Limpeza periddica da captacéo;
e Inspecao periddica em tubulagdes adutoras; e
¢ Registro histérico das manutengdes.

Prevencao de acidentes nos sistemas

¢ Plano de acdo em ocorréncia de incéndio

e Plano de acdo em ocorréncia de vazamento de
cloro e/ou outros produtos quimicos; e

e Gestdo de riscos ambientais em conjunto com
6rgédos do meio ambiente.

O artigo 46 da Lei n° 11.445/2007, alterada pela Lei 14.026/2020,

determina que em situacao critica de escassez ou contaminacdo de recursos

hidricos que obrigue a adocdo de racionamento, o regulador podera adotar

mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de cobrir custos adicionais

decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da prestacéo do servico e a gestao

da demanda.
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PLANOS DE EMERGENCIA
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4.2 Esgotamento Sanitario

Em “Volume | - Diagnéstico”, foi possivel identificar a inexisténcia de
sistema de esgotamento sanitario em Benevides. No entanto, o esgoto
doméstico advindo das descargas do vaso sanitario é destinado para fossas
negras.

Em relacdo aos outros tipos de esgoto, como esgoto domeéstico (dgua do
banho, da lavagem de roupas e loucas) e esgoto pluvial, ha casos de langamento
a céu aberto, consequentemente, contribuindo com a contaminagéo do lencol
subterraneo e um péssimo aspecto visual na cidade de Benevides.

Nesse sentido, as medidas de contingéncia levaram em consideracao
esses e outros aspectos para que fosse possivel as colocar em prética frente a

algum episddio emergencial.
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Quadro 6: Eventos emergenciais previstos para 0s servicos de Esgotamento Sanitario

Ocorréncia Origem Causa Efeito

Medidas de Contingéncias

Chuvas excessivas
Contaminagdo do lencol
freatico

Rompimento do sumidouro

Chuvas excessivas
Poluicédo por fossas
sanitarias Contaminagé&o do solo 2

Rompimento do sumidouro

Extravasamento superficial | Transbordamento e
do esgoto saturacao

e Procedimentos emergenciais para contencdo dos extravasamentos;

e Encerramento das fossas;

e Comunicacao as familias residentes no entorno do evento;

¢ Efetivacéo de campanha emergencial para analise da qualidade da agua; e

e Promocgédo do abastecimento por caminh&o tanque/pipa, principalmente para as
familias afetadas.

¢ Procedimentos emergenciais para contengdo dos extravasamentos;

e Encerramento das fossas;

e Comunicacao as familias residentes no entorno do evento;

o Efetivacdo de campanha emergencial para andlise da contamina¢éo do solo;

e Promocgédo do abastecimento por caminh&o tanque/pipa, principalmente para as
familias afetadas; e

e Elaboracdo de execucdo do Plano de Remocéo e reassentamento das familias
afetadas.

¢ Procedimentos emergenciais para contengdo dos extravasamentos;

e Encerramento das fossas;

e Elaboracao e execucdo do Plano de Mitigacdo do derramamento de esgoto para
sistemas de drenagem, corpos hidricos e mananciais; e

e Comunicacao a populacao residentes no entorno do acontecimento.

Legenda: [l Situac&o Normal 2 Situacdo de Perigo [ Situacdo de Emergéncia

Quadro 7: Programas e acfes para os servigos de Esgotamento Sanitério.

Programa

Acdes

Elaboracéo de relatérios de andlise de situacdo emergencial
Periodos prolongados de chuva, deslizamentos de terra e inundagéo Comunicacao e orientacdo a populagdo atingida
Comunicacéo a Defesa Civil e Corpo de Bombeiros
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4.3 Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Tendo em vista que o sistema de limpeza urbana e gerenciamento de
residuos solidos abrange todas as fases, desde a coleta dos residuos até a fase
de disposicao final, podem ocorrer eventos que podem prejudicar esse sistema
e resultar na falta de coleta de residuos ou destinacdo final, que estédo
diretamente relacionados com a gestdo da coleta, especificamente a
periodicidade, transporte e destinacdo dos residuos.

As acdes de prevencgdo de acidentes devem estar vinculadas a essas
atividades, aos servicos de comunicacao e conscientizacdo da populacdo e a
organizacao das equipes de trabalho.

As situacdes criticas no ambito da limpeza urbana decorrem tipicamente
de paralisacdo no servico de coleta e limpeza ou no servico operacional do
destino. Assim, serdo dispostas medidas de emergéncias para que foram

planejadas tendo em vista 0s objetivos do servico e as emergéncias potenciais.
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Ocorréncia

Quadro 8: Eventos emergenciais previstos para os servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Origem Causa
Interrupcéo e/ou ¢ Falta de treinamento e de capacitacéo; e
A Falta pessoal .
descontinuidade dos e Excesso de auséncias no trabalho.

servicos de limpeza urbana,
coleta seletiva de lixo,
retirada de entulhos de
construcéo civil, retirada de
entulhos de arvores e
plantas, e capina e
rocagem.

Paralisacéao elou
descontinuidade dos
Servigos de coleta,

transporte e destinagéo final
de residuos solidos
domeésticos.

Paralisacéo ou
descontinuidade dos
servicos de coleta,

transporte e destinacéo final
de residuos hospitalares
descartaveis.

Falta de instalacBes
e ferramentas

Eventos climaticos

Falta pessoal

Falta de instalacfes
e ferramentas

Eventos climaticos

Falta pessoal

Falta de instalacbes
e equipamentos

Legenda: [l Situacdo Normal

¢ Obsolescéncia de equipamento de coleta;
¢ Elevado tempo dos servigos de manutencao; e
e Frequéncia de acidentes e problemas

mecanicos.

e Chuvas excessivas.

¢ Falta de treinamento e de capacitacéo; e
¢ Excesso de auséncias no trabalho.

e Obsolescéncia de equipamento de coleta;
¢ Elevado tempo dos servigos de manutencéo; e
e Frequéncia de acidentes e problemas

mecanicos.

e Limitacbes das éareas de disposicao final de

residuos.

e Chuvas excessivas;
e Vazamento de chorume; e

¢ Inundagéo ou processos erosivos.

¢ Falta de treinamento e de capacitacéo; e
e Excesso de auséncias no trabalho.

¢ Obsolescéncia e falta de equipamento de coleta

e/ou incineracao.

e Frequéncia excessiva de acidentes e de

problemas mecanicos.

Problemas contratuais para o recebimento e a

incineracéo.

2 Situacgédo de Perigo

Efeito

Medidas de Contingéncias

¢ Acionar prefeitura para notificacédo a equipe responsavel
para cobertura e continuag&o do servicgo;

e Contratacdo de empresas e/ou de equipamentos;

e Comunicacao a populagéo; e

¢ Contratacé@o de pessoal em regime respeitavel.

e Contratacdo de empresas e/ou de equipamentos;
e Comunicacéo a populagéo; e
¢ Contratacéo de pessoal em regime respeitavel.

e InstalacBes emergenciais de recebimento e de
armazenamento de residuos solidos;

¢ Os residuos deverao ser transportados e dispostos em
cidades vizinhas, com a devida autorizagdo da SEMOVI,

e Comunicacéo aos 6rgaos de controle ambiental; e

e Implantacdo de Planos de Recuperacdo e Monitoramento
das areas degradadas.

¢ Contratacéo de pessoal em regime respeitavel;

e Contratacdo de empresas especializadas na coleta de
residuos de acordo com a sua classificagdo;

e Comunicacéo aos prestadores publicos e privados de
servigos de saude;

e Comunicacao a populagéo; e

e Implantacdo de um plano alternativo de emergéncia para a
coleta e a disposicao final dos residuos da salde;

e Contratacdo de empresas e/ou equipamentos.

Bl situacso de Emergéncia
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Quadro 9: Programas e agOes para os servi¢cos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

Programa

Acbes

Gerenciamento das condi¢Bes de tratamento ou do destino final

Inspecao dos equipamentos

Gestédo da manutencgéo

Prevencao de acidentes nos sistemas

» Realizag&o de medicdo de massa na entrada da unidade.

¢ Registro de horas trabalhadas e consumo de energia;

e Controle e correcdo de variac6es de tenséo, vibracdo e temperatura; e
e Controle de equipamentos de reserva.

e Cadastro de equipamentos e instalagdes;

e Programacéo de:

Manutencéo preventiva;

Manutencédo de equipamentos criticos com prudéncia;

Limpeza periodica; e

Manutencédo de vias de acesso.

¢ Registro constante do historico das manutengdes.

¢ Estratégia de acdo em episddio de incéndio; e

e Gestdo de riscos ambientais em conjunto com érgados do meio ambiente.
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4.4 Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana

No sistema de drenagem urbana, as falhas e acidentes que podem ocorrer
em periodos de chuvas intensas e associados a impermeabilizacdo do solo
podem resultar no transbordo de taludes, cursos d’agua, canais e galerias.

Essas condicbes podem surgir em decorréncia de fatores, como
precipitacdo excessiva que supera a capacidade de evaporacdo do sistema,
baixo desempenho do sistema causado por entulhos e obstru¢des acumuladas,
obstrucdo de cursos d'agua causada pelo desabamento de estruturas e obras
de arte (como pontes e viadutos), saturacdo do solo em periodos de chuvas
intensas, invasao excessiva por encostas, caracteristicas da geologia local e
ocupacdes.

Todos esses fatores podem comprometer a capacidade de escoamento
por diminuicdo da area util do conduto/curso d’agua. Os principais eventos que
podem levar a inundacdes e deslizamentos devido a condicBes desfavoraveis
na drenagem urbana e no gerenciamento da precipitagédo estao listados a seguir,

juntamente com as respectivas contramedidas.
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Quadro 10: Eventos emergenciais previstos para o Manejo das Aguas Pluviais e Drenagem Urbana.

Ocorréncia .
Origem

Causa

Chuvas excessivas
situadas

Alagamento/Inundacao

Chuvas excessivas
causando
transbordamentos
de corpos d’agua
de importancia
secundaria

Subdimensionamento dos dispositivos
de micro e macrodrenagem;

Colapso das estruturas de
macrodrenagem;

Deficiéncia dos servigos de limpeza e
de manutencdo dos dispositivos de
drenagem; e

Deficiéncia nos projetos de
implantagdo de vias publicas.

Insuficiéncia na capacidade de
escoamento da calha do cérrego;
Assoreamento e/ou obstrugdo de
cOrregos e canais; e

Ocupacédo indevida de talvegues e
canais

Efeito

Medidas de Contingéncias

o Alerta sobre a possibilidade de ocorréncia de chuva,;

e Acionamento dos procedimentos especificos para as areas sujeitas as
inundacdes localizadas;

¢ Informacéo as autoridades de controle de trafego e a defesa civil; e

¢ Informacédo as comunidades das areas sujeitas a inundacao.

o Intensificacdo dos procedimentos especificos para as areas de inundacgdes
localizadas;

o Ativacdo dos procedimentos pela Defesa Civil;

¢ Isolamento do trafego e utilizacdo de rotas alternativas;

e Acionamento dos servicos de manutengcdo emergencial;

o Intensifica¢cdo da comunicagdo com as comunidades afetadas; e

¢ Apoio as popula¢Bes afetadas.

¢ Alerta sobre a possibilidade de ocorréncia de chuva,;

e Acionamento dos procedimentos especificos para as areas sujeitas as
inundacdes localizadas;

¢ Informacéo as autoridades de controle de trafego e a defesa civil; e

¢ Informacédo as comunidades das areas sujeitas a inundagéo.

¢ Ativacao dos procedimentos especificos para as areas de inundacdes nos
cérregos secundarios;

o Ativacdo dos procedimentos pela Defesa Civil,

¢ Isolamento do trafego e utilizagdo de rotas alternativas;

Intensificacéo da comunicacdo com as comunidades afetadas; e

e Apoio as populacdes afetadas.

¢ Ativacao dos procedimentos especificos para as areas de inundacdes nos
cOrregos secundarios;

o Ativacdo dos procedimentos pela Defesa Civil,

¢ Isolamento do trafego e utilizagao de rotas alternativas;

e Intensificacdo da comunicag&o com as comunidades afetadas;

¢ Remocdo e apoio as populacdes afetadas;

¢ Realizacdo dos servicos de recomposicdo das areas afetadas.
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Chuvas excessivas
causando
transbordamentos
de corpos d’agua
de importéancia
principal

Legenda: [l Situacdo Normal

Insuficiéncia na capacidade de
escoamento da calha dos corpos
d’agua;

Assoreamento e/ou obstrugdo de
cérregos e de canais;

Falha nos servicos de preservacéo das
condic¢des hidraulicas de escoamento;
Transferéncia de vazbes excessivas
para jusante;

Ocupacéo indevida de talvegues e de
canais.

2 Situacdo de Perigo

o Alerta sobre a possibilidade de ocorréncia de chuva,;

e Acionamento dos procedimentos especificos para as areas sujeitas as
inundacdes localizadas;

¢ Informacéo as autoridades de controle de trafego e a defesa civil; e

e Informacédo as comunidades das areas sujeitas a inundacao.

o Ativacao dos procedimentos especificos para as areas de inundacées nos
corpos d’agua principais;

e Ativacao dos procedimentos pela Defesa Civil;

e Comunicacao aos operadores e as autoridades responsaveis pela
prestacao de servigos publico;

¢ Isolamento do trafego, utilizacao de rotas alternativas e apoio de campo
para orientar a mobilidade urbana e os transportes;

e Intensificacdo da comunicagéo as comunidades afetadas; e

e Apoio as populacées afetadas.

¢ Decretacgdo de estado de emergéncia;

o Ativacao dos procedimentos especificos para as areas de inundacdes nos
corpos d’agua principais;

o Ativacdo dos procedimentos pela Defesa Civil;

e Operacdao dos servigcos de salude publica em regime de emergéncia;

¢ Isolamento do trafego, utilizacdo de rotas alternativas e apoio de campo
para orientar a mobilidade urbana e os transportes;

o Intensificagcdo da comunicagdo com as comunidades afetadas;

e Remocdao e apoio as populacdes afetadas;

* Realizacdo dos servicos de recomposi¢cédo das areas afetadas.

B situacéo de Emergéncia
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Quadro 11: Programas e ac¢des para os servicos de Manejo de Aguas Pluviais e Drenagem Urbana

Programa

Acbes

Controle das condi¢des de langamento das aguas pluviais

Inspecéo dos equipamentos

Gestédo da manutencgéo

Prevencao de acidentes nos sistemas

¢ Protocolo de horas trabalhadas e consumo de energia;

e Supervisdo e correcdo de variacdes de tenséo, vibragdo e temperatura; e
 Verificacdo de equipamentos de reserva.

¢ Registro de horas trabalhadas e consumo de energia;

¢ Controle e correcdo de variac6es de tensdo, vibracdo e temperatura; e

e Controle de equipamentos de reserva.

e Cadastro de equipamentos e instalagdes;

e Programacéo de:

Manutencéo preventiva;

Manutencgdo de equipamentos criticos com prudéncia;

Limpeza periodica; e

Manutengéo de vias de acesso.

¢ Registro constante do historico das manutengdes.

¢ Estratégia de acdo em episddio de incéndio; e

e Gestdo de riscos ambientais em conjunto com érgaos do meio ambiente.
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5. PLANOS DE RACIONAMENTO E AUMENTO DE SITUACOES DE
DEMANDA TEMPORARIA

A probabilidade de um aumento temporario da procura resulta geralmente
do aumento da afluéncia turistica durante datas festivas e religiosas ou mesmo
durante o verdo, altura em que se verifica um aumento da temperatura e,
consequentemente, do consumo de agua.

Seja qual for o caso, € fundamental estabelecer medidas de mitigacéo
caso a demanda temporaria se torne expressiva e o0s recursos hidricos ndo

sejam capazes de atendé-las (Quadro 12 e Quadro 13).
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Quadro 12: Eventos emergenciais previstos para aumento da demanda temporaria para o sistema de abastecimento de agua.

Ocorréncia Origem/Causa Medidas de Contingéncias
Monitoramento da ¢ Registo estatistico do afluxo de populacdo migrante; e
demanda e Documentacédo do consumo e distribuicdo espacial do mesmo.

e Comunicacdo a populagdo para a necessidade de conservacgéao e reserva de agua
domeéstica; e

e Colaboracao entre as varias organizacdes envolvidas nos eventos.

¢ Atencdo e planejamento nas operagdes e nas areas de maior demanda;

¢ Disponibilidade de frota de caminh8es tanque; e

e Aparelhamento reserva e contingentes para falta de energia (uso de geradores).

e Sistematizag8o dos custos e investimentos necessarios para atender a demanda;
e Célculo tarifario e quantificacdo das receitas e subsidios necessarios; e

¢ Negociacao com os interessados para pagamento temporario dos servigos.

Plano de
comunicacao

Estratégia de Aumento da demanda temporaria
operacao

Mecanismo tarifario
para demanda
temporéaria

Quadro 13: Eventos emergenciais previstos para aumento da demanda temporaria para o manejo e limpeza urbana de residuos sélidos.

Ocorréncia Origem/Causa Medidas de Contingéncias
Plano de ¢ Registo estatistico do afluxo de populagdo migrante; e
Monitoramento e Documentacéo do consumo e distribuicdo espacial do mesmo.

e Comunicacéo a populagdo para a necessidade de fazer separacao dos residuos
doméstico; e

¢ Colaboracao entre as varias organizacdes envolvidas nos eventos.

¢ Atencdo e planejamento nas operagfes e nas areas de maior demanda;

¢ Disponibilidade de frota adicional para coleta;

¢ Contratacéo de funcionarios extras para a realizagao da coleta, da varricéo e da
capina; e

e Contratacdo de empresas e/ou equipamentos adicionais.

Plano de
comunicagéao
Aumento da demanda temporaria

Estratégia de
operacao
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6. REGRAS DE ATENDIMENTO E FUNCIONAMENTO OPERACIONAL
PARA SITUACOES CRITICAS NA PRESTACAO DE SERVICOS
6.1 Contexto Institucional das Responsabilidades

A Lei n® 11.445/2007, alterada pela 14.026/2020, estabeleceu diretrizes
para 0s servigos saneamento basico e listou as responsabilidades de cada fase
do planejamento. Nas ocorréncias criticas da prestacdo de servigos, as
responsabilidades estdo divididas em todos os niveis institucionais, que sao:

e Prestador: Esta pessoa recebeu responsabilidade operacional para acées
de emergéncia. Ele deve ter planos de emergéncia detalhados que serdo
previamente aprovados pelo Regulador.

e Regulador: Aprova os planos especificos para as acdes previstas para
emergéncias e monitora como as operacdes sao realizadas nesses momentos.

e Titular: Corresponde ao executivo municipal, neste caso a prefeitura, que
recebe informacdes e acompanha o desenvolvimento de uma emergéncia por
meio de uma comissao ou grupo de planejamento.

6.2 Regras Gerais dos Servicos de Agua e Esgoto
Os planos detalhados do provedor em situacdes de crise devem incluir o
seguinte:

e Tipificacdo de acidentes e atrasos em instalacdes de dgua e esgoto;

¢ Identificacédo das situacdes de racionamento e restricdes na prestacao de

Servigos;

¢ Instrumentos protocolares de comunicacgao entre o prestador, o regulador,

as instituicoes interessadas, as autoridades e a Defesa Civil;

e Canais de comunicagdo com a populacao;

e Definigcdo dos recursos que serdo mobilizados; e

e Sistemas para controlar e monitorar circunstancias situacionais de

emergéncia.
6.3 Regras Gerais do Servi¢o de Drenagem Urbana

Os planos detalhados do provedor em situagdes de crise devem incluir o
seguinte:

e Tipificacdo de acidentes e atrasos em instalagoes;

¢ Identificacédo das situacdes de racionamento e restricdes na prestacao de

Servigos;
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Instrumentos protocolares de comunicacao entre o prestador, o regulador,
as instituicdes interessadas, as autoridades e a Defesa Civil;

Canais de comunicacdo com a populacao;

Definicdo dos recursos que serdo mobilizados; e

Sistemas para controlar e monitorar circunstancias situacionais de

emergéncia.
6.4 Regras Gerais do Servi¢go de Limpeza Urbana
Os planos detalhados do provedor em situacdes de crise devem incluir o
seguinte:
Tipificacdo de acidentes e atrasos em instalacdes;
Identificacdo das situacfes de racionamento e restricdes na prestacao de
Servicos;
Instrumentos protocolares de comunicacao entre o prestador, o regulador,
as instituicdes interessadas, as autoridades e a Defesa Civil;
Cadastro prévio de fornecedores de equipamentos, ferramentas e
canteiros de obras;
Minuta de acordos emergenciais para contratacao de servicos; e
Locais alternativos na regido autorizados a destinar residuos soélidos.
7. MECANISMOS TARIFARIOS DE CONTIGENCIA

A adocéo de planos de contingéncia para emergéncias resulta em gastos

e/ou investimentos que nao sao contabilizados no custo da prestacao de servigos

de saneamento. Por essa razado, o artigo 46 da Lei 11.445/2007, conforme
alterado pela Lei 14.026/2020, dispbe que:

“Art. 46. Em situagao critica de escassez ou contaminac¢ao de recursos
hidricos que obrigue a adocdo de racionamento, declarada pela
autoridade gestora de recursos hidricos, o ente regulador podera
adotar mecanismos tarifarios de contingéncia, com objetivo de cobrir
custos adicionais decorrentes, garantindo o equilibrio financeiro da
prestacéo do servico e a gestdo da demanda.

Paragrafo Unico. Sem prejuizo da adogdo dos mecanismos a que se
refere o caput deste artigo, a ANA poderd recomendar,
independentemente da dominialidade dos corpos hidricos que formem

determinada bacia hidrogréfica, a restricdo ou a interrup¢éo do uso de
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recursos hidricos e a prioridade do uso para 0 consumo humano e para
a dessedentagdo de animais.” (BRASIL, 2020)

Para garantir o equilibrio econémico-financeiro, diversos modelos de
mecanismos de precificagdo podem ser utilizados para cobrir custos e
investimentos relacionados a imprevistos.

O Regulador deve implementar procedimentos regulatérios como
sistematizar os custos operacionais e 0s investimentos necessarios a prestacao
de cuidados nos parametros das normas de prestacédo, bem como fixar tarifas
(calculo tarifario) e quantificar receitas e subsidios necessarios.

No caso de tarifa contingente com quantificacdo de direitos, a
remuneracado pela prestacdo dos servicos deve ser calculada de forma a
contemplar a formacao do direito ao participante. Isso garantird que o beneficio
destinado ao provedor ndo afete negativamente 0s usuarios que sdo mais
vulneraveis socialmente em emergéncias.

7.1 Custos e investimentos adicionais

Os custos operacionais adicionais sdo as ac¢des motivadas por uma
emergéncia que resultou em perda financeira do prestador e podem ser cobertos
com recursos da taxa de contingéncia ou resseguro. Ou seja, as despesas
operacionais que ndo estdo incluidas nos custos rotineiros associados a
prestacao de servicos sdo acdes motivadas por uma emergéncia.

Dentre os custos operacionais agregados pelas acfes de contingéncia,
destacam - se os exemplos apresentados a seguir referentes aos sistemas de

abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

Quadro 14: Custos Adicionais de A¢Bes de Contingéncia para o Sistema de Abastecimento de

Agua

Custo Operacional

Area de Atuacéao Adicional

Mensagens e campanhas educativas para reducdo de
consumo, implantacdo de Tarifario de Contingéncia ou
implantacdo de acdes de racionamento.

Materiais e servicos de publicidade educativa para reduzir o
consumo, implementar regras de Tarifas de Contingéncia ou
realizar racionamento.

Reorganizacdo dos atendimentos presenciais em resposta a

Comunicacao e situacdes de emergéncia.

Sensibilizacao

Mensagens e campanhas de sensibilizacdo dirigidas aos
produtores rurais nas areas que contribuem para o ponto de
captacéo.

Reducéo e Acréscimo de vistorias em ligacGes para deteccdo e
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Controle de correcdo devazamentos
Perdas de
Agua Intensificacéo de fiscaliza¢Bes para prevenir fraudes.

Abastecimento emergencial de servicos de carater
essencial (ex.:.caminhdes pipa).
Abastecimento emergencial a demais usuarios.

Seguranca X X - N ~

Operacional Custos operacionais relacionados as acdes

especificadas no Plano de Racionamento

Outros Custos
Adicionais

Consumo adicional de energia elétrica em funcdo do evento de
emergéncia.

Consumo adicional de material de tratamento em func¢éo do
evento deemergéncia

Consumo adicional de combustiveis em funcdo do evento de
emergéncia

Custos adicionais com sistemas de informacao (Tl ) adequados
em caso de emergéncia.

Outros custos adicionais.

Fonte: GSAN (2022)

Quadro 15: Custos Adicionais de A¢bes de Contingéncia para o Sistema de Esgotamento

Sanitario

Area de Atuacao

Custo Operacional Adicional

Comunicacao e
Sensibilizacao

Mensagens e campanhas educativas para comunidades onde houve
intervencdo emergencial no Sistema de Esgotamento Sanitario

Reorganizacdo dos atendimentos presenciais em resposta a situagdes
de emergéncia.

Controle e Fiscalizacéo
doSistema de
Esgotamento Sanitario

Acréscimo de vistorias em ligacdes para deteccdo e correcdo de
irreqularidades

Intensificacéo de fiscalizag8es para evitar liga¢des irregulares

Seguranga Operacional

Contratacdo de caminhdo limpa-fossa em eventos de emergéncia

Contratacdo de caminh&o hidrojato em eventos de emergéncia

Custos operacionais associados as a¢fes especificadas no Plano de
Emergéncia e Contingéncia.

Outros Custos Adicionais

Consumo adicional de energia elétrica em fungdo do evento de
emergéncia.

Consumo de material de tratamento adicional em resposta a uma
emergéncia

Consumo de combustivel adicional em fung&o da emergéncia

Custos adicionais com sistemas de informacéo (T ) adequados em caso
de emergéncia.

Outros custos adicionais.

Fonte: GSAN (2022)

7.2 Investimentos adicionais

As acbes motivadas por uma emergéncia, por outro lado, exigem novos

investimentos nao p

revistos no ciclo de precos para possibilitar a recuperacao

de uma anormalidade causada pela emergéncia. Dentre os investimentos

adicionais realizados nas acfes de contingéncia, destacam-se:
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Quadro 16: Investimentos Adicionais de A¢des de Contingéncia para o Sistema de

Abastecimento de Agua

Area de Atuacao

Investimento Adicional

Reducéo e gestdo
das perdas de agua
do sistema

Substituicao de redes com vazamentos ou em risco iminente.

Substituicao de redes antigas com recorréncia de vazamentos.

Instalacéo de valvulas redutoras de presséo.

Setorizacdo de redes de distribuicéo.

Contencdo de vazamentos ou extravasamentos em reservatorios.

Instalacdo de macromedidores em redes setorizadas.

Instalacdo de data loggers em pontos estratégicos da rede para medicdo €
registro de pressao que permitam o monitoramento da descontinuidade do
abastecimento e a deteccdo de vazamentos.

Combate a perdas relacionadas a agua de servico nas Estacdes de
Tratamento de Agua — ETAs.

Substituicdo de hidrdmetros com tempo de funcionamento superior ao
recomendado

Substituicdo de hidrémetros por outros de melhor precisdo

Interligacéo dos
sistemas deproducédo
e distribuicdo

Construgéo de adutoras e redes de interligacéo.

Implantacéo de boosters ou estacdes elevatdrias de dgua com o objetivo de
aumento da vazdo em adutoras de interligacao

Ampliacdo de reservacao de 4gua tratada.

Preservacdo/conserva
¢ao ambiental dos
mananciais

Cercamento e recuperacao de nascentes e matas ciliares.

IAdequacédo/recuperacdo de areas de recarga de aquiferos relacionados a
captacao.

Investimentos
adicionais que visa
aumentar a
seguranca
operacional

Instalagé@o de ventosas em pontos altos das redes.

Investimentos em automac&o de sistemas relacionados ao abastecimento de
agua ou aquisicao de softwares.

Obras emergenciais de adequac¢do da captacao.

Construcéo ou adequacdo de barragens de reservatorios.

Estudos emergenciais de novas fontes de captacéo de agua.

Perfuracao e estruturagcao de pogos artesianos em carater emergencial.

Quadro 17: Inves

Fonte: GSAN (2022).

timentos Adicionais de A¢des de Contingéncia — Sistema de Esgotamento
Sanitario.

Area de Atuacéo

Investimento Adicional

Substituicdo de redes coletoras em risco iminente

Substituicdo de redes coletoras antigas com recorréncia de vazamentos e/ou
infiltrac&o

Contenc¢éo de vazamentos ou extravasamentos em pocos de visita e/ou narede
coletora

Controle Operacional

Contencd@o de vazamentos ou extravasamentos em estagfes elevatorias de
esgoto

do Sistema de
Esgotamento
Sanitario

Adequacgbes nas EstacBes de Tratamento de Esgoto - ETE's em caréter
emergencial

Adequacbes nas EstagBes de Recalque de Esgoto - EEE's em carater

emergencial
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Execucédo de servicos de limpeza e desobstrucdo da rede coletora em carater|
emergencial

Interligacéo dos
sistemas decoleta de
esgoto

Construcdo de coletores tronco e interceptores de interligacéo

Implantacéo de estacdes elevatérias de esgoto com o objetivo de alterar ofluxo,
do esgoto

Preservacdo/conserva
¢do ambiental dos
recursos

hidricos

Cercamento e recuperacao de nascentes e matas ciliares.

IAdequacédo/recuperacédo de areas de recarga de aquiferos

Investimentos
adicionais que visa
aumentar a
seguranca
operacional

Investimentos em automacgdo de sistemas relacionados ao sistema de
esgotamento sanitario ou aquisigdo de softwares.

Obras emergenciais de adequacédo da estacdo de tratamento de esgoto

Obras emergenciais de adequacao da estacdo de elevatoria de esgoto

Fonte: GSAN (2022).

Para fins de obtencdo de recursos tarifarios contingentes ou reequilibrio

tarifario, o prestador devera encaminhar relatérios das acdes executadas e/ou

previstas, contendo, no minimo:

Identificacdo da acdo e do sistema onde sera executada;
Descricao da acgao;
Justificativas e beneficios esperados;

Planilha orcamentaria com composi¢ao de quantitativos e precos unitarios

de materiaise servicos;

Cronograma fisico e financeiro de execucéo;
Indicadores e metas impactadas pela acéo;
Informacdes sobre projetos e/ou licengas associados;

Projeto bésico e executivo da obra, se for o caso.
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