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APRESENTACAO

O presente documento intitulado - Progndstico e Alternativas para a Universalizagdo,
Objetivos e Metas, corresponde ao Produto 03 do Plano de Saneamento Basico do Municipio
de Natal - PMSB, e insere-se no escopo dos servigos e atividades do Contrato n2 035/2013,
firmado entre o Municipio de Natal e a Start Consultoria., tendo como intervenientes
anuentes, a Secretaria Municipal de Obras Publicas e Infraestrutura — SEMOPI e a Secretaria
Municipal de Habitacdo e Projetos Estruturantes - SEHARPE que tem por objetivo a
contratacdao de empresa especializada para a elaboracao do PMSB.

A elaboracdo do Prognéstico com Cendrio de Metas e Demandas atende a uma exigéncia do
Termo de Referéncia (TR), e tem como objetivo definir o “estado futuro” desejado para os
servicos de saneamento bdsico no municipio de Natal, a partir da construcdo de cendrios
alternativos para os quatro componentes do saneamento basico, a saber:

e Abastecimento de Agua;
e Esgotamento Sanitario;
e Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sélidos

e Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.
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1. INTRODUGAO E CONTEXTUALIZACAO

As acdes de saneamento sdao consideradas preventivas para a saude, quando garantem a
gualidade da agua de abastecimento, a coleta, o tratamento e a disposicao adequada de
dejetos humanos e residuos sdélidos, sendo também necessdrias para prevenir a poluicdo dos
recursos hidricos e a ocorréncia de enchentes e inundagdes.

Entende-se como saneamento basico o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes
operacionais de:

a) Abastecimento de &agua potavel - constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacGes necessdrias ao abastecimento publico de agua potdvel, desde a captacao
até as ligacGes prediais e respectivos instrumentos de medicdo;

b) Esgotamento sanitdrio - constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagGes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacGes prediais até o seu lancamento final no meio
ambiente;

c) Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos - conjunto de atividades, infraestruturas,
e instalacGes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino
final do lixo doméstico e do lixo origindrio da varricdo e limpeza de logradouros e vias
publicas; e,

d) Drenagem e manejo das d4guas pluviais urbanas - conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de dguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias,
tratamento e disposicao final.

Com a aprovacdo da Lei Federal n? 11.445 de 5 de janeiro de 2007 que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento e define a Politica Federal de Saneamento Basico, a prestacdo
dos servigos publicos de saneamento basico deve observar uma série de condi¢bes que
garantam o acesso de todos a servicos de qualidade e com continuidade, ficando os municipios
responsaveis por alcangar a universalizagdo dos servicos, que devem ser prestados com
eficiéncia para evitar danos a salde publica e proteger o meio ambiente, considerando a
capacidade de pagamento dos usuarios e a adog¢do de solucBes progressivas, articuladas,
planejadas, reguladas e fiscalizadas, com a participacdo e o controle social.

A Lei Nacional de Saneamento Bdasico teve como sua maior inovagdo a segregacao clara das
distintas atividades inerentes a gestdo dos servigos, quais sejam, planejamento, prestacdo do
servico, regulagao e fiscalizagdo, e permeando transversalmente todos estes, o controle
social.

As obrigacdes e responsabilidades do poder publico e dos prestadores de servico estdo
claramente definidas na referida lei e no seu regulamento, assim como os direitos da
sociedade.

7

O planejamento é um instrumento fundamental para a gestdo dos servigos publicos de
saneamento basico, na medida em que compreende “as atividades atinentes a identificagdo,
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qualificagdo, quantificagdo, organizacéo e orientag¢do de todas as agdes, publicas e privadas,
por meio das quais o servico publico deve ser prestado ou colocado a disposi¢do de forma
adequada” (art. 22, inciso | do Decreto N2 7.217/2010 - Regulamento da LNSB).

Conforme art. 92 da LNSB, o planejamento dos servigos publicos de saneamento bdsico é ato
indelegdvel e somente o titular dos servicos pode exercer a formulacdo de sua politica publica
de saneamento basico e a elaboragdo do plano de saneamento basico.

Os titulares dos servicos publicos de saneamento bdsico, no entanto, em conformidade com a
LNSB poderdo delegar a prestagao, a regulacao e a fiscalizagdao desses servicos, nos termos do
art. 241 da Constituicdo Federal e da Lei n° 11.107, de 6 de abril de 2005 (Lei dos Consdrcios
Publicos).

No campo da delegacdo da prestacao dos servicos, “a existéncia de plano de saneamento
bdsico” é uma das “condi¢bes de validade dos contratos que tenham por objeto a prestacdo
de servigos publicos de saneamento bdsico” (art. 11, caput e seu inciso |, LNSB), sendo, ainda,
gue “os planos de investimento e os projetos relativos ao contrato deverdo ser compativeis com
o respectivo plano de saneamento bdsico” (art. 11, § 12, LNSB);

A delegacdo do servico publico de saneamento bdsico ndo dispensa o cumprimento pelo
prestador dos servicos do respectivo plano de saneamento bdsico em vigor a época da
delegacdo (art. 19, § 62, LNSB), pelo que, conforme dispde o Regulamento da LNSB, os planos
“gquando posteriores a contratagfio, somente serdo eficazes em relagdo ao prestador mediante
a preservagdo do equilibrio econémico-financeiro” (art. 25, § 89);

Em vista da importdncia que assume o Plano Municipal de Saneamento Basico, a fim de
assegurar eficacia a seus dispositivos, a LNSB também previu que “incumbe a entidade
reguladora e fiscalizadora dos servicos a verificagio do cumprimento dos planos de
saneamento por parte dos prestadores de servicos” (art. 20, paragrafo uUnico), além disso, o
controle social, também instrumento da Politica de Saneamento Basico previsto pela LNSB
(art. 99, caput, V, e art. 47) possui, dentre outros, por objetivo velar para que o previsto no
planejamento seja estritamente cumprido.

Ainda denotando o papel fundamental dos planos de saneamento bdsico, a LNSB vinculou o
acesso a recursos federais para o saneamento bdasico, entendido estes tanto como os recursos
do Orcamento Geral da Unido (OGU), como os recursos de terceiros, administrados por
entidades federais (caso, por exemplo, do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo — FGTS), a
que sejam aplicados em conformidade com os planos de saneamento bdsico (art. 50, caput),
pelo que o Regulamento da LNSB, previu que “a partir do exercicio financeiro de 2014, a
existéncia de plano de saneamento bdsico, elaborado pelo titular dos servigos, serd condi¢cdo
para o acesso a recursos orcamentdrios da Unido ou a recursos de financiamento geridos ou
administrados por drgdo ou entidade da administragdo publica federal, quando destinados a
servigo publico de saneamento bdsico” (art. 26, § 29).

E importante ressaltar que a elaboracdo e implantacdo do PMSB devem sobretudo ser
pautadas nos fundamentos constitucionais expostos a seguir:

a) Todos os cidaddos tém direitos sociais assegurados a saude, educagao, alimentagao,
moradia, lazer, seguranca, dentre outros, amparados pelo Art.62, da CF/88.
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b)

c)

g)

Direito a cidade sustentavel, conforme consta no Art.1829, garantindo-se o
ordenamento territorial e o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e
garantir o bem-estar de seus habitantes.

Direito a saude, garantido mediante politicas sociais e econdmicas que visem a
reducdo do risco de doenca e outros agravos e ao acesso universal e igualitario as
acles e servicos para sua promog¢ao, protecdo e recuperacao (art.196);

Direito a salde, incluindo a competéncia do Sistema Unico de Saude de participar da
formulagdo da politica e da execucdo das acdes de saneamento basico (inciso IV, do
art. 200);

Direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo (art. 225, Capitulo VI); e

Direito a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino para a preservacao do meio
ambiente (inciso VI, § 19, art. 225).

Direito a participagdo popular, exercendo-se o direito da democracia participativa, por
meio da participagdo em oficinas e audiéncias publicas.

Conforme Plano de Trabalho anexo ao Regimento (Produto 01), o PMSB de Natal inclui o

desenvolvimento de atividades em 09 (nove) etapas, resultando, em 08 (oito) produtos a

saber:

v
v

Produto 01 - Regimento e Plano de Mobilizagdo Social.

Produto 02 - Diagndstico da situacdao do Saneamento Basico e de seus impactos nas
condicdes de vida da populagao.

Produto 03 - Prognéstico e alternativas para a Universalizacdo, Condicionantes,
Diretrizes, Objetivos e Metas.

Produto 04 - Concepc¢do de programas, projetos e agdes necessarias para atingir os
objetivos e metas do PMSB. Definicdo das a¢des para emergéncia e contingéncia.

Produto 05 - Mecanismos e procedimentos de controle social e dos instrumentos para
monitoramento e avaliagao sistematica de eficiéncia, eficicia e efetividade das agbes
programadas.

Produto 06 - Relatdrio (sintese e completo) do PMSB de Natal.

Produto 07 - Minutas da Lei da Politica Municipal de Saneamento e do Plano Municipal
de Saneamento Basico de Natal.

Produto 08 - Estruturacdao do Sistema de Informagdes Integradas em Saneamento
Basico de Natal - SISBN e capacitacdo para utilizacdo do sistema.

O objetivo geral do Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB de Natal é estabelecer um

modelo de gestdo que assegure a qualidade na prestacdo dos servicos publicos de
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saneamento, a democratizacdao e a transparéncia dos processos decisérios, com mecanismos
eficazes de controle social e participacdao popular, com vistas a melhoria da salubridade
ambiental, protec¢do dos recursos hidricos e promoc¢do da saude publica no municipio.

Como instrumento de planejamento e gestdo municipal, o Plano Municipal de Saneamento
Basico é peca fundamental para a definicdo do “estado futuro” desejado.

O ato de planejar consiste, portanto, em partir do estado presente do objeto para definir o
estado futuro desejado.

E neste contexto que se insere o presente relatério de Progndstico com Cendrio de Metas e
Demandas que tem como objetivo definir o “estado futuro” desejado para os servigos de
saneamento basico no municipio de Natal, a partir da construcdo de cenadrios alternativos para
os servicos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e drenagem urbana e manejo das dguas pluviais.

Como alicerce do planejamento das acdes, foi elaborado e apresentado no Produto 02 do
PMSB de Natal, o Diagndstico da situacdo do Saneamento Bdsico e de seus impactos nas
condigdes de vida da populagdo. Esse diagndstico teve como objetivo fundamental apresentar
o “estado presente” dos servicos publicos de saneamento basico no municipio de Natal.

Dessa forma, é nesta etapa de elaboracdao do PMSB de Natal, consolidada com a apresentacao
deste Produto 03, se tem um retrato do “estado futuro” desejado para servicos de
saneamento no municipio de Natal.

O presente relatdério esta estruturado nos tépicos apresentados a seguir, os quais foram
abordados para cada eixo do saneamento, exceto o primeiro que foi tratado de forma geral:

e Mecanismos de articulagdo e integracdo das Politicas, Programas e Projetos de
Saneamento com as de outros setores correlacionados;

e Sintese do Cenario Atual dos Servigos Publicos de Saneamento Bdsico no municipio de
Natal;

e Andlise das alternativas para gestao dos Servigos Publicos de Saneamento Basico,

e Construcdo de Cenarios Alternativos de demandas para os Servicos Publicos de
Saneamento Basico do Municipio de Natal;

e Hierarquizacdo das Areas de Intervencio Prioritdria;

o Definicdao de Objetivos e Metas.
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2. MECANISMOS DE ARTICULAGCAO E INTEGRAGCAO DAS POLITICAS, PROGRAMAS E
PROJETOS DE SANEAMENTO COM AS DE OUTROS SETORES CORRELACIONADOS

O saneamento bdsico é direito social, servico publico de interesse local, medida de promocao a
saude e de protecdao ambiental, e, ainda, acdo de infraestrutura para a salubridade do meio
urbano e da habitacdo. Dessa forma, a efetividade das a¢Ges requer esforco de integracao de
diversos setores da administracao publica. Tais setores envolvem as dreas de saude, educacao,
meio ambiente, planejamento urbano, habitacdo, recursos hidricos, educac¢do, administragao,
direito, dentre outras.

Todavia, as acdes dos diferentes componentes e instituicGes da area de saneamento basico
sdo, geralmente, promovidas de forma fragmentada no ambito da estrutura governamental,
gerando, na maioria das vezes, pulverizacdo de recursos financeiros, materiais e humanos.

Nesse sentido, a articulacdo e integracdo institucional representam importantes mecanismos
de uma politica publica de saneamento bdsico, uma vez que permitem compatibilizar e
racionalizar a execucdo de diversas acles, planos e projetos, ampliando a eficiéncia,
efetividade e eficacia de uma politica.

N3o é por acaso que a Lei n? 11.445/2007, no inciso VI, do art. 22, que estabelece como um
dos principios fundamentais da prestacdo dos servigcos publicos de saneamento no Brasil:
articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de combate
a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promoc¢do da saude e outras de
relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento bdsico seja fator determinante (BRASIL, 2007, p. 1).

A concretizacdo desse principio fundamental exige, portanto, a concep¢do e implementacao
de acles intersetoriais entre as diversas secretarias e érgdos da administracdo publica. Tal
articulagdo representa grande desafio para a drea de saneamento, pois, além de contar com as
dificuldades inerentes a qualquer processo de intersetorialidade, conta ainda com a falta de
pratica de planejamento e pouca experiéncia em trabalhos intersetoriais.

Para Leite e Duarte (2005), o conceito de intersetorialidade visa romper com uma visdo
fragmentada da acdo publica, o que exige a integra¢do de objetivos, metas, procedimentos de
diversos 6rgdaos governamentais, implicando a necessidade de mudancas de estratégias de
acao, formas de destinar recursos publicos, estrutura organizacional e burocratica.

O municipio do Natal possui o Conselho da Cidade do Natal - CONCIDADE/NATAL, érgdo
colegiado, de natureza permanente, deliberativa e consultiva, que tem por principal objetivo a
articulagdo de politicas de desenvolvimento urbano sustentavel, com ampla participacdo da
sociedade.

O art. 11 da Lei municipal n2 5.294, de 11 de outubro de 2001, que dispGe sobre a
regulamentacdo do CONCIDADE/NATAL, estabelece que o Plenario do Conselho da Cidade do
Natal, 6rgdo superior de decisdo, é organizado obedecendo ao critério de representacdo
territorial e setorial, sendo composto por 52 (cinquenta e dois) membros.

Outro aspecto relevante trazido pela referida lei consiste na transformac¢do em camaras

19



ie%w

NATAL start

técnicas permanentes do Conselho Municipal de Saneamento Basico (COMSAB), Conselho
Municipal de Habitacdo e Desenvolvimento Social (CONHABIN), Conselho Municipal de
Transporte Urbano (CONTRAN), Conselho Municipal de Planejamento Urbano e Meio
Ambiente (CONPLAM) e do Conselho Municipal de Ciéncia e Tecnologia (CONCIT).

Verifica-se, portanto, que o municipio ja dispde de um instrumento para promover a
articulagcdo e integracdo setorial, necessitando que seja buscado seu aperfeicoamento e
eficiéncia. Para tanto sdo propostas as seguintes medidas:

= (Criacdo de Grupo de Articulacdo e Integracdo ou aproveitamento de um ja existente
para revisdo das politicas municipais correlatas ao saneamento bdsico (saude,
educacdo, desenvolvimento urbano, meio ambiente dentre outras);

= Revisdo da legislagdo municipal correlata: Plano Diretor, Plano de Habitacdo, Cddigo
de Limpeza Urbana, Cédigo de Meio Ambiente, Cédigo de Obras etc.;

= Apresentagdao dos projetos de saneamento ao Conselho da Cidade do Natal
(ConCidade);

= A participacdo de representantes da area de saneamento nos conselhos que definem e
acompanham a politica urbana, de meio ambiente, de recursos hidricos e de saude;

= Utilizacdo de critérios epidemioldgicos no planejamento e na execucdo das acbes de
salide, meio ambiente, saneamento e recursos hidricos;

= |nstitucionalizagdo de sistemas de informagbes que redinam bases de dados das areas
de saude, meio ambiente, saneamento e recursos hidricos;

= Desenvolvimento de mecanismos institucionalizados de cooperagdo ou parcerias na
area de saude, meio ambiente, saneamento e recursos hidricos, entre instituicdes
publicas, ONGs, sindicatos e outras formas de organizagdo social.

A articulagdo e integracao dos programas, projetos e agdes de saneamento com as dos setores
correlacionados devem ser encaradas como uma missdo do poder executivo municipal. O
Grupo de Articulacdo e Integracdo tem o objetivo de promover a necessaria articulacdo em
assuntos relacionados com o saneamento bdsico, devendo possuir as seguintes atribui¢des:

| - promover a articulagdo e a integracdo de politicas, programas, projetos e a¢des em
assuntos referentes ao saneamento basico;

Il - assessorar na implementagao do Plano Municipal de Saneamento Basico;

Il - promover a integragao de instrumentos e ferramentas de trabalho;

IV - promover o intercdmbio de informacgdes técnicas e gerenciais entre as Secretarias e
demais 6rgdos e entidades, de modo a favorecer o cumprimento da missdo do Municipio
nos assuntos referentes as atribui¢cdes supracitadas.
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3. ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL
3.1 CENARIO ATUAL

A descricdo da situacdo atual e avaliacdo da prestacdo dos servicos de Abastecimento de Agua
Potavel no municipio de Natal foram apresentadas de forma pormenorizada no Subproduto
2.3 (Diagnéstico da Situagdo dos Servicos de Abastecimento de Agua Potavel e de
Esgotamento Sanitario/Tomo | — Situacdo dos Servicos de Abastecimento de Agua Potavel).

O retrato da situacdo diagnosticada sera utilizado como ponto de partida para a definicdo dos
cenadrios futuros, tragando-se as alternativas institucionais cabiveis e os objetivos e metas para
mitigacdo das deficiéncias encontradas, visando a adequagado a Politica Federal de Saneamento
Basico. Serdo consideradas as metas do Plano Nacional de Saneamento Bdsico (PLANSAB), bem
como as proposicdes do Plano Diretor do Sistema de Abastecimento de Agua da Cidade de
Natal/RN, elaborado pela CAERN, e das Conferéncias Municipais de Saneamento Basico.

A seguir, apresenta-se, sinteticamente, os principais aspectos abordados no Diagndstico que
norteardo as prospectivas para o setor de abastecimento de 4gua:

= |ncompatibilidade do cadastro comercial e do georreferenciamento de todo o sistema
de abastecimento de dgua com base de dados da Prefeitura;

= |nsuficiéncia de reservacgao;
= Deficiéncia de setoriza¢do e de controle de pressao na rede de distribuicdo;
= Existéncia de muitos pocos injetando diretamente na rede de distribuicao;

= Existéncia de rede antigas em cimento amianto e ferro fundido que, devido a
precariedade das mesmas, acaba por ocasionar perdas fisicas no sistema de
distribuicao;

= Registros de intermiténcia no abastecimento em algumas dareas da cidade,
provavelmente, devido aos fatores listados acima;

= Deficiéncia de desinfec¢do em alguns pocos utilizados no abastecimento;

= Muitos pogos registram indices de nitrato acima do recomendado, provavelmente,
devido ao baixo indice de esgotamento sanitario;

= Os mananciais superficiais encontram-se nos seus limites de utilizacdo;

= Elevado indice de perdas na distribuicdo (54,94%), acima da média nacional que foi de
37% em 2013.
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3.2 ALTERNATIVAS PARA A GESTAO DOS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E
ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo a Lei n2. 11.445, de 05/01/2007, a gestdo dos servicos de saneamento basico no
Brasil deve envolver cinco elementos fundamentais, a saber: o planejamento, a regulacao, a
fiscalizagcdo, a prestacdo dos servicos e o controle social.

A inovagdo politico-institucional que a Lei Federal n211.445/2007 trouxe para os servicos de
saneamento reside na necessidade de segregacdo das atividades e no papel de cada ente
publico no planejamento, prestacdo e regulacdo dos servigos, assim como no obrigatdrio
espaco que deva ser aberto para o controle e a participacao social.

Desta forma, o exame das alternativas institucionais para o exercicio das atividades de
planejamento, prestacdo de servigos, regulacdo, fiscalizacdo e controle social, definindo 6rgaos
municipais competentes para criacdo ou reformulacdo do existente, devendo-se ainda
considerar as possibilidades de cooperacdo regional para suprir deficiéncias e ganhar em
economia de escala.

Esta inovacdo se encaixa na perspectiva maior da referida Lei de buscar eficiéncia do setor,
contribuindo de forma decisiva na almejada celeridade rumo a universalizacdo dos servicos.
Para a conquista da eficiéncia e da universalizagdo, torna-se necessdrio que o campo do
saneamento tenha um dinamismo assentado em entes com funcdes distintas numa légica que
se resume em:

e Que o ente planejador represente a sociedade no sentido explicito de estabelecer o
gue se quer e para quando se quer;

e Que o ente prestador cumpra, dentro das normas contratuais decorrentes, o
estabelecido pelo planejador;

e Que o regulador acompanhe dentro da sua legitimidade fiscalizatéria o cumprimento
das metas e regras estabelecidas, agindo nas correcdes e san¢des necessarias;

e O controle social como funcdo da sociedade local, esteja ela representada em
organismos vinculados ao planejamento e a regulagdo, pertencentes ao municipio ou
de fora dele.

Atualmente, a Concessionaria dos Servicos de Agua e Esgotos- CAERN -, agrega em sua
estrutura organizacional algumas dessas atividades. A Diretoria de Planejamento e Finangas é
responsavel pelo planejamento; A Diretoria de Manutengao e Operacgao, através da Geréncia
de Qualidade do Produto e Meio Ambiente, regula e fiscaliza a qualidade da agua distribuida e
realiza campanhas educativas ambientais, juntos as comunidades e escolas de ensino
fundamental. Compete ainda a Diretoria de Manuteng¢do e Operagdo coordenar a execug¢do
dos servicos prestados direta ou indiretamente pela CAERN, regulando-os na medida em que
estabelece normas e padrées a serem seguidos pelos prestadores de servigos.

Os elementos fundamentais ndo agregados pela Concesionaria sdo o controle social que como
se verd mais adiante é realizado através do Conselho Municipal de Saneamento Basico
(COMSAB), da Conferéncia Municipal de Saneamento Basico e das Associa¢des de Usudrios de
Servigos de Saneamento Ambiental (ASSUSSA'S) e a regula¢do dos servicos, o qual compete a
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Agéncia Reguladora dos Servicos de Saneamento Basico de Natal (ARSBAN).

A CAERN, por sua vez, como concessiondria da Prefeitura Municipal do Natal, segue a
hierarquizacdo da gestao, a seguir:

PMN

SEMPLA

COMSAB ARSBAN

CAERN

3.2.1. Alternativas institucionais para o planejamento dos servigos

A CAERN foi criada em 2 de setembro de 1969, e desde suas primeiras estruturas
organizacionais ja constava de uma unidade gerencial de planejamento. Esta unidade ainda faz
parte do organograma da CAERN, porém, seus planos sdo restritos ao ambito interno da
companhia sem controle por parte do Poder Concedente, a ndo ser quando da elaboracdo de
pleitos junto a drgaos federais.

Porém, na etapa de diagndstico dos servigos de saneamento, abordou-se com clareza que o
Plano Municipal de Saneamento Basico se constitui no principal (e obrigatério) instrumento do
planejamento dos servigos. Isto ndo diminui a importancia dos planos setoriais elaborados
pelos prestadores dos servigos — como os sao os planos diretores de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario elaborados pela CAERN. Contudo, enquanto os demais planos
apresentam diretrizes e estratégias sem qualquer cldusula de obrigatoriedade na sua
implanta¢do, o PMSB tem por obrigacdo definir metas e prazos a serem cumpridos.

O alcance e concretizagao das metas, programas e a¢gées propostas no PMSB tem seu sucesso
relacionado a eficacia da gestdo e sustentacdo institucional a ser estabelecido. E esta eficacia
s6 ocorre se, no arcaboucgo institucional, ndo apenas a prestacdo continue tendo uma
organizagao estdvel e eficiente, mas que também os entes de planejamento, regulagio e
controle social sejam suficientemente fortes em sua agdo para garantir o cumprimento das
metas e dar a populagdo usuaria dos servigos, a garantia de qualidade e a sustentabilidade
necessaria.
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O exercicio do planejamento se dard pela concretizacdo do Plano Municipal de Saneamento
em acordo com a Lei. E bastante enfatizado nesta estd a obrigatoriedade de realizacdo da
revisdo periddica do PMSB, como preconiza o Art. 19 da Lei Federal n211.445/2007. Esta
revisdo deverd ter o ente de Planejamento como seu principal articulador, e, além disto, este
deverd atuar em cooperagdao com o regulador e articular os organismos de controle social, no
acompanhamento das metas e aplicagcdes dos recursos previstos.

Diante da situacdo apresentada, sugere-se as seguintes alternativas para o planejamento dos
servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio:

= (Criacdo de uma unidade administrativa responsavel pela implementacdo da politica
municipal de saneamento basico;

= Realizar as revisOes periddicas do Plano Municipal de Saneamento Basico;

= Revisdo do Plano Diretor de Esgotamento Sanitdrio do municipio do Natal, apds a
conclusdo e aprovacao do PMSB;

* Implantacdo do Sistema Municipal de InformacgGes sobre os servicos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitdrio.

3.2.2. Alternativas institucionais para a prestagao dos servigos

Das regras e metas a serem definidas no Plano Municipal de Saneamento Bdsico — PMSB
derivam obrigacdes que devem ser viabilizadas pelos prestadores, sejam estas obrigacdes
objeto de contratos ou ndo. O arcabouco regulatdrio do setor de saneamento, mormente a Lei
n211.445/2007, sé define obrigatoriedade de efetivacdo em contrato quando os servigos sdo
delegados em concessdo, como se Vé:

“Art. 10. A prestacdo de servicos publicos de saneamento bdsico por
entidade que ndo integre a administra¢éo do titular depende da celebragéio
de contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante convénios, termos de
parceria ou outros instrumentos de natureza precdria.” (BRASIL, 2007)

Qualquer outro tipo de contratacdo de servicos por concessdo deve seguir a Lei das
Concessdes n? 8.987/1997, a qual exige licitacdo prévia. No caso de Natal, percebe-se no
quadro atual que apenas a concessdo dos Servicos de Agua e Esgotos fica obrigada a estas
regras.

Dentre os servicos de Agua e Esgotos Natal tem duas situagdes institucionais:
= QOs servicos de agua e esgotos geridos por uma empresa publica de economia mista

(CAERN), dotada de autonomia financeira, administrativa e patrimonial, e que se
mantém recuperando seus custos via tarifa;

= Aforte sustentabilidade dos servicos de dgua e esgoto, dada a reconhecida capacidade
institucional da CAERN na operacdo e manutenc¢do dos sistemas, a qual estd lastreada
na pratica instituida de cobranga e tarifa.
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A seguir sdo apresentados os diferentes modelos para prestacdio dos servicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario que podem ser adotados no municipio de
Natal buscando a:

=  Auniversalizagdo dos servicos publicos de dgua e esgoto;
= A prestacao dos servicos sob o prisma da adequacao ambiental;

= O aperfeicoamento da prestacdo dos servigos publicos de abastecimento de 4dgua e de
esgotamento sanitario no Municipio de Natal.

De acordo com Heller (2012), estes servicos podem ser classificados em funcdo da natureza
juridico-administrativa caracteristica de seus prestadores, resultando em quatro diferentes
grupos:

= Administracdo direta municipal: servicos diretamente prestados por secretarias,
departamentos ou reparticbes da administracdo direta, em esfera de atuacdo
municipal;

= Administracdo indireta municipal: servicos prestados por autarquias e empresas
publicas, ambas com esfera de atuagdo municipal;

= Companhias regionais: correspondente as Companhias Estaduais de Saneamento
Basico, representadas por empresas publicas e por sociedades de economia mista, em
ambos os casos com abrangéncia territorial estadual e sob a administracdo do
respectivo governo estadual;

=  Empresas privadas: servigos administrados por empresas com capital predominante ou
integralmente privado.

A figura abaixo apresenta esquematicamente os modelos de gestdo dos servicos de dgua e
esgotos de acordo com o proposto por Heller (2012).
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MUNICIPAL
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Figura 1. Fluxograma dos modelos de gestdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario

Fonte: Start Consultoria, 2015.

3.2.2.1. Prestagdo Municipal Direta

Este modelo de prestacdo de servico é organizado e operado mediante unidades
administrativas, vinculadas as estruturas das respectivas administragdes diretas (no caso, as
prefeituras municipais) e que participam do “sistema de caixa Unico”, em que os orcamentos
publicos ndo vinculam as receitas tarifarias exclusivamente aos servigos.

Os servigos sdao diretamente prestados por secretarias, departamentos e reparticdes da
administracdo direta. A personalidade juridica desses 6rgdos confunde-se com a da esfera de
poder publico. Nesse tipo de modelo, ndo ha autonomia financeira ou patrimonial. Os
investimentos e o custeio dos servicos sdao advindos de recursos orcamentdrios e as receitas
operacionais, sdo recolhidas ao caixa Unico do Tesouro da esfera de governo a que pertence o
6rgdo. As obrigagOes relativas a financiamentos e fornecimentos sdao sempre assumidas pelo
Tesouro, ndo havendo contabilidade independente (BRASIL, 1995b).

Destaca-se que embora, nesta modalidade de prestacdo dos servicos de abastecimento de
dgua e esgotamento sanitdrio, a prépria Administracdo forneca os recursos humanos,
financeiros, materiais e técnicos, podem haver graus diferenciados de terceirizagdo perante
contratos regidos pela Lei n2 8.666/1993 (Lei de Licitagdes), para:

= Construcdo das obras publicas;

=  Prestacdo dos servigos publicos.
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3.2.2.2. Prestacdo Municipal Indireta (ou descentralizagdo)

Este tipo de prestacdo de servico necessita da criacdo de pessoa juridica de direito publico ou
privado, a quem é atribuida a titularidade da execugdo do servigo publico. Normalmente esta
modalidade de prestacdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio é
realizada por Autarquias ou Companhias Municipais.

A. Autarquia

O servigo autarquico caracteriza-se por ser uma administracdo indireta, ou seja, o poder é
transferido pelo poder publico para uma entidade de gestdo descentralizada. Usualmente,
recebe a denominacdo de Servico Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE, Superintendéncia de
Agua e Esgoto - SAE ou Departamento Municipal de Agua e Esgoto — DMAE entre outros,
dependendo da lei especifica de criacdo.

FUNASA (2003) define uma autarquia como sendo um ente administrativo auténomo, criado
por lei especifica, com personalidade juridica de direito publico, patrimoénio préprio e
atribuicées outorgadas na forma da lei, tendo como principio fundamental a descentralizacdo.
Possui autonomia juridica, administrativa e financeira, competindo-lhe exercer as atividades
relacionadas a administracdo, operagdo, manutencdo e expansdo dos servicos de agua e
esgotos.

Segundo a mesma fonte, nesse modelo, as atividades-fim (a¢Oes técnicas diretamente
relacionadas com os sistemas) e as atividades-meio (procedimentos administrativos e juridicos
que ddo suporte para as atividades-fim) sdo integradas em um 6rgdo desmembrado da
administracdo direta. Esse arranjo torna mais eficiente o processo de gestdo e evita o
compartilhamento de poderes, como ocorre na administracdo direta. Peixoto (1994) destaca
que a principal vantagem desse modelo gerencial, em relagdo a administra¢do direta, é a
autonomia administrativa e financeira, permitindo melhor controle e desempenho
operacional.

As tarifas, em geral, sdo estabelecidas para cada servico e destinam-se, basicamente, as
despesas de operagdo, quotas de depreciacdo, constituicio de fundo de reserva para
investimentos, desenvolvimento econdmico e tecnoldgico do servico autbnomo e manutengao
do equilibrio econdmico e financeiro. E uma atribuigdo do Poder Executivo decidir o valor do
percentual dos reajustes aplicados as tarifas cobradas pelo consumo de agua e esgoto, sendo
comum essa decisdo ser tomada pelos diretores das autarquias, a partir de delegacdao dos
prefeitos (FUNASA, 2003).

De acordo com FUNASA (2003), o modelo em questdo permite maior participacdo e controle
social, pois o poder decisério esta estabelecido na prépria comunidade, além do fato de a
receita proveniente dos servicos prestados, arrecadada em fundo prdprio, movimentar e
fortalecer a economia local. Por outro lado, esse modelo estd mais sujeito a descontinuidade
administrativa pela alternancia do poder politico local, podendo, com isso, acarretar prejuizos
e retrocessos na condugdo dos servigos.
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No Rio Grande do Norte, tém-se inimeros exemplos de municipios que possuem seus sistemas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario administrados nesta modalidade, tais
como Alexandria, Ceara-Mirim, Extremoz, Santa Cruz e S3o Gongalo do Amarante.

B. Companhias Municipais

Modelo de gestdo e operacdo dos servicos de saneamento, sob uma esfera de atuacgdo
municipal. Segundo Peixoto (1994), o modelo empresarial apresenta desvantagem econémica
guando comparado as autarquias municipais, decorrente dos custos diretos dos encargos
sociais e tributarios, porém essa diferenca pode ser compensada satisfatoriamente com
melhor gestdo e administracdo dos recursos financeiros.

Atualmente, apenas uma parcela minima dos municipios brasileiros adota esse tipo de modelo
como forma de organizac¢do e prestacdo dos servigos de saneamento. Peixoto (1994) atribui o
pequeno interesse dos municipios por esse tipo de modelo a falta de conhecimentos e apoio
institucional, em razoes de ordem politica e da tradi¢cdo da administracdo publica.

3.2.2.3. Prestagdo Regional — Companhias Estaduais de Saneamento

As companhias estaduais destacam-se como um modelo de gestdo empresarial para a
prestacdo dos servicos de agua e esgotos, sob um ambito regional, sendo empresas de
economia mista que obedecem a um sistema centralizador administrativo e financeiro, no qual
a operagao e manutencgdo dos servicos é comumente realizada por meio de escritérios
regionais em municipios sedes.

As Companhias ganharam importancia a partir do Plano Nacional de Saneamento — PLANASA
para serem os agentes principais na prestacdao dos servicos de saneamento, mediante
concessGes municipais autorizadas por lei especifica. Visando a garantir a sustentabilidade do
modelo no nivel estadual, foi adotado o principio da autossustentac¢do tarifaria, segundo o
qual as tarifas deveriam ser capazes de cobrir os custos de operagdo, manutencdo e
amortizacdo dos empréstimos. Esse principio era complementado pelo subsidio cruzado, no
qual eram cobradas tarifas Unicas para todo o Estado, ou seja, os servigos superavitdrios
cobririam os déficits daqueles cujos custos seriam superiores as tarifas médias, a fim de
viabilizar o sistema globalmente (REZENDE e HELLER, 2008).

Com a crise do PLANASA e o encerramento do Banco Nacional de Habitacdo - BNH, principal
financiador do setor, as Companhias Estaduais atravessaram uma significativa crise econémica.
Nas décadas de 1980 e 1990, as fontes de financiamento esgotaram-se, acompanhadas de
dificuldades macroecon6micas, ao mesmo tempo em que terminavam as caréncias de
empréstimos obtidos anteriormente e consequentemente aumentavam as despesas com
amortizagOes e encargos financeiros das dividas (HELLER, 2012).

Como consequéncia, na década de 1990, com o intuito de aumentar a rentabilidade das
Companhias, o Governo Federal deu inicio a um movimento de privatizacdo, culminando na
abertura do capital de algumas dessas companhias na bolsa de valores (REZENDE e HELLER,
2008).
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Atualmente, evidencia-se uma participacdo bastante expressiva das Companhias Estaduais na
prestacdo dos servicos de saneamento dos municipios brasileiros, inclusive no Rio Grande do
Norte, onde a CAERN além da capital, gerencia, os servicos de abastecimento de d4gua e
esgotamento sanitario da maioria dos municipios.

C. Prestacdo Regional — Consdrcios Municipais

Conforme BRASIL (2005) e BRASIL (2007), a formagdo de consdrcios municipais para o
abastecimento de dgua e para o esgotamento sanitdrio vem sendo experimentada nos ultimos
anos com reconhecido sucesso. Trata-se de uma forma de auto-organizacdo, com baixa
participacdo dos governos estaduais e federal, regulada pela Lei n°. 11.107/05, e prevista
também na Lei n°. 11.445/07, que oficializa a oportunidade de gestdo associada entre os
municipios.

Bastos (2009) relata que, de maneira geral, as experiéncias recentes de criacdo de Consércios
Intermunicipais de Saneamento, incluem a ratificacdo, por lei, de Protocolo de Intencgdes,
seguida da celebracdo de convénio especifico entre o Municipio consorciado e o Consércio, em
gue devem ficar bem definidas as competéncias atribuidas ao consércio. O autor registra que
as solucdes consorciadas vém ha mais tempo sendo experimentadas nos servicos de limpeza
urbana, ndo sendo ainda usuais para servicos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.

De maneira geral, grupos de municipios com afinidade geografica e politica se associam para
assegurar uma adequada prestacdo dos servicos aos seus habitantes, superando as
dificuldades decorrentes de seus portes reduzidos, propiciando ganho de escala (REZENDE e
HELLER, 2008).

3.2.2.4. Prestagdo Privada

O primeiro servigo de concessao privada posterior as experiéncias ocorridas até a década de
1930, ocorreu na cidade de Limeira, estado de Sdo Paulo, com inicio de opera¢do em 1996,
seguido de outros municipios que também concederam os servicos de agua e esgoto a
iniciativa privada (HELLER, 2012).

Apesar do aparato legal fundamentado pela Lei de Concessdes (BRASIL, 1995a), a participacdo
de empresas privadas no setor de saneamento brasileiro ainda é pouco expressiva,
representando menos de 5% do total de servicos de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario, conforme dados apresentados pela Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE,
2010b).

3.2.2.5. Parceria Publico-Privada

Em 2004, foi sancionada a Lei N2 11.079 que dispGe sobre as Parcerias Publico-Privadas (PPP),
destacando-se como instrumento para a viabilizagdo de projetos ao crescimento do Pais, entre
eles investimentos em saneamento.

29



ie%w

NATAL start

A PPP consiste em um acordo firmado entre a administracdo publica e entes privados, que
estabelece vinculo juridico entre eles, visando a implanta¢do ou gestdo, no todo ou em parte,
de servicos, empreendimentos e atividades de interesse publico (BRASIL, 2004a).

A primeira parceria entre o poder publico e a iniciativa privada firmada para investimentos em
saneamento foi experimentada pelo estado da Bahia, visando a construcdo, operacao e
manutenc¢do de um emissario submarino de esgotos para a cidade de Salvador.

Destaca-se que atualmente, evidencia-se a atuacdo das PPPs para o setor de saneamento sob
a forma do programa Governamental PAC - Programa de Aceleragdo do Crescimento através
da destinagdo de recursos para o setor.

3.2.3. Andlise do desempenho dos modelos de prestacdo dos servicos

Heller (2012) avaliou de forma bastante abrangente, os servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitdrio de um conjunto significativo do total de municipios brasileiros,
agrupados em funcdo das diferentes modalidades de seus prestadores, tendo em seu estudo
realizado uma avaliagdo comparativa entre os principais modelos de prestacdo vigentes no
Pais, representados pelos grupos de administracdo direta municipal, administracdo indireta
municipal, empresas privadas e companhias estaduais de saneamento. Destaca-se que a
modalidade de Consdrcios Municipais ndo foi abordada por ser pouco usual para sistemas de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario.

De acordo com o mesmo, embora a o desempenho dos modelos de prestagao avaliados
possam ser influenciados por outros fatores, como caracteristicas municipais, entre elas o
porte, a renda e o préprio nivel de desenvolvimento municipal em que os servigo é prestado,
as modalidades institucionais de prestagdo dos servigos brasileiros de abastecimento de 4dgua e
de esgotamento sanitario influenciam no desempenho apresentado por esses servigos, no
tocante a aspectos operacionais, econdmico-financeiro e de qualidade. Os principais aspectos
de cada modelo de prestagao de servigo encontram-se sumarizados na tabela a seguir:
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Tabela 1. Sintese do desempenho dos modelos de prestacao dos servigos.

MODELO PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS

Menores indices de hidrometragao

Maiores indices de inadimpléncia

Administragdo | Baixo indice de reclamag&o sobre valor Menores indices de coleta de
direta municipal | cobrado esgoto
Menores indices de tratamento de
esgoto
Maiores indices de reclamacgées
Administracdo | Maiores indices de cobertura por rede de para falta de dgua
indireta municipal | esgotos (comparado a Administragdo direta) Maiores indices de reclamacéGes
com relagdo a qualidade da 4gua
Companhias | Maiores indices de coleta de esgoto Maiores indices de reclamacéo
Estaduais Maiores indices de tratamento de esgoto sobre valor cobrado

Maiores indices de reclamacgdo

Mai . hi ~
Empresas aiores indices de hidrometracao sobre a qualidade da 4gua

Privadas L S - Maiores possibilidades de aumento
Menores indices de inadimpléncia .
das tarifas

Fonte: HELLER (2012) modificado por Start Consultoria Ltda, 2015.

Os aspectos negativos evidenciados para o modelo de administracdo direta municipal expoem
fragilidades na gestdo desses servicos. A falta de investimentos no sistema de esgotamento
sanitario, bem como as limita¢des nos instrumentos de medi¢cdao do volume consumido de
agua e o alto indice de inadimpléncia, pode estar atrelada a prépria forma organizativa desses
servigcos, que geralmente ndo possui um sistema tarifario exclusivo aos servigos de agua e
esgotos e nem pessoal préprio, esbarrando-se em pouca capacidade de investimento em
infraestrutura sanitdria e limitada capacidade gerencial. A falta de uma cobranca realista pelos
servicos prestados pode ser a justificativa para o pequeno indice de reclamacdes sobre o valor
cobrado.

Perante os resultados apresentados, constata-se um desempenho significativamente superior
do modelo de administracao indireta municipal em relacao ao modelo de administracao direta
municipal, referente a aspectos operacionais de hidrometragao, inadimpléncia, cobertura por
rede de esgotos e tratamento de esgotos.

O desempenho superior dos servicos municipais descentralizados mostra que o
desmembramento dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio da
administracdo direta, por meio da estruturacao das autarquias municipais, propicia melhorias
na prestacao desses servicos.

As empresas privadas apresentaram comportamento diferente dos grupos de administracdo
direta e indireta municipal, tendo sido marcadas por valores superiores de hidrometragao e
pelos menores indices de inadimpléncia. O que se justifica pela Iégica empresarial que norteia
essa modalidade, em que se busca obter lucros com a prestacao dos servigos pela cobranca de
tarifas.
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E importante ressaltar que esta modalidade de prestagdo é bastante recente no Pais e
conforme dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico representava em 2010 apenas
cerca de 5% do total de servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio no Brasil.
Em outros Paises com maior experiéncia nesta modalidade de Prestacdo dos Servicos
observou-se um aumento significativo nos valores das tarifas.

Ja as companhias regionais foram as responsaveis pelos maiores indices de reclamacgées pelo
valor cobrado pelo servigo de dgua, o que pode estar relacionado a erros de faturamento e aos
altos valores de tarifa cobrados.

Por outro lado, podem ser apontados beneficios do processo de regionalizacdo dos servicos de
esgotamento sanitario, refletindo em servicos com maior cobertura por infraestrutura de
interceptacdo e tratamento, observando-se um fraco desempenho dos servicos municipais
nesse quesito.

3.2.3. Alternativas institucionais para a regulacao e fiscalizagdo

A regulacdo dos servigos publicos de saneamento basico tem por objetivo:

= Estabelecer padrdes e normas para a adequada prestacdo dos servicos e para a
satisfacdo dos usuarios;
=  Garantir o cumprimento das condi¢Oes e metas estabelecidas;
=  Prevenir e reprimir o abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia dos érgaos
integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;
= Definir tarifas e outros pregos publicos que assegurem tanto o equilibrio econdmico-
financeiro dos contratos, quanto a modicidade tarifaria e de outros pregos publicos,
mediante mecanismos que induzam a eficiéncia e eficacia dos servicos e que permitam
a apropriagao social dos ganhos de produtividade.
As atividades administrativas de regulagdo, inclusive organizagao, e de fiscalizagdo dos servigos
de saneamento bdsico podem ser executadas pelo titular diretamente ou mediante delegacao.
No municipio do Natal, a regulagdao dos servigos publicos de saneamento basico compete a
Agéncia Reguladora dos Servicos de Saneamento Basico de Natal (ARSBAN), criada pela Lei
municipal n2. 5.346 de 28 de dezembro de 2001.

A competéncia regulatéria da ARSBAN compreende a normatizagao, o controle e a fiscalizagao
dos servicos de saneamento basico, bem como a aplicagdo de penalidades previstas em
contratos, convénios e na legislagdo pertinente.

A normatizagdo compreende o estudo e a proposta de normas e padrdes para servigcos de
saneamento basico, objetivando o controle e a fiscalizacdo da quantidade e da qualidade das
atividades reguladas, para serem homologados pelo Conselho Municipal de Saneamento
Basico e aplicados pela ARSBAN.

O controle consiste na aplicagdo, para casos concretos, das diretrizes, normas e dos padrdes
estabelecidos nos termos desta lei e na realizacdo de medidas e a¢Ges visando a tomada de
providéncias, orientacdo e a adequagdo dos servigos aos objetivos de sua regulacdo, pela
ARSBAN.
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A fiscalizagdo consiste em verificar se os servicos regulados estdao sendo prestados de acordo
com as politicas, diretrizes, padroes e normas técnicas, contratuais ou conveniais,
estabelecidos em conjunto com os 6rgdos ou entidades responsaveis pelas Politicas do
Saneamento do Municipio, assegurada a participacdo dos respectivos usuarios.

Por fim, cumpre ressaltar que a fiscalizacdo das infracdes ambientais, como a disposicao
inadequada de esgotos em vias e areas publicas, é de competéncia da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Urbanismo — SEMURB.

Por ser anterior a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007), a defini¢cdo de
saneamento basico lei dada pela Lei de criacdo da ARSBAN (Lei 5.346/2001) ndo inclui a
drenagem urbana e manejo de agus pluviais, demostrando a necessidade de ser revisada.

A lei de criacdo considera saneamento bdsico o conjunto de acdes, servicos e obras que, em
conjunto com outras agées, tais como: de salde publica e de gestdo de recursos hidricos e
meio ambiente, objetiva alcancar niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio de
captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo de dgua para abastecimento publico; da coleta,
afastamento, tratamento e disposicdao final dos esgotos sanitarios, bem como da coleta,
transporte, tratamento e disposicao final dos residuos sélidos.

Sdo grandes as dificuldades enfrentadas pela ARSBAN para uma regulacdo eficiente nos
moldes estabelecidos pela PNSB, destacando-se o corpo técnico reduzido e a forte ligacdo com
0 municipio.

Ante ao exposto, apresenta-se abaixo alternativas institucionais para o fortalecimento da
regulacao e fiscalizacdo por parte da ARSBAN:

= Recomposi¢do do quadro técnico da ARSBAN com Plano de Cargos, Carreiras e Salarios
proprio;

= |mplanta¢do da ouvidoria da ARSBAN;

= Poder de policia a ARSBAN, para coibir o descumprimento pela CAERN das
determinagdes impostas e as omissdes de informagdes desta e outros drgaos a serem
regulados, quando solicitadas pela ARSBAN.

3.2.4. Alternativas institucionais para o controle social

Controle social e participagdo em saneamento constituem temas da mais importante
atualidade no Brasil. Ndo é exagero proclamar que o Pais ainda n3ao superou o modelo
centralizador e pouco aberto a participacdo caracteristico de seus primdrdios e de sua
evolucdo ao longo dos anos (HELLER, 2012).

O controle social consiste no conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a
sociedade informacdes, representacdes técnicas e participagdes nos processos de formulacdo
de politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servigos publicos de saneamento
basico. Pode ser instituido por meio de debates, audiéncias e consultas publicas, conferéncias
e 6rgaos colegiados.
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No municipio do Natal, tem-se o Conselho Municipal de Saneamento Basico (COMSAB),
Conferéncia Municipal de Saneamento Basico e as Associacdes de Usudrios de Servigcos de
Saneamento Ambiental (ASSUSSA'S).

O COMSAB foi criado pela lei municipal n2 5.285/2001 e regulamentado pelo Decreto
Municipal N°. 6.877/2001. Trata-se de um érgdo consultivo formado por representantes de 14
(quatorze) entidades cujos mandatos sdo de 02 (dois) anos, podendo ser reconduzidos. As
reunides do CONSAB ocorrem mensalmente ou, antes disso, quando surge alguma demanda
de carater emergencial.

Segundo o art. 32 do decreto municipal n2. 6.877/2001, compete ao COMSAB:

Art. 32 - Ao Conselho Municipal de Saneamento Basico, na qualidade de
6rgdo colegiado e com poder opinativo compete:

| - Participar ativamente da elaboragdo e execugdo da Politica Municipal de
Saneamento;

Il - Participar, opinar e deliberar sobre a elaboragcdo e implementacdo dos
Planos Diretores de Abastecimento de Agua, Drenagem, Esgotamento
Sanitdrio, Limpeza Urbana e Residuos Sélidos do Municipio do Natal
(alterado através do Decreto n2 7.629, de 10 de junho de 2005, publicado no
Dom em 13 de junho de 2005);

lll - Promover a Conferéncia Municipal de Saneamento Basico, a cada dois
anos, quando ndo convocada pelo Poder Executivo;

IV - Acompanhar o cumprimento das metas fixadas em Lei, por parte da(s)
empresa(s). Concessionaria(s) dos servicos de agua e esgoto, em especial o
atendimento do esgotamento sanitario no Municipio, no prazo fixado pelo
art. 29, 11, da Lei n2 5.250/2000;

V - Promover estudos destinados a adequar os anseios da populagdo a
Politica Municipal de Saneamento;

VI - Opinar, promover e deliberar sobre medidas destinadas a impedir a
execuc¢do de obras e construgdes que possam vir a comprometer o solo, os
rios, lagoas, aquifero subterrdaneo, a qualidade do ar e as reservas
ambientais do Municipio, buscando parecer técnico evidenciador do
possivel dano;

VIl - Buscar o apoio de érgaos e entidades realizadoras de estudos sobre
meio ambiente e saneamento, de modo a dispor de subsidios técnicos e
legais na implementacdo de suas ages;

VIII - Apresentar propostas de Projetos de Lei ao Executivo ou Legislativo,
versantes sobre a matéria que lhe é de interesse, sempre acompanhados de
exposicao de motivos.

IX - Apreciar e opinar sobre os casos que |he forem submetidos pelas partes
interessadas;

X - Conhecer e decidir sobre recursos de decisGes finais de &rgao(s)
municipal de regulagdo de servigos de saneamento basico.

Xl - Elaborar, aprovar e reformar seu préprio Regimento Interno, dispondo
sobre a ordem dos trabalhos e sobre a constituicdo, competéncia e
funcionamento das Camaras Técnicas em que se desdobrar o Conselho
Pleno.
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Possui camaras técnicas de Abastecimento de d4gua e Drenagem Urbana; Esgotamento
sanitdrio; Tarifas; e Residuos Sdlidos que servem de suporte técnico para as decisGes do
Conselho.

J4 as Associacdes de Usudrios de Servicos de Saneamento Ambiental sdo entidades nao-
governamentais criadas a partir do interesse da comunidade e do fomento por parte da
ARSBAN, com o intuito de buscar melhorias no saneamento e discutir melhorias na qualidade
de vida. Foram criadas 07 (sete) Assussas no municipio do Natal: Pitimbu/Planalto,
Redinha/Salinas, Rocas/Santos Reis e Praia do Meio, Bom Pastor/Nordeste/Quintas,
Nedpolis/Capim Macio, Nossa Senhora da Apresentacdo e Ponta Negra. Contudo, essas
assussas ndo estao funcionando.

Outro relevante instrumento de controle social é a Conferéncia Municipal de Saneamento
Basico, realizadas a cada dois anos pela ARSBAN (2003, 2005, 2007, 2009, 2011, 2013 e 2015).
Nelas sdo tratados temas relacionados ao saneamento basico e elaborados relatérios com
proposicoes dos grupos de trabalho.

Ante ao exposto, sugere-se as seguintes alternativas institucionais para controle social dos
servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario:

= Revisdo Lei de Criacdo do COMSAB, substituindo as instituicGes de mesma natureza;

= Encaminhamento das proposi¢Ges das Conferéncias Municipais de Saneamento Bdasico
para os 6rgdos competentes;

= Estruturar as Associa¢des de Usudrios de Servicos de Saneamento Ambiental, para que
as mesmas cumpram efetivamente o papel para o qual foram criadas, participando
ativamente das politicas publicas para os setores de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario;

= Divulgar informacgdes e indicadores referentes aos servicos de abastecimento de dgua
e esgotamento sanitario.
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3.3.CENARIOS PARA OS SERVICOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O planejamento através de cendrios alternativos vem sendo largamente utilizado, destaca-se
como experiéncia recente o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), com cenarios
propostos até o ano de 2033.

A elaboracdo de cenarios procura descrever os futuros plausiveis para apoiar a decisdo e a
escolha de alternativas, destacando-se, por conseguinte, como ferramenta eficaz de
planejamento.

Os estudos do PLANSAB utilizaram diversas varidveis ou condicionantes para a construgdo
desses cendrios, que procuraram abordar o contexto em ambito nacional, com destaque para:
a politica macroeconémica, o papel do Estado, os investimentos nos setores especificos, as
politicas publicas, entre outros. Para cada variavel/condicionante especifica foram elaboradas
hipdteses otimistas e pessimistas do futuro.

O PLANSAB, aprovado em 05 de dezembro de 2013 pela Portaria Interministerial n° 571, é
resultado de um processo de elaboracdo coordenado pelo Ministério das Cidades e se
estabelece no cendrio nacional como eixo central da politica federal para o saneamento bdsico
do pais, promovendo a articulacdo nacional dos entes da federacdo para implantacdo das
diretrizes da Lei 11.445/2007. Foi elaborado para um periodo de 20 anos, tendo sido
estabelecidas metas e estratégias com vistas a universalizacdo do acesso aos servicos de
saneamento basico.

No presente estudo, as varidveis tragadas ndo contemplaram as questdes macro da politica e
economia nacional, mas aspectos operacionais e especificos dos servigos de abastecimento de
agua prestados no municipio de Natal.

Para realizagdo do progndstico dos servicos de abastecimento de dagua do municipio foi
adotado o desenvolvimento de diferentes cenarios de atendimento, baseados em uma matriz
de interagdo das principais varidveis de interesse, relacionadas as hipdéteses que vislumbram
horizontes de planejamento e o atendimento as metas propostas.

Os indices adotados para os servicos de abastecimento de agua, as hipdteses possiveis e os
cenarios propostos, encontram-se apresentados a seguir.

3.3.1. indices para composi¢do dos cenarios

Na definicdo das varidveis a serem utilizadas para a definicdo dos cenarios relativos ao
abastecimento de agua, ressalta-se o papel da populagdo como centro de estudo, pois o indice
de cobertura e o consumo per capita estdo diretamente ligados a essa popula¢do. Destaca-se,
ainda, a influéncia do indice de perdas na distribuicdo, que contribui sobremaneira para o
volume de producdo necessario. Essas varidveis sdao determinantes no calculo das demandas
necessarias de dgua da populacgdo.
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3.3.1.1. indice de cobertura

Tal indice traduz o percentual de domicilios cobertos por rede de abastecimento de agua. A
cobertura do sistema de abastecimento de dgua é um indicador utilizado para verificar se o
principio da universalizacdo do acesso esta sendo respeitado. Desta forma, sua utilizacdo
objetiva respaldar a projecdo para alcance desta universalizagcdo, ou seja, que 100% dos
domicilios de Natal sejam efetivamente abastecidos por rede de distribuicao.

Neste estudo, considerou-se como indice de cobertura por rede de abastecimento, o indice
obtido no Censo IBGE 2010 para o municipio de Natal que foi de 98,34%.

Serd levado em conta, também, uma andlise das demandas dos cendrios futuros especifica
para a Zona Norte. Desta forma, sera considerado como ponto de partida para calculo das
demandas da Zona Norte, em separado, o indice de cobertura de 98,14%, obtido através dos
resultados do Censo IBGE 2010.

Como um dos principios fundamentais da Politica Federal de Saneamento Basico é a
universalizacdo dos servicos de saneamento, e considerando-se as metas previstas no
PLANSAB (2013) para o Rio Grande do Norte, prevé-se que o indice de cobertura serd elevado
a 100%, ndo havendo possibilidade de manutenc¢do e, muito menos, de diminuicdo do indice
de cobertura. No Quadro a seguir, expGe-se as metas de cobertura conforme PLANSAB (2013).

Quadro 1. Metas para os servigos de abastecimento de dgua (em %).

Al. % de domicilios urbanos e rurais abastecidos por rede de distribuigao e por poco ou nascente

izacao interna
Regido UF 2010 2018 2023 2033
NE RN 86 92 95 100
Fonte: PLANSAB, 2013.

Ressalta-se que o valor de 100% seria um valor aproximado, tendo em vista a dificuldade de
atendimento de alguns domicilios a infraestrutura de saneamento bdasico (devido,
principalmente, as condicBes topograficas do local onde se encontra o domicilio, o que torna
inviavel, muitas vezes, a expansdo das instalagdes dos sistemas coletivos a esse tipo de local),
podendo ser adotadas solu¢Ges individuais para atendimento desses domicilios, conforme
prevé a Lei Federal n? 11.445/2007 no § 12 do Art. 45: “Na auséncia de redes publicas de
saneamento bdsico, serGo admitidas solugées individuais de abastecimento de dgua e de
afastamento e destinagdo final dos esgotos sanitdrios, observadas as normas editadas pela
entidade reguladora e pelos drgdos responsdveis pelas politicas ambiental, sanitdria e de
recursos hidricos”.

3.3.1.2. indice de perdas

O indice de perdas no sistema de distribuicdo é uma variavel importante quando se trata da
verificacdo da demanda necessdaria de agua para suprir o abastecimento da populagdo; este
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indice mostra o volume de agua a mais que precisou ser produzido além do que normalmente
é consumido. Essas perdas ocorrem ao longo do sistema de abastecimento, tendo diversas
causas possiveis, dentre elas, vazamentos, ligacdes clandestinas, entre outros.

Esse indice deve ser determinado e controlado para verificacdo da eficiéncia do sistema de
controle operacional implantado, e garantir que o desperdicio dos recursos naturais seja o
menor possivel. Tal condi¢do, além de colaborar para a preservagdo dos recursos naturais, tem
reflexos diretos sobre os custos de operacado e investimentos do sistema de abastecimento.

O indice de perdas na distribuicdo fornecido pela CAERN para o ano 2014 foi de 56,99%. Este
indice sera considerado o valor base para serem calculadas as demandas futuras.

N3do serd considerada, para efeito de definicdo dos cenarios futuros, as possibilidades de
elevacdo do indice de perdas no sistema de distribuicdo, tendo em vista que o atual valor de
56,99% (CAERN, 2015) é elevado; e ainda, ha previsdo da Concessiondria em combater as
perdas na distribuicdo, com a implantacdo de medidas propostas no Plano Diretor de
Abastecimento de Natal (PDAAN, 2010) e no Plano de Controle e Redug¢do de Perdas no
Sistema de Abastecimento de Agua de Natal, elaborado em 2014. Além disso, nas metas
propostas pelo PLANSAB (2013) para o indice, prevé-se a redugdo progressiva das perdas na
distribuicdo, conforme exposto a seguir:

Quadro 2. Metas para os servigos de abastecimento de dgua (em %).

A6. % do indice de perdas na distribui¢ao de agua

Regido 2010 2018 2023 2033
NE 51 44 41 33
Fonte: PLANSAB, 2013.

Ressalta-se que, em geral, nos projetos de abastecimento de dgua desenvolvidos no ambito da
cidade de Natal e Rio Grande do Norte, adota-se o indice de perdas igual a 25%. Caso, nas
revisdes futuras do plano, constate-se a possibilidade de ser atingido um indice inferior a meta
do PLANSAB de 33%, dever-se-a realizar os devidos ajustes conforme nova meta a ser
alcancada.

3.3.1.3. Consumo per capita

O consumo médio per capita é outra varidvel que contribui com o volume necessario a ser
produzido para suprir a demanda. Este valor é obtido através da razdo entre o volume de agua
de fato consumido pela populagéio e o numero de pessoas que sdo atendidas por
abastecimento.

Serd considerado como valor base para cédlculo das demandas futuras, o consumo médio per
capita definido no Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Natal (PDAAN, 2010) que foi de
150,32 L/hab.d.

Neste plano, serd considerada a manutencdo do consumo per capita, tendo em vista que o
valor estimado no PDAAN é aceitdvel, considerando-se que as normas brasileiras definem,
para efeitos de calculos de redes, 150 L/hab.d; além disso, é um valor aceitavel, também,
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quando considerando o porte da cidade de Natal, conforme pode ser visualizado no Quadro a

seguir.

Quadro 3. Consumo médio per capita, para populagdes dotadas de ligagdes domiciliares.

Porte da comunidade

Faixa da populagao (habitantes)

Consumo per capita (L/hab.dia)

Povoado rural <5.000 90 a 140
Vila 5.000 a 10.000 100 a 160
Pequena localidade 10.000 a 50.000 110a 180
Cidade média 50.000 a 250.000 120a 220
Cidade grande >250.000 150 a 300

Fonte: Von Sperling apud Heller & Padua (2010).

No entanto, ressalta-se que a¢des de Educacdo Sanitaria e Ambiental, ado¢do de medidas de
reutilizacdo da dgua para fins menos nobres, assim como, medidas de aproveitamento de
aguas pluviais, poderao provocar a diminuicdo do consumo per capita ao longo do periodo de
plano. Assim como, o aumento do poder aquisitivo da populacdo podera refletir em um
aumento deste consumo. Desta forma, nas revisdes futuras, dever-se-a adotar um consumo
per capita mais adequado a realidade na qual o municipio se enquadra.

3.3.2. Proposicao das hipéteses

Definidas as varidveis para os servigos de abastecimento de agua, propde-se hipdteses diversas
combinando-as entre si, para construcdo dos cendrios alternativos do servico de
abastecimento de agua de Natal, e objetivando atingir um futuro esperado, como ilustrado no
Quadro a seguir.

Quadro 4. Varidveis e hipoteses para o servigo de abastecimento de agua.

Variaveis

Hipdtese 1

Hipotese 2
Elevagdo do indice de

Hipotese 3

Manutenc¢do do indice

indice de cobertura (%)

de cobertura de 3gua
do Censo IBGE 2010

cobertura de dgua até a
universaliza¢dao do
servigo

Consumo per capita
(L/hab.dia)

Manutenc¢do do
consumo per capita de
dgua calculado no
PDAAN (2010)

Elevagdo do consumo
per capita de agua ao
longo dos horizontes de
planejamento

Redugdo do consumo
per capita de agua ao
longo dos horizontes de
planejamento

indice de perdas (%)

Manutenc¢do do indice
de perdas no sistema
de distribuicdo do ano
2014

Elevagdo do indice de
perdas no sistema de
distribuicdo ao longo
dos  horizontes de
planejamento

Reducdo do indice de
perdas no sistema de
distribuicdo ao longo
dos  horizontes de
planejamento

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Com base no quadro de hipdteses e definicdo de premissas comentadas anteriormente, a
seguir sdo apresentados os cenarios idealizados para o servico de abastecimento de dgua da
populagdo urbana do municipio de Natal.
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3.3.3. Cenario 1 do servi¢o de abastecimento de agua

Neste cendrio foi considerada a elevagdo do indice de cobertura de 98,34% a 100%, para o
municipio de Natal como um todo, e a elevacdo do indice de cobertura de 98,14% a 100%,
especificamente para Zona Norte; bem como a redugdo do indice de perdas. Esse cendrio
mostra o reflexo de investimentos ndo somente na universalizacdo do servico a populagao,
mas também na melhoria dos componentes do sistema de distribuicdo. Salienta-se, inclusive,
que a atual concessiondria dos servicos vem implantando medidas para redugao de perdas no
sistema de distribuicdo. Foi estabelecido ainda a manuteng¢ao do consumo per capita de agua,
conforme mostrado no quadro a seguir:

Quadro 5. Cenario 1 do servigo de abastecimento de agua.

Variaveis Hipdtese 1 Hipotese 2 Hipotese 3
Manutencdo do indice Elevagdo do ’lndlce fje
indice de cobertura (%) | de cobertura de 4gua coif)ertur:i\ deNagua ate a -
do Censo IBGE 2010 universalizagdo do
servigo
Manutencio do | Elevacdo do consumo Redugdo do consumo
Consumo per capita | consumo per capita de | per capita de agua ao per capita de agua ao
(L/hab.dia) agua calculado no | longo dos horizontes de | longo dos horizontes de
PDAAN (2010) planejamento planejamento
Manuteng&o do indice Elevagao do_ ndice de Redu¢do do indice de
. de perdas no sistema perdas no sistema de perdas no sistema de
indice de perdas (%) de distribuicdo do ano distribuicdo ao longo distribuicdo ao longo
dos horizontes de dos  horizontes de
2014 planejamento planejamento

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Ressalta-se que, a elevagao do indice de cobertura foi considerada proporcionalmente a meta
estabelecida no PLANSAB (2013) para o Rio Grande do Norte, atingindo a universalizagdo no
ano 2033. Quanto a reducdo progressiva do indice de perdas no sistema de distribuicdo ao
longo dos anos, foi considerado reducdo de perdas a cada 05 (cinco) anos?!, de tal forma a
atingir 33% no final de plano, conforme meta estabelecida no PLANSAB (2013) para o
Nordeste. De forma que, as metas estabelecidas para este cendrio e que levam em
consideracgao os quatro horizontes de planejamento, sao:

v" Indice de cobertura para Natal:

Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano1l Ano 5 Ano 9 Ano 20
Cobertura (%) 98,43 98,80 99,17 100

Observacdo: ' A universalizacdo é atingida no Ano 18.

v" Indice de cobertura para Zona Norte:

1 Foram consideradas redugbes de perdas a cada 5 anos, em virtude de os resultados esperados com a implantagdo
de medidas de redugdo de perdas ndo serem tdo perceptiveis, quando analisados ano a ano.
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Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Cobertura (%) 98,24 98,66 99,07 100

Observacgdo: ' A universalizagdo € atingida no Ano 18.

v' Consumo per capita:

Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Consumo (L/hab.dia) 150,32 150,32 150,32 150,32

v" Indice de perdas:

Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano1l Ano 5 Ano 9 Ano 20
Perdas (%) 57 53 53 33

Observacdo: ' Apds o Ano 9, estd previsto reducdo de perdas para 46% e depois para 40%, até atingir
33% no Ano 20.

A distribuicdo da reduc¢do progressiva das perdas na distribuicdo ao longo dos anos se da
conforme apresentada na Figura abaixo.

60% 57%

53%
50% 46%
. 40%
40%
33%

30%
20%
10%

0%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

m % PERDAS

Figura 2. Reducdo progressiva das perdas no sistema de distribuicdo ao longo dos anos.
Fonte: Start Consultoria, 2016.

Nas tabelas a seguir, apresentam-se as demandas de agua em funcdo das metas pré-
estabelecidas para este cenario, e da populagdo urbana do Municipio, estimada neste estudo.
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Tabela 2. Producgdo de agua necessaria para atendimento da populagdo futura do municipio de Natal, considerando as metas estabelecidas pelo Cenario 1.

Ano Populagdo indice de Popula%'ﬁo urbana C.onsumo per. Demsanda ml)éi:::an:a) indice de ne:(::;‘:?:& 1) Pr:‘:::la °
urbana (hab.) cobertura atendida (hab.) | capita (L/hab./dia) (m3/h) (m*/h) perdas (m*/h) (m*/h)

Ano 0 880.818 98,34% 866.197 150,32 5.425,28 6.510,33 57% 15.136,79 15.487,00
Ano 1 889.687 98,43% 875.739 150,32 5.485,04 6.582,05 57% 15.303,54 15.487,00
Ano 2 898.555 98,52% 885.297 150,32 5.544,91 6.653,89 57% 15.470,57 15.487,00
Ano 3 907.424 98,62% 894.871 150,32 5.604,88 6.725,85 57% 15.637,88 15.487,00
Ano 4 916.293 98,71% 904.462 150,32 5.664,95 6.797,94 57% 15.805,48 15.487,00
Ano 5 925.160 98,80% 914.069 150,32 5.725,12 6.870,14 53% 14.614,73 15.487,00
Ano 6 936.530 98,89% 926.166 150,32 5.800,89 6.961,06 53% 14.808,14 15.487,00
Ano 7 947.900 98,99% 938.284 150,32 5.876,78 7.052,14 53% 15.001,89 15.487,00
Ano 8 959.269 99,08% 950.423 150,32 5.952,81 7.143,38 53% 15.195,98 15.487,00
15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

Observacdo: K1 é o coeficiente do dia de maior consumo no ano, sendo considerado igual a 1,2.
Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Tabela 3. Producgdo de dgua necessaria para atendimento da populagdo futura da Zona Norte de Natal, considerando as metas estabelecidas pelo Cenario 1.

Ano Populagao indice de Popula?éo urbana C.onsumo per. Demsanda ml)éi::an:(a 1) indice de ne:;:sil::a( 1) Pr:f::la °
urbana (hab.) cobertura atendida (hab.) | capita (L/hab./dia) (m3/h) (m*/h) perdas (m*/h) (m*/h)

Ano 0 340.530 98,14% 334.196 150,32 2.093,18 2.511,82 57% 5.840,08 4.422,00
Ano 1 344.717 98,24% 338.661 150,32 2.121,15 2.545,38 57% 5.918,10 4.422,00
Ano 2 348.903 98,35% 343.134 150,32 2.149,17 2.579,00 57% 5.996,28 4.422,00
Ano 3 353.089 98,45% 347.617 150,32 2.177,24 2.612,69 57% 6.074,60 4.422,00
Ano 4 357.276 98,55% 352.107 150,32 2.205,37 2.646,44 57% 6.153,08 4.422,00
Ano 5 361.462 98,66% 356.606 150,32 2.233,54 2.680,25 53% 5.701,65 4.422,00
Ano 6 366.732 98,76% 362.185 150,32 2.268,48 2.722,18 53% 5.790,85 4.422,00
Ano 7 372.003 98,86% 367.775 150,32 2.303,50 2.764,20 53% 5.880,22 4.422,00
Ano 8 377.274 98,97% 373.376 150,32 2.338,58 2.806,29 53% 5.969,77 4.422,00
4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

Observacdo: K1 é o coeficiente do dia de maior consumo no ano, sendo considerado igual a 1,2.
Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Faz-se mister colocar que a atual infraestrutura de abastecimento de agua do municipio é
dividida em 02 (dois) subsistemas, denominados Norte e Sul, que atendem a Zona Norte e as
Zonas Leste, Oeste e Sul, respectivamente. Nos Quadros seguintes, expdem-se as capacidades

produtivas atuais desses subsistemas.

Quadro 6. Produgdo de agua atual do subsistema Norte.

Subsistema Norte Vazdo (m3/h)

1 130
4 100
6 80
7 100
11 100
12 40
17 40
18 50
19 60
20 40
21 40
23 50
24 120
31 50
32 35
35 20
Pogos 36 30
37 40
38 42
39 20
42 40
43 20
44 40
46 120
47 80
48 100
49 50
51 40
52 40
53 100
54 5
55 30
56 50
ETA Extremoz 2.520
Total Subsistema Norte 4.422

Fonte: CAERN, 2015.
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Quadro 7. Produgao de agua atual do subsistema Sul.

Captagio ‘ Vazio (m3/h) Captacio Vazdo (m3/h)
120 P.7 100

P.5
P.6 90 . . P.8 200
%] 115 Cidade Satélite PO =0
P.10 115 P.10 100
Dunas/Morro Branco P12 85 P 1 120
P.13 100 P.4 100
P.16 85 , . P.5 120
P.17 80 Candelaria P.6 100
P.1 100 P.7 120
P.2 100 P.8 150
P.4 80 P.1 100
P.7 70 Pirangi P.2 100
Novo Campo P.10 70 P.6 100
P.11 178 Dix-Sept Rosado P.1 50
P.12 80 P.1 34
P.14 60 Felipe Camario P.> 20
P.15 135 P.10 30
P.1 150 P.13 50
P.2 110 P.2 8
Lagoa Nova | P.5 100 Guarapes P.4 48
P.10 90 P.5 40
P.12 145 . P.2 130
P.13 145 Nova Cidade P3 100
P.1 90 P.1 50
P.5 80 P.2 40
P.6 100 P.3 40
Lagoa Nova ll P.7 72 Planalto P.5 60
P.9 100 P.6 100
P.10 98 P.7 20
P.11 96 P.8 15
P.1 103 P.1 130
P.2 72 P.2 200
P.3 90 P.3 200
P.5 80 San Vale P.4 200
Ponta Negra P.6 60 P.5 150
P.7 90 P.6 200
P.8 30 P.7 200
P.9 31 P.1 120
P.10 70 P.2 80
P.11 60 P.3 140
P.1 40 P.4 90
P.2 100 Jiqui P.5 90
. . P.3 87 P.6 90
Cidade Satélite b2 20 b7 30
P.5 60 Baixo recalque 1.314
P.6 110 Baixo recalque 1.314
Total Subsistema Sul (m3/h) 11.065

Fonte: CAERN, 2015.

45



NATAL start

Para se fazer uma correta comparacdo entre a producdo necessdria e a producdo atual,

considerando-se o municipio de Natal como um todo, é necessdria a subdivisdao dessas

produgdes por subsistema, conforme exposto na Tabela seguinte.

Tabela 4. Produgdo de dgua necessdria para atendimento da populagdo futura do municipio de Natal

versus producdo de agua atual por subsistema — Cenario 1. (continua)

Sistema Produtor  Produgio necessaria (m3/h) Produgdo atual (m3/h)

Ano 0O 5.851,98 4.422,00
Ano 1 5.929,48 4.422,00
Ano 2 6.007,12 4.422,00
Ano 3 6.084,88 4.422,00
Ano 4 6.162,79 4.422,00
Ano 5 5.710,00 4.422,00
Ano 6 5.798,67 4.422,00
Ano 7 5.887,49 4.422,00
Ano 8 5.976,47 4.422,00
Ano 9 6.065,61 4.422,00
Ano 10 NORTE 5.390,72 4.422,00
Ano 11 5.440,12 4.422,00
Ano 12 5.489,60 4.422,00
Ano 13 5.539,17 4.422,00
Ano 14 5.588,81 4.422,00
Ano 15 5.015,79 4.422,00
Ano 16 5.048,06 4.422,00
Ano 17 5.080,38 4.422,00
Ano 18 5.112,75 4.422,00
Ano 19 5.140,43 4.422,00
Ano 20 4.654,09 4.422,00
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Tabela 4. Produgdo de dgua necessdria para atendimento da populagdo futura do municipio de Natal
versus produgdo de agua atual por subsistema — Cendrio 1. (conclusdo)

Ano

Sistema Produtor

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6
Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10
Ano 11

Ano 12

Ano 13

Ano 14

Ano 15

Ano 16

Ano 17

Ano 18

Ano 19

Ano 20

SUL

Produgio necessaria (m3/h)

Producio atual (m3/h)

9.284,81 11.065,00
9.374,05 11.065,00
9.463,45 11.065,00
9.553,00 11.065,00
9.642,69 11.065,00
8.904,73 11.065,00
9.009,48 11.065,00
9.114,40 11.065,00
9.219,50 11.065,00
9.324,79 11.065,00
8.259,40 11.065,00
8.272,89 11.065,00
8.286,39 11.065,00
8.299,91 11.065,00
8.313,43 11.065,00
7.407,28 11.065,00
7.432,35 11.065,00
7.457,44 11.065,00
7.482,57 11.065,00
7.500,82 11.065,00
6.771,21 11.065,00

Fonte: CAERN, 2015; Start Consultoria, 2016.

Salienta-se que, para o Subsistema Norte, existe a previsdao de complementagdo da produgado

através da instalacdo de 07 (sete) pogos integrante da captacdo denominada Lagoa Azul
(CAERN, 2015). Destes pogos, apenas um se encontra em opera¢do, o PT-24. No Quadro

abaixo, apresentam-se as vazoes desses poc¢os da captacdo Lagoa Azul.

Quadro 8. VazGes dos pogos da captagdo Lagoa Azul — subsistema Norte.

Pogo Tubular Vazdo (m3/h)

24 120,00
25 70,00
26 30,00
27 30,00
28 130,00
29 35,00
30 30,00

Total captagao Lagoa Azul 445,00

Fonte: CAERN, 2015
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Pode-se dizer que, quando se analisa os subsistemas Norte e Sul, separadamente, percebe-se
gue o subsistema Norte apresenta déficit ja no ano inicial de plano. Porém, conforme o que foi
dito no diagndstico, ambos os subsistemas apresentam deficiéncias que afetam sobremaneira
o abastecimento nos diversos bairros da capital potiguar. Desta forma, mesmo que sejam
realizados investimentos na infraestrutura do sistema de abastecimento de dgua, com
ampliacdo da cobertura e implantacdo de melhorias para reduzir o indice de perdas na
distribuicdo, os mesmos ndo suficientes para suprir a demanda de forma satisfatéria, em
especial, da Zona Norte de Natal. Sendo necessdrio, também, investimentos para promover o
aumento da producdo de 4gua. Neste sentido, a atual prestadora do servico ja realizou
estudos para se buscar dgua em uma nova fonte de abastecimento, que seria na Bacia
Hidrografica do rio Maxaranguape.

E importante destacar que, para célculo da producdo necessaria, levou-se em consideracdo a
populacdo residente no Municipio de Natal, objeto de estudo deste plano. Porém, convém
frisar que os subsistemas citados, também, atendem bairros de municipios limitrofes,
conurbados a cidade de Natal. Inclusive, nos estudos do Plano Diretor de Abastecimento de
Agua de Natal (PDAAN, 2010) foi considerado como area de abrangéncia do mesmo, além de
Natal, os seguintes municipios: Sdo Gonc¢alo do Amarante (bairros Amarante, Novo Amarante,
Jardim Lola e Golandim); Extremoz (bairro de Redinha); e Parnamirim (bairro de Nova
Parnamirim). De acordo com o referido PDAAN, as demandas totais de produgdo para o ano
2030 (ano final do PDAAN), foram de 18 m3/h, 1.130,40 m3/h e 399,60 m3/h, respectivamente,
para os municipios de Extremoz, Parnamirim e S3o Goncalo do Amarante. Sendo Parnamirim
atendido pelo Subsistema Sul, enquanto Extremoz e Sdo Gongalo do Amarante, pelo
Subsistema Norte.

Além disso, ha de se considerar o fato de Natal ser uma cidade turistica, tendo recebido nos
anos entre 2006 e 2011, em média, aproximadamente 120 mil turistas por més, numa variagao
entre 87 mil nos meses de baixa estagdo e 208 mil nos picos (START, 2014). Essa populagdo de
turistas, denominada flutuante, contribui para o acréscimo das demandas por agua potavel,
pois usufrui das mesmas infraestruturas disponiveis para a populagao residente.

Some-se ao relatado nos paragrafos anteriores, o fato dos subsistemas existentes atenderem,
ndo apenas os domicilios residenciais, como também, areas ndo-residenciais, abrangendo
imdveis comerciais, industriais e publicos. Desta forma, ressalta-se a importancia de se
aumentar a capacidade produtiva atual.

E importante salientar, também, que investimentos em educacdo sanitdria e ambiental, com
acOes voltadas para a conscientizagao e a racionalidade da populagdo no que se refere ao uso
da agua, sdo tdo necessdrias quanto os investimentos na ampliacdo e melhoria do sistema de
abastecimento de dgua. Essas a¢Oes fazem com que as pessoas tomem ciéncia de que a agua é
um bem ndo renovavel, e que o volume que é gasto nas atividades didrias transforma-se em
esgotos que serdao lancados em rios e cérregos, os quais poderdo ser contaminados e
inutilizados como possiveis fontes de abastecimento.

Com a diminuicdao na demanda de agua utilizada pela popula¢do, também, ira acarretar menor
geracdo de esgotos e, consequentemente, menores investimentos para o seu tratamento, o
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que podera proporcionar aumento na receita final da prestadora e; possivelmente, maiores
investimentos na modernizacao do sistema, refletindo em melhorias na qualidade do servico
prestado.

3.3.4. Cenario 2 do servigo de abastecimento de agua

Neste cendrio foi considerada apenas a elevacdo do indice de cobertura de 98,34% a 100%,
para o municipio de Natal como um todo, e a elevacao do indice de cobertura de 98,14% a
100%, especificamente para Zona Norte; como era de se esperar em uma situagdo onde em
torno de 98% dos domicilios ja sdo atendidos por abastecimento de dgua. As outras duas
varidveis seriam mantidas constantes, ndo havendo nenhuma melhoria quanto a reducdo de
perdas ao longo do sistema, e o consumo por parte da populacdo ndo sofreria nenhum
incremento. No quadro a seguir, vislumbra-se as caracteristicas deste cendrio.

Quadro 9. Cenario 2 do servico de abastecimento de agua.

Variaveis

indice de cobertura (%)

Hipotese 1

Manutencdo do indice
de cobertura de 4gua
do Censo IBGE 2010

Hipotese 2
Elevacdo do indice de
cobertura de agua até a
universalizagdo do
servigo

Hipotese 3

Consumo per capita
(L/hab.dia)

Manutengdo do
consumo per capita de
agua calculado no

PDAAN (2010)

Elevacdo do consumo
per capita de agua ao
longo dos horizontes de
planejamento

Reducdo do consumo
per capita de agua ao
longo dos horizontes de
planejamento

Manuteng¢do do indice

Elevagdo do indice de
perdas no sistema de

Redugdo do indice de
perdas no sistema de

de perdas no sistema
de distribuicdo do ano
2014

distribuicdo ao longo
dos  horizontes de
planejamento

distribuicdo ao longo
dos  horizontes de
planejamento

indice de perdas (%)

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Assim como acontece no Cendrio 1, a elevagdo do indice de cobertura ao longo do periodo de
plano, foi considerada proporcionalmente a meta estabelecida no PLANSAB (2013) para o Rio
Grande do Norte. De forma que, as metas estabelecidas para este cenario e que levam em
consideracao os quatro horizontes de planejamento, estao expostas a seguir:

v"indice de cobertura para Natal:

Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo

Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20

Cobertura (%) 98,43 98,80 99,17 100

Observacdo: ' Os valores estdo arredondados; 2 A universalizag3o € atingida no Ano 18.

v" Indice de cobertura para Zona Norte:

Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo

Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20

Cobertura (%) 98,24 98,66 99,07 100

Observacdo: ' Os valores estdo arredondados; 2 A universalizac3o é atingida no Ano 18.
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v" Consumo per capita:

start

Curto Prazo

] Meédio Prazo

Longo Prazo

Ano

Ano 1

Ano 5

Ano 9

Ano 20

Consumo (L/hab.dia)

150,32

150,32

150,32

150,32

v" Indice de perdas:

Curto Prazo | Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Perdas (%) 56,99 56,99 56,99 56,99

Adiante, apresentam-se as demandas de agua em func¢do das metas pré-estabelecidas para
este cenario, e da populacdo urbana do Municipio, estimada neste estudo.

Salienta-se que, assim como no Cendrio 1, para se fazer uma correta comparacdo entre a

producdo necessaria e a producdo atual, subdividiu-se essas producdes por subsistema de
abastecimento, Norte e Sul.
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Tabela 5. Produgdo de dgua necessaria para atendimento da populagdo futura do municipio de Natal, considerando as metas estabelecidas pelo Cenario 2.

start

Populagdo indice de Populagdo urbana Consumo per Demanda D’efnanda indice de Prod’u.gﬁo Produgdo
Ano | bana(hab) | cobertura | atendida(hab.) | capita (L/hab./dia) | (mi/h) | MEma(Kl) | das | necessdria (K1) | Atual
(m3/h) (m3/h) (m3/h)

Ano 0 880.818 98,34% 866.197 150,32 5.425,28 6.510,33 56,99% 15.136,79 15.487,00
Ano 1 889.687 98,43% 875.739 150,32 5.485,04 6.582,05 56,99% 15.303,54 15.487,00
Ano 2 898.555 98,52% 885.297 150,32 5.544,91 6.653,89 56,99% 15.470,57 15.487,00
Ano 3 907.424 98,62% 894.871 150,32 5.604,88 6.725,85 56,99% 15.637,88 15.487,00
Ano 4 916.293 98,71% 904.462 150,32 5.664,95 6.797,94 56,99% 15.805,48 15.487,00
Ano 5 925.160 98,80% 914.069 150,32 5.725,12 6.870,14 56,99% 15.973,36 15.487,00
Ano 6 936.530 98,89% 926.166 150,32 5.800,89 6.961,06 56,99% 16.184,75 15.487,00
Ano 7 947.900 98,99% 938.284 150,32 5.876,78 7.052,14 56,99% 16.396,51 15.487,00
Ano 8 959.269 99,08% 950.423 150,32 5.952,81 7.143,38 56,99% 16.608,64 15.487,00
15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

15.487,00

Observacgdo: K1 é o coeficiente do dia de maior consumo no ano, sendo considerado igual a 1,2.
Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Tabela 6. Producdo de agua necessaria para atendimento da populagdo futura da Zona Norte de Natal, considerando as metas estabelecidas pelo Cenario 2.
Ano Populagio indice de Popula%'ﬁo urbana C.onsumo per. Demganda mZi::\aan:? 1) indice de ne:er:s:’:igaa?K 1) Pr:‘:::la °
urbana (hab.) cobertura atendida (hab.) | capita (L/hab./dia) (m3/h) (m*/h) perdas (m*/h) (m*/h)

Ano 0 340.530 98,14% 334.196 150,32 2.093,18 2.511,82 56,99% 5.840,08 4.422,00
Ano 1 344.717 98,24% 338.661 150,32 2.121,15 2.545,38 56,99% 5.918,10 4.422,00
Ano 2 348.903 98,35% 343.134 150,32 2.149,17 2.579,00 56,99% 5.996,28 4.422,00
Ano 3 353.089 98,45% 347.617 150,32 2.177,24 2.612,69 56,99% 6.074,60 4.422,00
Ano 4 357.276 98,55% 352.107 150,32 2.205,37 2.646,44 56,99% 6.153,08 4.422,00
Ano 5 361.462 98,66% 356.606 150,32 2.233,54 2.680,25 56,99% 6.231,69 4.422,00
Ano 6 366.732 98,76% 362.185 150,32 2.268,48 2.722,18 56,99% 6.329,18 4.422,00
Ano 7 372.003 98,86% 367.775 150,32 2.303,50 2.764,20 56,99% 6.426,87 4.422,00
Ano 8 377.274 98,97% 373.376 150,32 2.338,58 2.806,29 56,99% 6.524,74 4.422,00
4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

4.422,00

Observacgdo: K1 é o coeficiente do dia de maior consumo no ano, sendo considerado igual a 1,2.
Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Tabela 7. Produgdo de dagua necessdria para atendimento da populagdo futura do municipio de Natal
versus producdo de 4dgua atual por subsistema — Cenario 2.

Ano ‘ Sistema Produtor  Produgdo necessaria (m3/h) Producdo atual (m3/h)
Ano 0 5.851,98 4.422,00
Ano 1 5.929,48 4.422,00
Ano 2 6.007,12 4.422,00
Ano 3 6.084,88 4.422,00
Ano 4 6.162,79 4.422,00
Ano 5 6.240,81 4.422,00
Ano 6 6.337,73 4.422,00
Ano 7 6.434,81 4.422,00
Ano 8 6.532,07 4.422,00
Ano 9 6.629,49 4.422,00
Ano 10 NORTE 6.727,08 4.422,00
Ano 11 6.788,73 4.422,00
Ano 12 6.850,48 4.422,00
Ano 13 6.912,33 4.422,00
Ano 14 6.974,29 4.422,00
Ano 15 7.036,34 4.422,00
Ano 16 7.081,61 4.422,00
Ano 17 7.126,96 4.422,00
Ano 18 7.172,37 4.422,00
Ano 19 7.211,20 4.422,00
Ano 20 7.250,04 4.422,00
Ano 0 9.284,81 11.065,00
Ano 1 9.374,05 11.065,00
Ano 2 9.463,45 11.065,00
Ano 3 9.553,00 11.065,00
Ano 4 9.642,69 11.065,00
Ano 5 9.732,54 11.065,00
Ano 6 9.847,02 11.065,00
Ano7 9.961,70 11.065,00
Ano 8 10.076,58 11.065,00
Ano 9 10.191,65 11.065,00
Ano 10 SUL 10.306,91 11.065,00
Ano 11 10.323,75 11.065,00
Ano 12 10.340,60 11.065,00
Ano 13 10.357,46 11.065,00
Ano 14 10.374,34 11.065,00
Ano 15 10.391,23 11.065,00
Ano 16 10.426,39 11.065,00
Ano 17 10.461,59 11.065,00
Ano 18 10.496,84 11.065,00
Ano 19 10.522,44 11.065,00
Ano 20 10.548,04 11.065,00

Fonte: CAERN, 2015; Start Consultoria, 2016.
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Quando se analisa os subsistemas Norte e Sul, separadamente, percebe-se que o subsistema
Norte, assim como no Cendrio 1, apresenta déficit ja no ano inicial de plano. Porém, as
deficiéncias existentes em ambos os subsistemas afetam sobremaneira o abastecimento nos
diversos bairros da capital potiguar.

Pode se observar que se mantendo fixos o consumo per capita e o indice de perdas no sistema
ao longo do periodo do plano, haverd necessidade do aumento da producao atual de dgua.
Isso ocorre em razdo da populagdo crescer durante os anos, sendo que cada um dos
habitantes mantera seu consumo individual de agua (considerado de 150,32 L/hab.d neste
estudo), independentemente do Municipio investir ou ndo nesse setor; some-se a isso tudo o
que ja foi dito sobre os acréscimos de demandas (relacionados as dreas conubardas, populagdo
flutuante e atendimentos a setores ndo-residenciais), influindo, também, na quantidade de
agua necessaria. Além disso, o cendrio leva em conta o aumento do indice de cobertura, o faz
com que mais domicilios passem a ser atendidos e ligados a rede de abastecimento, levando a
mais um fator de incremento na producdo necessaria de dgua para atendimento a populacdo.
Ademais, ndo estdo sendo considerados investimentos em melhorias necessarias para se
reduzir o indice de perdas na distribuicado.

O exposto para o Cendrio 2 corrobora com o que foi analisado, também, para o Cenario 1,
onde se verificou a necessidade de se proceder a melhorias nos sistemas existentes,
considerando-se, inevitavelmente, investimentos para a ampliagdo de sua capacidade
produtiva para se fazer frente as demandas necessdrias. Reforca-se, entretanto, que a atual
prestadora do servico ja realizou estudos para se buscar dgua em uma nova fonte de
abastecimento.

3.3.5. Escolha do cenario normativo dos servigos de abastecimento de agua

A escolha do cenario normativo para o PMSB de Natal leva em conta os seguintes critérios: a
aproximacdo com a realidade do municipio, com base no diagndstico dos servicos de
abastecimento de 4dgua e perspectivas futuras de investimentos no setor; e o cumprimento das
metas existentes estabelecidas no PLANSAB.

As metas previstas no Cenario 1 mostram perspectivas melhores que as apresentadas no
Cenario 2, onde o indice de perdas se mantém estdvel. As demais varidveis consideradas,
consumo per capita e indice de cobertura, sdo mantidas com as mesmas tendéncias em ambos
0s cenarios, ou seja, 0 consumo per capita se mantendo constante e o indice de cobertura
sofrendo elevagdo até atingir os 100%, que representa a universalizagdo do servico de
abastecimento de 4gua, meta prevista no PLANSAB para o Estado do Rio Grande do Norte.

O Cenario 1 pode ser classificado como sendo o mais eficiente, e para que se consiga alcanga-
lo ha necessidade em se proceder investimentos na ampliacdo dos sistemas, com aumento da
capacidade produtiva e expansao da cobertura do abastecimento, assim como, investimentos
na implantacdo de melhorias nos sistemas tendo em vista a reducdo do indice de perdas na
distribuicdo. Esta prospectiva é perfeitamente factivel, considerando-se que a universalizagao
dos servicos publicos de saneamento basico € um dos principios fundamentais da Politica
Nacional de Saneamento Basico; além de haver previsdo da atual prestadora do servico de
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abastecimento de dgua em se implantar medidas que favorecam as hipdteses delineadas para
o Cendrio 1, em especial a elevacdo do indice de cobertura e a reducao do indice de perdas.

A respeito da elevacdo do indice de cobertura, é importante destacar que para se atingir os
100%, faz-se mister a regularizacdo dos assentamentos precdrios existentes na cidade, pois,
em muitos casos, os servicos publicos de saneamento basico ndo chegam a esses locais pelas
dificuldades existentes, sejam elas de carater técnico, ambiental, juridico e/ou burocratico.
Portanto, além dos investimentos ja citados, serdo necessdrios, também, investimentos no
setor de habitacdo, com a regularizacao desses assentamentos precarios; de forma a se tornar
possivel a universalizacdo do acesso dos servicos de saneamento bdasico.

Também, é necessdria a regularizacdo do atendimento nos domicilios cobertos por rede,
porém, ndo conectados efetivamente a ela, através de adocdo de medidas de carater
compulsério, conforme serda comentado posteriormente (no item de hierarquizagdo das areas
de intervencdo prioritaria).

Assim, considerando-se as discussdes realizadas dos paragrafos anteriores, opta-se pelo
Cendrio 1 como sendo o ideal para o municipio de Natal. Nas Figuras abaixo, observam-se as
variagOes das produgdes necessarias, respectivamente, para o municipio e para a Zona Norte,
tendo em vista as metas estabelecidas pelo Cendrio 1.
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B Producdo necessaria (K1) (m®/h)«++++++ Producdo Atual (m%/h)

Indice de perdas

Figura 3. Variacdo da producdo necessaria de dgua no municipio de Natal em funcdo das metas
estabelecidas pelo Cenario 1.

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Figura 4. Variacdo da producgdo necessaria de dgua na Zona Norte de Natal em fungdo das metas
estabelecidas pelo Cenario 1.

Fonte: Start Consultoria, 2016.

3.3.5.1. Reservagao

Conforme estabelece a NBR 12.217/1994 — Projeto de reservatdrio de distribuicdo de agua
para abastecimento publico, os reservatérios de distribuicdo tém a finalidade de regularizar as
variagoes entre as vazOes de adugdo e de distribuicdo e condicionar as pressdes na rede de
distribuicdo. Neste plano, a analise dessa unidade do sistema de abastecimento sera feita
considerando-se a capacidade de reservagao.

Para calculo dos volumes de reservagdao, em geral, os projetistas tomam por base um
percentual do consumo do dia de maior consumo anual. Sendo comum se adotar nos projetos
o volume do reservatério como sendo 1/3 do consumo maximo diario do ano, cota esta
adotada neste estudo. Desta forma, considerando-se as demandas necessarias calculadas para

o Cenario 1, pode-se calcular a reservacdo necessaria aos subsistemas Norte e Sul.

No Quadro, apresentam-se as capacidades dos reservatdrios existentes e, em funcionamento,

na cidade. Ressalta-se que o reservatério R15, integrante do subsistema Norte, ainda ndo foi
implantado.

Posteriormente, sdo apresentados os déficits existentes, considerando-se as capacidades de
reservacdo necessarias subtraidas das capacidades reservag¢dao atuais, para o municipio de
Natal como um todo, e para a Zona Norte, especificamente.
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Quadro 10. Capacidade atual dos reservatérios em atividade no Municipio de Natal.

Reservatorio

Sistema Produtor

Capacidade (m?3)

R8 4.500
R14
R14T Norte 7.700
R16 1.200
Total Norte 13.400
R3.1 3.000
R3.2 2.000
R3.3 4.000
R1 2.500
R7 800
R2 800
R6 5.000
R6T 600
R12 sul 3.300
R11T 200
R13 200
R10.1T 200
R10.2T 700
R5T1
RST2 3.700
R4T1
RAT2 3.700
ROT 100
Total Sul 30.800

Fonte: Start Consultoria, 2015; PDAAN, 2010.
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Tabela 8. Reservagdo necessaria para atendimento da populagao futura do municipio de Natal.

Ano Sistema Produtor Reservagdo necessaria (m3) Reservagdo atual (m3) Déficit existente (m3)

Ano 0 46.818 13.400 33.418
Ano 1 47.439 13.400 34.039
Ano 2 48.061 13.400 34.661
Ano 3 48.682 13.400 35.282
Ano 4 49.305 13.400 35.905
Ano 5 45.684 13.400 32.284
Ano 6 46.393 13.400 32.993
Ano 7 47.104 13.400 33.704
Ano 8 47.815 13.400 34.415
Ano 9 48.529 13.400 35.129
Ano 10 NORTE 43.129 13.400 29.729
Ano 11 43.524 13.400 30.124
Ano 12 43.919 13.400 30.519
Ano 13 44.317 13.400 30.917
Ano 14 44.714 13.400 31.314
Ano 15 40.130 13.400 26.730
Ano 16 40.388 13.400 26.988
Ano 17 40.647 13.400 27.247
Ano 18 40.905 13.400 27.505
Ano 19 41.127 13.400 27.727
Ano 20 37.237 13.400 23.837
Ano 0 74.294 30.800 43.494
Ano 1 75.009 30.800 44.209
Ano 2 75.722 30.800 44.922
Ano 3 76.440 30.800 45.640
Ano 4 77.159 30.800 46.359
Ano 5 71.249 30.800 40.449
Ano 6 72.092 30.800 41.292
Ano 7 72.929 30.800 42.129
Ano 8 73.770 30.800 42.970
Ano 9 74.616 30.800 43.816
Ano 10 SUL 66.089 30.800 35.289
Ano 11 66.198 30.800 35.398
Ano 12 66.307 30.800 35.507
Ano 13 66.413 30.800 35.613
Ano 14 66.521 30.800 35.721
Ano 15 59.273 30.800 28.473
Ano 16 59.470 30.800 28.670
Ano 17 59.674 30.800 28.874
Ano 18 59.873 30.800 29.073
Ano 19 60.023 30.800 29.223
Ano 20 54.186 30.800 23.386

Fonte: Start Consultoria, 2016; PDAAN, 2010.
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Tabela 9. Reservagdo necessdria para atendimento da populagdo futura da Zona Norte do municipio de
Natal.

Ano | Sistema Produtor | Reservagdo necessaria (m3) | Reservagio atual (m3) | Déficit existente (m3)

Ano 0 46.724 13.400 33.324
Ano 1l 47.348 13.400 33.948
Ano 2 47.974 13.400 34.574
Ano 3 48.601 13.400 35.201
Ano 4 49.228 13.400 35.828
Ano 5 45.618 13.400 32.218
Ano 6 46.330 13.400 32.930
Ano 7 47.046 13.400 33.646
Ano 8 48.478 13.400 35.078
Ano 9 48.478 13.400 35.078
Ano 10 NORTE 43.092 13.400 29.692
Ano 11 43.491 13.400 30.091
Ano 12 43.892 13.400 30.492
Ano 13 44.292 13.400 30.892
Ano 14 44.695 13.400 31.295
Ano 15 40.116 13.400 26.716
Ano 16 40.378 13.400 26.978
Ano 17 40.643 13.400 27.243
Ano 18 40.905 13.400 27.505
Ano 19 41.127 13.400 27.727
Ano 20 37.237 13.400 23.837

Fonte: Start Consultoria, 2016; PDAAN, 2010.

Analisando-se as Tabelas anteriores, percebe-se, que tanto quando se considera o municipio
em sua totalidade, quanto a Zona Norte em separado, os déficits maximos para o periodo de
plano ocorrem no Ano 4. O déficit existente para o subsistema Norte é mais que 2,5 vezes a
capacidade atual de reservacdo deste subsistema. Enquanto o déficit existente para o
subsistema Sul é em torno de 1,5 vezes a capacidade atual deste subsistema.

Faz-se necessaria a implanta¢gdo de investimentos em reservagdo para se garantir que a
populagdo seja abastecida de forma satisfatéria.

Nas Figuras a seguir, visualizam-se os volumes necessarios ao longo do periodo do plano para
cada subsistema, considerando atendimento do municipio de Natal como um todo, e as metas
pré-estabelecidas para o Cenario 1.
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Figura 5. Variagdo da reservagao necessdria de agua para o Subsistema Norte, considerando o municipio
de Natal como um todo, em fun¢do das metas estabelecidas pelo Cenario 1.

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Figura 6. Variagdo da reservacao necessdria de agua para o Subsistema Sul, considerando o municipio de
Natal como um todo, em fungdo das metas estabelecidas pelo Cenario 1.

Fonte: Start Consultoria, 2016.

3.3.5.2. Ligacbes/economias de agua e hidrometracido

As ligacdes de agua estdo diretamente relacionadas ao indice de atendimento a populagdo,
porém, neste estudo, serd considerado o indice de cobertura, que de acordo com o Censo
IBGE 2010, foi de 98,34% para o municipio e de 98,14% para a Zona Norte; presumindo-se que
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a necessidade de novas ligacdes de dgua estd relacionada ao crescimento do indice de
cobertura.

Para o cendrio escolhido, esse indice foi incrementado até atingir 100%, o que indica que no
final de plano, todos os domicilios existentes no municipio de Natal, deverdo estar
devidamente ligados a rede de abastecimento de agua. Como o objetivo é a universalizacdo do
acesso ao sistema publico de abastecimento de agua, este horizonte se justifica.

Nas Tabelas a seguir, apresenta-se o incremento de novas ligacGes de agua a partir do
crescimento do indice de cobertura, bem como a necessidade de instalacdo de novos
hidrometros, a fim de se atingir 100% do indice de hidrometracdo, atendendo a toda a
populacdo do municipio no final do plano; bem como, considerando-se a Zona Norte
isoladamente.

E importante ressaltar que deverd ser realizada, também, a substituicido de hidrémetros
obsoletos por outros mais atuais. A vida util de um hidrémetro é estimada em 05 (cinco) anos.

Salienta-se, também, que o atual prestador de servico prevé a hidrometracdo de 100% das
ligacGes ndo medidas, assim como, substituicdo dos hidrémetros antigos até o Ano 5.
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Tabela 10. Ligacdes e hidrometragdo do municipio de Natal.

Populagdo indice de Economias (unid.) Ligagbes (unid.) (3 Incremento de novas indice de LigagOes existentes, atuais
Ano urbana cobertura Requeridas Existentes, atuais e Requeridas Existentes, atuais e ligagées com hidrometragdo e futuras hidrometradas

(hab.) 9 futuras 9 futuras hidrémetro (unid.) (%) @ (unid.) ©
Ano 0 880.818 98,34% 318.688 313.398 245.981 241.898 0 86,24% 208.612
Ano 1 889.687 98,43% 321.312 316.275 248.006 244,118 2.220 88,99% 217.245
Ano 2 898.555 98,52% 323.933 319.153 250.029 246.340 2.222 91,74% 226.002
Ano 3 907.424 98,62% 326.558 322.041 252.056 248.569 2.229 94,50% 234.887
Ano 4 916.293 98,71% 329.184 324.934 254.082 250.802 2.233 97,25% 243.900
Ano 5 925.160 98,80% 331.808 327.830 256.108 253.037 2.235 100,00% 253.037
Ano 6 936.530 98,89% 335.169 331.460 258.702 255.839 2.802 100,00% 255.839
Ano 7 947.900 98,99% 338.527 335.093 261.294 258.643 2.804 100,00% 258.643
Ano 8 959.269 99,08% 341.894 338.741 263.893 261.459 2.816 100,00% 261.459

Notas:

(1) Calculadas com base nas economias cadastradas do més de julho de 2015, fornecidas pela CAERN (2015), na densidade ocupacional registrada por bairro conforme Censo IBGE 2010 e na
populagdo residente;

(2) Calculadas conforme indice de cobertura considerado em cada ano;

(3) Calculadas com base na densidade de economias/liga¢cdes do municipio de Natal conforme dados fornecidos pela CAERN (2015) para o més de julho de 2015;
(4) Considerando-se meta do prestador de servigo de hidrometrar 100% das ligagdes até o Ano 5;

(%) Considerando-se que todas as ligagdes cadastradas estejam ativas.

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Populagdo indice de Economias (unid.) Ligagbes (unid.) (3 Incremento de novas indice de LigagOes existentes, atuais
Ano urbana cobertura Requeridas Existentes, atuais e Requeridas Existentes, atuais e ligagées com hidrometragdo e futuras hidrometradas
(hab.) 9 futuras 9 futuras hidrémetro (unid.) (%) @ (unid.) ©
Ano 0 340.530 98,14% 100.502 98.633 93.532 91.792 0 80,69% 74.064
Ano 1 344.717 98,24% 101.696 99.910 94.643 92.981 1.188 84,55% 78.615
Ano 2 348.903 98,35% 102.891 101.190 95.755 94.172 1.192 88,41% 83.260
Ano 3 353.089 98,45% 104.083 102.470 96.865 95.363 1.191 92,27% 87.996
Ano 4 357.276 98,55% 105.277 103.754 97.976 96.559 1.195 96,14% 92.829
Ano 5 361.462 98,66% 106.471 105.041 99.087 97.756 1.198 100,00% 97.756
Ano 6 366.732 98,76% 107.972 106.633 100.484 99.238 1.482 100,00% 99.238
Ano 7 372.003 98,86% 109.475 108.231 101.883 100.725 1.487 100,00% 100.725
Ano 8 377.274 98,97% 110.980 109.833 103.283 102.216 1.491 100,00% 102.216

Notas:

(1) Calculadas com base nas economias cadastradas do més de julho de 2015, fornecidas pela CAERN (2015), na densidade ocupacional registrada por bairro conforme Censo IBGE 2010 e na

populagdo residente;

(2) Calculadas conforme indice de cobertura considerado em cada ano;

(3) Calculadas com base na densidade de economias/ligacdes da Zona Norte de Natal conforme dados fornecidos pela CAERN (2015) para o més de julho de 2015;

(4) Considerando-se meta do prestador de servigo de hidrometrar 100% das ligages até o Ano 5;

(%) Considerando-se que todas as ligagdes cadastradas estejam ativas.
Fonte: Start Consultoria, 2016.
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3.3.5.3. Rede de distribuicdo de agua

As redes de distribuicdo de agua estdo relacionadas ao indice de cobertura, que conforme
Censo IBGE 2010, foi de 98,34% para o municipio e de 98,14% para a Zona Norte. A partir de
parametros pré-definidos, pode-se estimar a extensdo de rede requerida para se atingir a
universalizagdo do servico de abastecimento de agua.

Nas Tabelas abaixo, apresentam-se as extensdes de rede de distribuicdo a serem implantadas
tendo em vista o pleno atendimento da populacdo residente, tanto considerando o municipio
de Natal como um todo, como a Zona Norte separadamente.

Tabela 12. Rede de distribui¢do a implantar no municipio de Natal.

Populagdo ngagc?es Rede de dlstrlbU|?ao (Km) indice de Redes a
Ano urbana requeridas Requerida @ Existente e cobertura | implantar (Km)
(hab.) (unid.) futura @
Ano 0 880.818 245.981 1.670 1.579 98,34% 0
Ano 1 889.687 248.006 1.684 1.658 98,43% 79
Ano 2 898.555 250.029 1.698 1.673 98,52% 15
Ano 3 907.424 252.056 1.711 1.688 98,62% 15
Ano 4 916.293 254.082 1.725 1.703 98,71% 15
Ano 5 925.160 256.108 1.739 1.718 98,80% 15
Ano 6 936.530 258.702 1.757 1.737 98,89% 19
Ano 7 947.900 261.294 1.774 1.756 98,99% 19
Ano 8 959.269 263.893 1.792 1.775 99,08% 19

Notas:

(1) Dados calculados a partir do indice de extensdo de rede por ligagdo de 6,79 m/lig, conforme SNIS 2013;

) Considerando o valor do Ano 0 como sendo igual ao valor divulgado pelo SNIS 2013. Os dados futuros foram
calculados a partir do crescimento do indice de cobertura por rede.

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Tabela 13. Rede de distribuicdo a implantar na Zona Norte de Natal.

Populagdo Liga;t"?es Rede de distribui?ﬁo (Km) indice de Redes a
Ano urbana requeridas Requerida @ Existente e cobertura | implantar (Km)
(hab.) (unid.) futura @
Ano 0 340.530 93.532 635 ) 98,14% 0
Ano 1 344.717 94.643 643 631 98,24% )
Ano 2 348.903 95.755 650 639 98,35% 8
Ano 3 353.089 96.865 658 648 98,45% 8
Ano 4 357.276 97.976 665 656 98,55% 8
Ano 5 361.462 99.087 673 664 98,66% 8
Ano 6 366.732 100.484 682 674 98,76% 10
Ano 7 372.003 101.883 692 684 98,86% 10
Ano 8 377.274 103.283 701 694 98,97% 10

Notas:

(1) Dados calculados a partir do indice de extensdo de rede por ligacdo de 6,79 m/lig, conforme SNIS
2013;

) Dados futuros foram calculados a partir do crescimento do indice de cobertura por rede;

) Extensdo de rede atual desconhecida;

) N3o foi possivel calcular o valor, pois a extensdo de rede atual é desconhecida.

Fonte: Start Consultoria, 2016.

Observa-se nas tabelas anteriores que, mesmo que o indice de cobertura por rede se
mantenha, novas redes deverdo ser implantadas, pois a popula¢do sofre um incremento anual,
necessitando de ampliacdo de rede e do nimero de economias.

Considerando 100% de cobertura por rede, deverdo ser implantados 293 Km de rede
vislumbrando a universalizagdo no Ano 18 no municipio de Natal. As unidades a serem
implantadas a partir dessa data, serdo referentes ao crescimento natural da populacdo do
municipio.

Além das expansdes da rede de abastecimento de dgua, segundo informag¢Ges da CAERN
(2015), existe a previsdao de se substituir trechos de redes em cimento amianto conforme
extensdes apresentadas nos Quadros a seguir.
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Quadro 11. Redes a serem substituidas nas Zonas Leste, Oeste e Sul de Natal.

Sistema Diametro (mm) Extensdo
400 | 350 300 250 | 200 75/60  total (m)

R1 200 | 1.290 | 1.020 | 4.010 | 6.520

R3 1.370 3484 | 1.721 | 4.405 | 11.035 | 43.344 | 65.359

R4 470 2990 | 1.900 | 585 440 | 1.220 | 44.560 | 52.165

RS 3710 | 400 | 3.300 | 2.280 | 1.240 | 1.600 | 2.742 | 81.349 | 96.621

R6 1.500 3500 | 160 740 | 3.475 | 1.210 | 45162 | 55.747

R7 790 530 420 | 10.890 | 12.630

R10 1635 | 1.160 | 1.774 | 3.075 | 16.193 | 23.837

R11 1570 | 2.270 | 9.910 | 13.750
ExtensGes | . cg0 | 1.770 | 9790 | 9.459 | 6.436 | 15.084 | 22.992 | 255.418 | 326.629

totais (m)

Fonte: CAERN, 2015.

Quadro 12. Redes a serem substituidas na Zona Norte de Natal.

Diametro (mm) Trecho a ser substituido (m)

75 1.286,96
100 1.331,82
150 5.500,26
200 4.563,53
250 3.429,74
300 2.120,96
350 755,92

Total 18.989,19

Fonte: CAERN, 2015.

3.3.5.4. Consideragoes

Muito embora tenha se definido um cenario normativo com metas otimistas para o servigo de
abastecimento de dgua, o qual considera investimentos massivos a serem realizados ao longo
do horizonte do plano; ha de se considerar a crise financeira pela qual o pais passa na
atualidade. De forma que, podera haver atrasos nos repasses de recursos para conclusdo de
projetos e/ou obras previstos e, consequentemente, sera adiado o esperado para determinado
ano.

Dever-se-a em revisdes futuras do plano, adequar as metas previstas, bem como os cenarios
propostos, tendo em vista se ajustar a nova realidade.
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3.4.HIERARQUIZAGAO DAS AREAS DE INTERVENGAO PRIORITARIA

Os servicos de abastecimento de agua prestados no municipio do Natal pela CAERN
apresentam diferencas nos quesitos cobertura, qualidade e continuidade no abastecimento
tanto por regido administrativa (norte, sul, leste e oeste) quanto por bairro.

Essas diferengas nos indicadores de cobertura, qualidade e de continuidade no abastecimento
ensejam por sua vez a hierarquizacdo de areas prioritdrias para embasar a tomada de decisao
pelos gestores. Todavia, a priorizacdo de areas ndo é uma tarefa facil, pois sdo necessarios
indicadores especificos para unidade de planejamento que se pretende intervir. Na grande
maioria dos casos, os indicadores sdo gerais. Além disso, ndo é qualquer indicador que pode
ser utilizado. Sdo necessdrios indicadores capazes de diferenciar de fato a prioridade entre as
areas.

Segundo dados do Censo IBGE 2010, a forma de abastecimento de agua por rede geral
corresponde a 98,34% dos domicilios particulares permanentes. Muito embora saibamos que
0 acesso a agua atinja toda a populagdo, ja que a agua é essencial para a sobrevivéncia dos
seres vivos, percebe-se que o acesso a infraestrutura de abastecimento de agua ndo esta
garantido a todos os domicilios da cidade; principalmente nos bairros que concentram
assentamentos precérios?, devido a estes n3o estarem regularizados, serem de dificil acesso ou
devido a outro interveniente que impeca a implantacdo de rede publica de abastecimento de
agua nesses locais. A identificagdo do indice de cobertura por bairro é uma forma de verificar
se o principio da universalizagdo estd sendo respeitado.

Por outro lado, verifica-se que, embora a cobertura por rede de abastecimento atinja a quase
totalidade dos domicilios da cidade (98,34% conforme ultimos Censo IBGE), muitos desses
domicilios ndo estdao efetivamente ligados a rede de abastecimento, seja por inadimpléncia
com o prestador de servigo, por utilizar fonte de abastecimento prdpria ou por quaisquer
outros motivos. De forma que, é importante avaliar o percentual de domicilios ligados a rede
publica, para que sejam tomadas medidas para cumprimento do Decreto n? 7.217/2010, que
regulamenta a Lei Federal n2 11.445/2007, conforme explicito a seguir:

“Art. 62 Excetuados os casos previstos nas normas do
titular, da entidade de regulacdo e de meio ambiente, toda
edificacdo permanente urbana serd conectada a rede
publica de abastecimento de agua disponivel.

§ 12 Na auséncia de redes publicas de abastecimento de
agua, serdo admitidas solugGes individuais, observadas as
normas editadas pela entidade reguladora e pelos 6rgédos

2 Segundo IBGE, Censo 2010, os assentamentos precarios sdo englobados na definicdo dos aglomerados subnormais. Aglomerado subnormal é
definido como: “E um conjunto constituido de, no minimo, 51 unidades habitacionais (barracos, casas, etc.) carentes, em sua maioria de servicos
publicos essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica ou particular) e estando dispostas, em
geral, de forma desordenada e/ou densa. A identificacdo dos aglomerados subnormais é feita com base nos seguintes critérios: a) Ocupagéo ilegal da
terra, ou seja, construgcéo em terrenos de propriedade alheia (publica ou particular) no momento atual ou em periodo recente (obtengdo do titulo de
propriedade do terreno hd dez anos ou menos); e b) Possuir pelo menos uma das seguintes caracteristicas: urbanizag¢do fora dos padrdes vigentes —
refletido por vias de circulagdo estreitas e de alinhamento irregular, lotes de tamanhos e formas desiguais e construgcdes ndo regularizadas por érgéos
publicos; ou precariedade de servigos publicos essenciais, tais quais energia elétrica, coleta de lixo e redes de dgua e esgoto. Os aglomerados
subnormais podem se enquadrar, observados os critérios de padrdes de urbanizag¢éo e/ou precariedade de servigos publicos essenciais, nas seguintes
categorias: invasdo, loteamento irregular ou clandestino, e dreas invadidas e loteamentos irregulares e clandestinos regularizados em periodo
recente.” (Censo Demogréfico 2010 — Aglomerados Subnormais — Informag&es Territoriais, IBGE, 2013, p. 18).
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responsaveis pelas politicas ambiental, sanitdria e de
recursos hidricos.

§ 22 As normas de regulagdo dos servigos poderdo prever
prazo para que o usudrio se conecte a rede publica,
preferencialmente ndo superior a noventa dias.

§ 32 Decorrido o prazo previsto no § 29, caso fixado nas
normas de regulagdo dos servicos, o usudrio estara sujeito
as sangOes previstas na legislagcdo do titular.

§ 42 Poderdao ser adotados subsidios para viabilizar a
conexdo, inclusive a intradomiciliar, dos usuarios de baixa
renda.

Art. 72 A instalacdo hidraulica predial ligada a rede publica
de abastecimento de agua ndo podera ser também
alimentada por outras fontes.

§ 12 Entende-se como sendo a instalagdo hidraulica predial
mencionada no caput a rede ou tubulagdo de agua que vai
da ligacdo de dgua da prestadora até o reservatdrio de
agua do usuario.

§ 22 A legislagdo e as normas de regulagdo poderdo prever
san¢des administrativas a quem infringir o disposto no
caput.

§ 32 O disposto no § 22 ndo exclui a possibilidade da
adogcdo de medidas administrativas para fazer cessar a
irregularidade, bem como a responsabiliza¢do civil no caso
de contaminagdo de dgua das redes publicas ou do préprio
usuario.

§ 42 Serdo admitidas instala¢des hidraulicas prediais com
objetivo de reuso de efluentes ou aproveitamento de agua
de chuva, desde que devidamente autorizadas pela
autoridade competente. ”

Além de se verificar, a cobertura e o atendimento por rede publica de abastecimento de agua,
faz-se necessdrio, também, avaliar aspectos da qualidade, tanto da dgua fornecida quanto do
servico prestado (com relacdo a continuidade do fornecimento de agua); pois, sdo quesitos a
serem respeitados conjuntamente para atendimento a Lei Federal n® 11.445/2007:
universalizagdao do acesso, qualidade, regularidade e continuidade na prestagao dos servicos.

Desta forma, para a hierarquiza¢do de areas de intervengdo prioritaria, serdo construidos 04
(quatro) indices, a saber: indice de cobertura de abastecimento de agua, indice de
atendimento de abastecimento de agua, indice de qualidade da agua distribuida, e indice de
continuidade no abastecimento. Estes indices serdo calculados por bairro, sendo detalhados
nos itens a seguir.

3.4.1. Areas de intervengdo prioritaria na implanta¢do de rede publica de abastecimento
de agua

Para hierarquizacdo das dareas de intervencdo prioritdria na implantacdo de rede publica de
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abastecimento de agua, foi considerado o indice de cobertura dos domicilios com
abastecimento de agua, conforme férmula abaixo:

co (EcoResLigAgua + EcoResDispAgua) ‘1

00
DomTot

Onde:

IC — indice de cobertura por rede de abastecimento de dgua (%). Corresponde ao percentual de
domicilios com disponibilidade de acesso ao sistema publico de abastecimento de agua;

EcoResLigAgua — economias residenciais “ligadas” de dgua que correspondem aos imdéveis conectados a
rede publica de abastecimento (definicdo dada pela CAERN) — quantidade registrada no cadastro
comercial do prestador do servigo no més de dezembro de 2014;

EcoResDispAgua — economias residenciais com disponibilidade de atendimento por rede publica de
abastecimento. Envolvem as economias factiveis, cortadas e suprimidas (total ou parcialmente)® —
quantidade registrada no cadastro comercial do prestador do servico no més de dezembro de 2014;

DomTot — domicilios particulares permanentes ocupados conforme Censo IBGE 2010. Correspondem
aos domicilios a serem atendidos pelo prestador do servico no municipio, de forma a contemplar 100%
da populagédo residente.

Ressalta-se que para acompanhamento futuro, seria interessante 6rgdo da propria Prefeitura
manter cadastro e atualizar anualmente o nimero de domicilios existentes na cidade, de
forma a se obter um indice de cobertura mais coerente com a realidade e, consequentemente,
o acompanhamento do indice ser realizado de maneira eficaz. Assim como, é importante que
seja feita atualizagdo anual, bem como, compatibilizagdo do cadastro comercial do prestador
de servico com a base de dados da Prefeitura.

Foram efetuados os cdlculos com base nas defini¢cbes expostas anteriormente, considerando-
se com drea de intervengdo prioritdria o bairro. Os resultados estdo expressos na Tabela a
seguir.

3 Factivel — Imdvel localizado dentro do alcance da rede publica, mas que nunca esteve conectado a essa rede; Cortado — Imdvel
que possui dispositivo de vedagdo do fluxo de agua, para interrupgdo de abastecimento, mas que é coberto pela rede publica;
Suprimido (total ou parcial) — Imével que sofreu retirada do ramal predial para interrupgdo definitiva do atendimento, mas que é
coberto pela rede publica (CAERN, 2015).
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Tabela 14. indices de cobertura dos domicilios com abastecimento de dgua por bairro do municipio de Natal. (continua)

Economias (més de dezembro/2014)

Domicilios particulares

Bairro — S Ligado Suprimido permanente;oolzu)pados (IBGE indice de Cobertura (%)
Parcial Total
Igapd 1.637 72 7.747 - 121 8.500 100,00%
Lagoa Azul 2.820 374 12.521 - 182 17.281 91,99%
N. Sra. da Apresentagdo 5.332 537 16.365 - 655 22.723 100,00%
% Pajucara 2.941 337 13.767 - 320 16.693 100,00%
= Potengi 1.112 179 15.107 - 23 16.309 100,00%
Redinha 1.356 257 3.929 - 49 4.647 100,00%
Salinas 205 23 711 - 8 331 100,00%
Candelaria 308 113 9.008 - 186 6.871 100,00%
Capim Macio 273 1 8.756 - 114 7.360 100,00%
Lagoa Nova 717 180 14.121 15 169 11.500 100,00%
32 | Nedpolis 306 123 9.706 - 91 6.763 100,00%
Nova Descoberta 393 11 3.917 - 11 3.744 100,00%
Pitimbu 322 11 8.941 - 15 7.077 100,00%
Ponta Negra 1.362 79 12.908 - 69 7.928 100,00%
Alecrim 1.720 149 9.139 1 193 8.646 100,00%
Areia Preta 190 1 1.213 - 31 1.160 100,00%
% Barro Vermelho 185 306 3.404 - 7 2.883 100,00%
- Cidade Alta 420 30 2.355 - 91 2.259 100,00%
Lagoa Seca 225 51 1.978 - 10 1.731 100,00%
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Tabela 14. indices de cobertura dos domicilios com abastecimento de dgua por bairro do municipio de Natal. (conclusdo)

Economias (més de dezembro/2014) Domicilios particulares
) . Suprimido permanentes ocupados (IBGE indice de Cobertura (%)
Cortado Factivel Ligado :
Parcial Total 2010)
Mae Luiza 975 16 2.896 1 75 4.070 97,37%
Petrépolis 174 751 1.930 - 56 1.930 100,00%
° Praia do Meio 294 37 1.495 8 43 1.620 100,00%
% |Ribeira 133 96 310 - 3 764 70,94%
- Rocas 424 113 3.694 - 124 3.067 100,00%
Santos Reis 166 9 1.053 4 54 1.531 84,00%
Tirol 404 483 7.635 1 13 5.235 100,00%
Bairro Nordeste 692 35 3.565 2 299 3.339 100,00%
Bom Pastor 726 42 3.703 7 97 5.191 88,13%
Cidade da Esperanga 441 49 5.486 1 129 5.346 100,00%
Cidade Nova 834 89 4.339 - 302 5.200 100,00%
£ | Dix-Sept Rosado 647 26 5.511 1 200 4.605 100,00%
o) Felipe Camardo 2.078 164 11.056 5 960 14.392 99,10%
Guarapes 387 20 1.042 1 273 2.822 61,06%
N. Sra. de Nazaré 414 39 4.042 2 99 4.768 96,39%
Planalto 1.498 239 12.246 8 215 9.305 100,00%
Quintas 1.683 74 7.027 - 254 7.929 100,00%

Onde: Z.A. — Zona Administrativa.
Fonte: IBGE (2015); CAERN (2015). / Elaboragdo: Start Consultoria (2015).
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Nos graficos seguintes, visualizam-se os indices de cobertura dos bairros por regido
administrativa do municipio.
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Figura 7. indice de cobertura dos bairros da Zona Norte de Natal.
Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 8. indice de cobertura dos bairros da Zona Sul de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 9. indice de cobertura dos bairros da Zona Leste de Natal.
Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 10. indice de cobertura dos bairros da Zona Oeste de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Observa-se que a zona oeste é que possui maior numero de bairros com indice de cobertura
inferior a 100%, seguida das zonas leste e norte. A zona sul possui todos os bairros com 100%
de cobertura por rede de abastecimento de dgua.

Para hierarquiza¢do das areas de intervengao prioritdria, considerou-se apenas os bairros com
cobertura por rede de abastecimento de agua inferior a 100%. Dever-se-a efetuar a expansao
da rede de abastecimento de dgua para que todos os domicilios sejam atendidos por sistema
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publico de abastecimento. Na Figura a seguir, expOe-se a hierarquizacdo dos bairros de
intervencdo prioritaria conforme indice de cobertura apresentado.

Hierarquizacdo pelo indice de Cobertura
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Figura 11. Hierarquizagdo dos bairros de intervengdo prioritdria conforme indice de cobertura
apresentado.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Observa-se que os bairros com indices de cobertura inferiores a 100% sdo bairros que
possuem assentamentos precarios, a exce¢ao do bairro Nossa Senhora de Nazaré, conforme se
apresenta na Tabela a seguir.

Tabela 15. Assentamentos precarios do municipio de Natal.

PLHIS (IDESPLAN,

IBGE 2010 — 2013) -
BAIRRO ASSENTAMENTO Aglomerados
Subnormais Assentalm.entos
Precarios

Cidade Praia X
Eldorado X
Lagoa Azul Gramoré X X
o José Sarney X X
g Lagoa Azul X
= Boa Sorte ou Alianga X @ X
N. Sra. da Apresentacdo Jardim Primavera X
Jardim Progresso X
Olho D’agua X
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Tabela 15. Assentamentos precarios do municipio de Natal. (continuagao)

Norte

BAIRRO

Pajucara

ASSENTAMENTO

Dom Pedro |

IBGE 2010 —
Aglomerados
Subnormais

start

PLHIS (IDESPLAN,
2013) -

Assentamentos
Precarios

>

Pompeia

Potengi

Serraria

Redinha

Africa

Alto da Torre

Floresta e Salinas

Garis

Raio de Sol

Salinas

Beira Rio

XX [X|[X|X|X|[X|X

Total Zona Norte

[y
-]

Sul

Lagoa Nova

Coqueiros

Tenente Procdpio

XX |[00|X|X

Nova Descoberta

Almas

Potyguarana

Ponta Negra

Assentamento na Vila de
Ponta Negra, limitrofe a
ZPA6

Comunidade Po6r do Sol

Lagoinha

Total Zona Sul

Leste

Alecrim

Formigueiro

Ocidental de Baixo

Ocidental de Cima

Cidade Alta

Areado

Passo da Patria

XX |X|X|X|W|X

Pedra do Rosario

Mae Luiza

Alto da Colina

Aparecida

Barro Duro

X[ X[X|X|X[X|X|X|[X|n|X|[X

Mae Luiza

Sopapo

XX [X|[X|X

Praia do Meio

Encosta / Escadaria

Ribeira

Maruim

Rocas

S30 José / Jacod

Santos Reis

Brasilia Teimosa

Vietna

X ([X[X|X

Tirol

Hospicio e Com. da Rua Dr.
Nilo

X O |IX[|X[X|X[X|X

Total Zona Leste

14

[y
(<))

Oeste

Bairro Nordeste

Curtume

Mosquito

>

N. Sra. das Vitdrias

Bom Pastor

Camboim

Cruzeiro

Mereto

Salgadinho / Maré

X[ X | X |X

XX | X[X|X|X|[X
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Tabela 15. Assentamentos precarios do municipio de Natal. (conclusdo)

PLHIS (IDESPLAN,
2013) -
Assentamentos
Precarios

IBGE 2010 —

BAIRRO ASSENTAMENTO Aglomerados
Subnormais

Cidade Nova (Baixa do

Cao)

DETRAN

Palha

PROMORAR

Urubu

Dix-Sept Rosado Treze de Maio X

Alemdo X

Arredores do Alem3o X @

Barreiros X

Fio X

Felipe Camardo Lavadeiras X

Ocupagao no Km 6

PROMORAR I

Torre ou Alta Tensdo X

Wilma Maia

Agua Doce e Sitio

Guarapes

Alta Tensdo

Alto do Guarapes X

Guarapes (8 de outubro)

Leningrado

Monte Celeste

Ocupacdo limitrofe a ZPA4

Planalto Planalto X

Quintas Novo Horizonte / Japdo X
Total Zona Oeste 16

Onde: Z.A. — Zona Administrativa; PLHIS — Plano Local de Habitagdo de Interesse Social.

Notas: 1) No Censo IBGE 2010, as localidades Alianca e Boa Sorte foram consideradas distintamente; 2) No Censo

IBGE 2010, foi considerada a localidade Fio / Alem3o.
Fonte: IBGE (2015); IDESPLAN (2013). / Elaborag&o: Start Consultoria (2015).
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Para efeito de classificagdo das areas de intervengao prioritdria, o nivel de cobertura do
sistema publico de abastecimento de agua sera avaliado conforme Tabela a seguir.

Tabela 16. Classificagdo do indice de cobertura por bairro.

indice de Cobertura . Classificagdo

Menor que 80% Insatisfatério
Entre 80% e inferior a 95% Satisfatdrio
Maior ou igual a 95% Adequado

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Destaca-se o bairro da Ribeira entre aqueles de intervengdo prioritaria, com um indice de
cobertura insatisfatdrio para um dos bairros mais antigos de Natal, cuja infraestrutura em
saneamento basico deveria estar consolidada. Além disso, a populacdo do bairro apresenta
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rendimento médio (em saldrios minimos) de 3,97, superior aos rendimentos dos demais
bairros de intervencdo prioritaria (Guarapes — 0,53, Santos Reis — 1,18, Bom Pastor — 0,75,
Lagoa Azul — 0,79, Nsa. Sra. de Nazaré — 1,47, M3e Luiza — 0,87 e Felipe Camar3o — 0,78)% n3o
sendo considerado um bairro de baixa renda.

E importante salientar, também, que o bairro de Felipe Camardo, dentre os bairros de
intervencdo prioritdria, é aquele que apresenta indice de cobertura adequado, com
infraestrutura de abastecimento de agua em, praticamente, todos os domicilios.

Ressalta-se, ainda, a importancia de se regularizar os assentamentos precarios de forma a
serem contemplados com infraestrutura de saneamento basico, garantindo, deste modo, a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico a todos os domicilios do municipio; muito
embora, saiba-se que para alguns domicilios a disponibilidade de sistema coletivo ndo seja
possivel (por questGes técnicas), poder-se-a adotar solu¢des individuais para o acesso aos
Servigos.

3.4.2. Areas de intervengdo prioritaria na regularizagio do atendimento por rede publica
de abastecimento de agua

Para hierarquizacdo das areas de intervencdo prioritaria na regularizacdo do atendimento por
rede publica de abastecimento de agua, foi considerado o indice de atendimento dos
domicilios cobertos por rede de abastecimento de dgua, conforme férmula abaixo:

EcoResLigAgua
Chi % 100

A= - -
(EcoResligAgua + EcoResDispAgua)

Onde:

IA — indice de atendimento com abastecimento de agua (%). Corresponde ao percentual de domicilios
ligados ao sistema publico de abastecimento de agua em relacdo aos domicilios com disponibilidade de
acesso a esse sistema;

EcoResLigAgua — economias residenciais “ligadas” de dgua que correspondem aos iméveis conectados a
rede publica de abastecimento (definicdo dada pela CAERN) — quantidade registrada no cadastro
comercial do prestador do servigo no més de dezembro de 2014;

EcoResDispAgua — economias residenciais com disponibilidade de atendimento por rede publica de
abastecimento. Envolvem as economias factiveis, cortadas e suprimidas (total ou parcialmente) —
quantidade registrada no cadastro comercial do prestador do servico no més de dezembro de 2014.

Nos graficos seguintes, visualizam-se os indices de atendimento dos bairros por regido
administrativa do municipio.

4 Conforme informagGes constantes do Produto 02 — Diagndstico da Situagdo do Saneamento (Start Consultoria,
2014).
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Figura 12. indice de atendimento dos bairros da Zona Norte de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 13. indice de atendimento dos bairros da Zona Sul de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 14. indice de atendimento dos bairros da Zona Leste de Natal.
Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 15. indice de atendimento dos bairros da Zona Oeste de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Percebe-se que a zona norte é a que possui o0 menor indice de atendimento, seguida pelas
zonas oeste, leste e sul.

Convém destacar o exposto no Art. 62 do Decreto n? 7.217/2010 de que “toda edificagdo
permanente urbana serd conectada a rede publica de abastecimento de dgua disponivel”. De
forma, que é notavel o ndo cumprimento a este dispositivo legal, ja que mesmo existindo rede
de abastecimento de agua disponivel, muitos domicilios ndo estdao efetivamente ligados a ela
(com base no més de referéncia — dezembro de 2014).

Para hierarquizacdo das areas de intervencdo prioritaria para regularizacdo do atendimento
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por rede publica de abastecimento de agua, considerou-se a ordem crescente dos indices de

atendimento obtidos por bairro, como se observa na Tabela.

Tabela 17. Hierarquizagao dos bairros de intervengdo prioritaria para regularizagao do atendimento por

rede publica de abastecimento de dgua. (continua)

indice de Atendimento - com

Ord. Bairro relagdo aos domicilios cobertos

por rede
1 |Ribeira 57,20%
2 | Guarapes 60,48%
3 | Petrdpolis 66,30%
4 | Redinha 70,27%
5 | N. Sra. da Apresentagdo 71,50%
6 | M3e Luiza 73,08%
7 | Salinas 75,08%
8 | Felipe Camardo 77,52%
9 | Bairro Nordeste 77,62%
10 | Quintas 77,75%
11 | Cidade Nova 77,98%
12 |Lagoa Azul 78,76%
13 | Pajugara 79,28%
14 | Praia do Meio 79,65%
15 |lIgapo 80,89%
16 | Bom Pastor 80,94%
17 |Cidade Alta 81,32%
18 | Alecrim 81,58%
19 | Santos Reis 81,88%
20 | Areia Preta 84,53%
21 |Rocas 84,82%
22 | Planalto 86,20%
23 | Dix-Sept Rosado 86,31%
24 | Barro Vermelho 87,24%
25 |Lagoa Seca 87,37%
26 | N. Sra. de Nazaré 87,95%
27 | Tirol 89,44%
28 | Ponta Negra 89,53%
29 | Cidade da Esperanca 89,85%
30 | Nova Descoberta 90,42%
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Tabela 17. Hierarquizagao dos bairros de intervengdo prioritaria para regularizagao do atendimento por
rede publica de abastecimento de agua. (conclusdo)

ord. Bairro indice de A.toéljldimento - com relagdo aos
domicilios cobertos por rede
31 | Potengi 92,00%
32 | Lagoa Nova 92,89%
33 | Candelaria 93,69%
34 | Nedpolis 94,91%
35 | Capim Macio 95,76%
36 | Pitimbu 96,25%
Legenda:
Zona Norte
Zona Sul
Zona Leste
Zona Oeste

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Observa-se que os indices de atendimento obtidos ndo foram satisfatdrios, uma vez que
significa que muitos domicilios ndo estdo ligados a rede publica de abastecimento de agua,
mesmo tendo acesso a ela. Denotando que, possivelmente, existem ligacdes ndo autorizadas
na rede publica e/ou domicilios que utilizam outra fonte de abastecimento; ndo estando de
acordo com o descrito no Decreto n 7.217/2010 conforme ja mencionado.

Portanto, faz-se necessdrio tomar medidas de carater compulsério para que os domicilios
situados em vias com rede de abastecimento de dgua disponivel sejam efetivamente
conectados a essa rede. Além disso, a atualizacdo do cadastro comercial, também, é
importante, a fim de se verificar eventuais irregularidades.

Percebe-se, no entanto, que muitos dos bairros com os menores indices de atendimento sdo
aqueles que possuem as menores rendas, a exceg¢ao de Ribeira e Petrdpolis, conforme pode se
observar nas Figuras seguintes. O Decreto n? 7.217/2010 prevé, também, que “poderdo ser
adotados subsidios para viabilizar a conexdo, inclusive a intradomiciliar, dos usudrios de baixa
renda” (§ 42 do Art. 69).
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Figura 16. Mancha de distribuicdo dos assentamentos precarios na regido norte e faixa de renda.

Fonte: PLHIS (IDESPLAN, 2013).
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Figura 17. Mancha de distribuicdo dos assentamentos precarios na regido sul e faixa de renda.

Fonte: PLHIS (IDESPLAN, 2013).
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Figura 18. Mancha de distribuicdo dos assentamentos precarios na regido leste e faixa de renda.

Fonte: PLHIS (IDESPLAN, 2013).
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Figura 19. Mancha de distribui¢do dos assentamentos precarios na regido oeste e faixa de renda.

Fonte: PLHIS (IDESPLAN, 2013).

3.4.3. Areas de intervengdo prioritdria na adequacdo da qualidade da dgua fornecida

A agua é uma necessidade vital para qualquer ser vivo e é utilizada para diversas finalidades,
sendo necessdria a apresentacdo de diversas caracteristicas para que ela possa ser
caracterizada como potavel. O sistema de abastecimento de dgua, em condi¢gdes normais de
funcionamento, devera assegurar o fornecimento da agua demandada pelos usuarios do
sistema, garantindo o padrdo de potabilidade estabelecido na Portaria n? 2.914/11 do
Ministério da Saude (MS).
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Para hierarquizacdo das areas de intervencdo prioritaria na adequac¢do da qualidade da 4gua

fornecida, foi escolhido o indice de Qualidade da Agua Distribuida — IQAD, o qual procura

identificar, de maneira objetiva, a qualidade da agua distribuida a populacdo. Em sua

determinagdo foram levados em conta os parametros analisados pelo atual prestador do

servico, a CAERN, no periodo de 25 (vinte e cinco) meses — de marco de 2013 a margo de 2015,

em vdarios pontos da rede de distribuicado.

O IQAD é calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento da condicao

exigida de cada um dos parametros constantes na Tabela que se segue, considerados os

respectivos pesos.

Tabela 18. Condigdes de potabilidade exigida e pesos a serem utilizados para calculo do IQAD por
parametro analisado.

Parametro Simbolo Condigdo Exigida

Cloro Residual Livre CR Maior que 0,2 e menor que 5,0 mg/L 0,17
Coliformes Totais CT  |Auséncia 0,17
Cor Aparente COR |Menor que 15 uH 0,17
Nitrato NIT  |Menor que 10 mg/L 0,17
pH pH  |Maior que 6 e menor que 9,5 0,17
Turbidez TUR  |Menor que 5 uT 0,17

Nota: ' Valores aproximados, tendo em vista que a soma dos pesos de todos os pardmetros é

igual a 1.
Fonte: Start Consultoria, 2015.

Os pesos atribuidos a cada parametro foram considerados iguais, tendo em vista que todos os

parametros sdo igualmente importantes para a qualidade da dgua no atendimento a Portaria

n2 2.914/11 do MS. A seguir sdo descritos esses parametros:

Cloro residual livre: O cloro é um agente bactericida, o qual é adicionado durante o
tratamento com o objetivo de eliminar bactérias e outros micro-organismos que
podem estar presentes na agua. No sistema de distribuicdo, a manutencdo de
residuais de cloro tem por objetivo prevenir a contaminagdo da dgua pds-tratamento,
além de servir de indicador da seguranca da agua distribuida, pois a redugdo
acentuada do cloro residual em relagdo a medida na saida do tanque de contato pode
indicar a existéncia de contaminagdo ao longo do sistema de distribuicdo de agua
(Heller & Padua, 2010).

Coliformes totais: As bactérias do grupo coliformes habitam normalmente o intestino
de homens e animais, servindo, portanto, como indicadores da contamina¢do de uma
amostra de agua por fezes. Como a maior parte das doengas associadas com a agua é
transmitida por via fecal, isto é, os organismos patogénicos, ao serem eliminados pelas
fezes, atingem o ambiente aqudtico, podendo vir a contaminar as pessoas que se
abastecem de forma inadequada dessa agua, a presenca de coliformes na dgua é um
indicador de risco de transmissdo dessas doencgas.
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= Cor aparente: A cor é um dado que indica a presenca substancias dissolvidas na agua,
sendo um parametro de aspecto estético de aceitacdo ou rejeicao do produto, ndo se
relacionando necessariamente com problemas de contaminagcdo. A cor aparente é
aquela medida sem a remocao de particulas suspensas da agua.

= Nitrato: O ion nitrato ocorre comumente em aguas naturais provindo de rochas igneas,
de dareas de drenagem e da decomposicdo de matéria organica. Suas concentracdes
podem ser aumentadas por despejos industriais e esgotos domésticos e pelo uso de
fertilizantes a partir de nitrato inorganico. Em aguas superficiais, altas concentracoes
de nitrato podem estimular o crescimento de plantas aqudticas e do fitoplancton
(Heller & Padua, 2010). No caso de Natal, ocorre que muitos pogos registram indices
de nitrato acima do recomendado pela Portaria n? 2.914/11, e isso se deve,
provavelmente, devido a baixa cobertura do sistema publico de esgotamento
sanitdrio; sendo os esgotos domésticos lancados em fossas rudimentares® ou fossas
sépticas seguidas de sumidouros. Através desses dispositivos ndo estanques, os
esgotos sdo lixiviados até atingir o aquifero, elevando as concentracées de nitrato no
mesmo.

= pH: O pH é importante, visto que o mesmo influi nos processos de potabilizacdo e
desinfeccdo da dgua. O pH é uma caracteristica importante das aguas de
abastecimento, dada a sua influéncia na coagulacdo quimica, na desinfec¢do, no
amolecimento de agua e no controle da corrosdo. O pH acido (< 7,0) pode levar a
corrosdao das tubulacbes; ja o pH basico (> 7,0) pode levar a incrustacdo das
tubulacgGes, além de diminuir a eficiéncia do cloro na desinfec¢do da agua.

= Turbidez: A turbidez é uma medida da presenga de material fino em suspensdo na
agua, expressando, de forma simplificada, a transparéncia da 4dgua. Além de torna-la
esteticamente desagradavel (o consumidor tende a rejeitar uma agua turva), esse
material em suspensdo pode também prejudicar a a¢do do cloro sobre micro-
organismos que eventualmente estejam presentes nessa agua (os micro-organismos
ficam protegidos no interior das particulas, fugindo do contato com o cloro).

A probabilidade de atendimento de cada um dos parametros da Tabela foi obtida através do
percentual de amostras conformes (as condi¢Ges exigidas) dentre as analisadas. Determinada
a probabilidade de atendimento para cada parametro, o IQAD foi obtido através da seguinte
expressao®:

IQAD=[P(CR)+P(CT)+ P(COR)+ P(NIT)+ P(pH)+ P(TUR)]/6

Onde:

IQAD —indice de qualidade da agua distribuida (%);
P(CR) — probabilidade de atendimento da condigdo exigida para cloro residual — calculada para o periodo
de margo de 2013 a margo de 2015;

5> Fossa rudimentar é o tipo de instalagdo sanitdria que recebe os efluentes domésticos, havendo ou ndo aparelho sanitario. As
fossas rudimentares sdo simplesmente buracos sem adequada vedagdo, e por ndo ser estanque, permitem que os efluentes
infiltrem no solo, prescindindo, portanto, de sumidouro para disposi¢do final dos esgotos. Por isso, representam risco para a
contaminagdo da dgua subterranea, principalmente quando instalados préximos a pogos de abastecimento.

6 Considerando-se que os pesos para cada parametro sdo iguais, o IQAD pode ser calculado como sendo a média aritmética do
somatdrio das probabidades de atendimento a Portaria n2 2.914/11 do MS de cada parametro.
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P(CT) — probabilidade de atendimento da condigdo exigida para coliformes totais — calculada para o
periodo de margo de 2013 a margo de 2015;

P(COR) — probabilidade de atendimento da condi¢do exigida para cor aparente — calculada para o
periodo de margo de 2013 a margo de 2015;

P(NIT) — probabilidade de atendimento da condigdo exigida para nitrato — calculada para o periodo de
margo de 2013 a margo de 2015;

P(pH) — probabilidade de atendimento da condigdo exigida para pH — calculada para o periodo de margo
de 2013 a margo de 2015;

P(TUR) — probabilidade de atendimento da condigdo exigida para turbidez — calculada para o periodo de
margo de 2013 a margo de 2015.

E importante frisar que, neste documento, n3o foi analisado o atendimento a frequéncia de
coleta e numero de amostras a serem coletadas por parametro analisado, conforme define a
Portaria n2 2.914/11 do MS.

Os valores consolidados das probabilidades de atendimento as condi¢Oes exigidas de cada
parametro e os IQADs obtidos para cada bairro do municipio de Natal estdo expressos na
Tabela a seguir.

Salienta-se que para os bairros de Salinas e Areia Preta, foram considerados os valores iguais
aos bairros de Potengi e Mae Luiza, respectivamente, tendo em vista serem bairros proximos e
atendidos pelos mesmos sistemas de abastecimento de agua; ja que o prestador do servigo
nao fez distincdo desses bairros.
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Tabela 19. Valores consolidados das probabilidades dos parametros analisados e IQADs por bairro do municipio de Natal para o periodo de margo de 2013 a margo de

Cloro Residual Livre Coliformes . .
Z.A. Bairro (mg/L) Totais Cor Ap[iriglt e (uH) Nltratt[)<(::)g]/L) -N pH [6,0 - 9,5] Turbllgesz] (uT) IQAD
[0,2-5,0] [Ausente]
Igap6 98,31% 99,72% 86,76% 99,72%
Lagoa Azul 91,88% 99,46% 89,38% 51,03% 58,70% 99,64% 81,68%

o |N-:Sra. da Apresentagao 96,74% 99,35% 91,68% 82,66% 84,67%

5 | Pajucara 91,37% 99,47% 93,59% 40,84% 99,29%

Z [Potengi 90,64% 98,91% 91,71% 60,56% 99,06% 85,38%
Redinha 82,17% 95,87% 80,62% 97,93% 99,48% 92,68%
Salinas 90,64% 98,91% 91,71% 71,38% 60,56% 99,06% 85,38%
Candeldria 86,32% 94,30% 88,11% 93,02% 70,92% 94,84% 87,92%
Capim Macio 86,37% 97,31% 90,95% 89,64% 25,88% 96,83% 81,16%
Lagoa Nova 95,98% 98,95% 87,50% 99,41% 48,21% 93,35% 87,23%

3 [ Nedpolis I 7sw | o1e4% 86,91% 94,49% 26,20% 94,39% 78,07%
Nova Descoberta 97,13% 99,36% 88,64% 22,14% 94,90% 83,70%
Pitimbu 98,46% 98,07% 99,81% 80,40%
Ponta Negra 89,01% 95,48% 98,54% 96,19% 11,08% 99,02% 81,55%
Alecrim 97,90% 98,20% 74,45% 60,31% 88,32% 86,53%
Areia Preta 93,64% 97,11% 70,93% 67,57% 82,08% 85,22%

° Barro Vermelho 95,81%

% | Cidade Alta 91,95% 70,27% 75,00% 85,06% 86,66%

~ | Lagoa Seca 98,68% 75,76% 72,58% 88,08% 89,18%
Me Luiza 93,64% 97,11% 70,93% 67,57% 82,08% 85,22%
Petrépolis 93,07% 96,35% 70,73% 65,71% 85,77% 85,27%
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Tabela 19. Valores consolidados das probabilidades dos parametros analisados e IQADs por bairro do municipio de Natal para o periodo de margo de 2013 a margo de
2015. (conclusao)

Cloro Residual Livre Coliformes Cor Aparente (uH)
Z.A. Bairro (mg/L) Totais [<15]
[0,2-5,0] [Ausente]

Praia do Meio 96,63% 93,26% 83,53%

° Ribeira 84,88% 96,51% 76,39%

5 Rocas 92,90% 98,82% 73,61%

~ [ santos Reis 96,34% 97,56% 73,53%
Tirol 92,35% 96,88% 68,63%
Bairro Nordeste 81,82%
Bom Pastor 97,18% 98,59% 85,19%
Cidade da Esperanga 88,57% 96,57% 86,86%
Cidade Nova 93,24% 97,30% 82,76%

£ | Dix-Sept Rosado 96,89% 98,14% 93,33%

8 Felipe Camarao 95,91% 97,27% 85,33%
Guarapes 77,29%
N. Sra. de Nazaré 97,57% 98,61%
Planalto 94,64% 98,21%

Quintas

Onde: Z.A. — Zona Administrativa.
Fonte: Start Consultoria, 2015.

MiNIMO

MAXIMO

98,13%

99,38%

89,06%

Nitrato (mg/L) - N
[<10]

Turbidez (uT)

pH [6,0 - 9,5] [<5] IQAD
68,92% 90,45% 88,80%
90,32% 88,30% 89,40%
86,89% 86,39% 89,77%
80,00% 82,93% 88,39%
64,89% 84,99% 84,62%
56,25% 92,59% 88,24%
85,19% 94,37% 93,42%
50,37% 95,42% 86,30%
85,71% 95,95% 92,49%
54,79% 96,27% 89,91%

60,87%

93,58%

85,70%
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As seguintes observag¢des podem ser feitas a partir da andlise dos dados da Tabela anterior:

Com relagao ao cloro residual, os bairros da zona sul apresentaram maior nimero de
amostras nao conformes as condicdes exigidas. O bairro de Nedpolis, por exemplo,
apresentou a menor probabilidade de amostras conformes, seguido pelo bairro
Guarapes da zona oeste. Nesses casos, possivelmente, significa que em determinados
pontos do sistema de distribuicdo pode estar ocorrendo contaminacdo ou a
desinfec¢do ndo estd sendo realizada de maneira eficaz;

Em relacdo aos coliformes totais, novamente os bairros da zona sul apresentaram
maior numero de amostras ndo conformes. Assim como, os bairros de Guarapes e
Nedpolis apresentaram as menores probabilidades de amostras conformes, estando,
provavelmente, associado aos baixos teores de cloro residual encontrados nas
amostras;

Para o parametro cor aparente, observa-se que os bairros da zona leste foram os que
apresentaram maior incidéncia de amostras ndo conformes, o que pode estar
relacionado ao fato dos bairros desta zona serem os dos mais antigos de Natal, sendo
os sistemas de distribuicdo compostos por redes antigas que necessitam de
substituicdo. O bairro Barro Vermelho foi o que apresentou menor probabilidade de
amostras conformes. Isso pode significar presenca de ferro na agua, ja que a cor é
influenciada pela presenca deste metal na d4gua de abastecimento, como constituinte
natural no manancial ou como produto da corrosdo (Heller & Padua, 2010);

Em relacdo ao parametro nitrato, os bairros que apresentaram maiores incidéncias de
amostras ndao conformes as condi¢des exigidas, foram os bairros da zona norte. O
bairro de Pajugara apresentou a menor probabilidade de amostras conformes,
indicando, teores de nitrato nos pocos que abastecem a localidade, acima do
recomendado pela Portaria n? 2.914/11. Todas as amostras analisadas dos bairros da
zona leste de Natal apresentaram amostras conformes em relagao ao nitrato;

Com relagdo ao pH, os bairros da zona sul apresentaram maior nimero de amostras
ndo conformes. Os bairros Pitimbu e Planalto, este da zona oeste, apresentaram as
menores probabilidades de atendimento as condig¢es exigidas para o pH. Esses bairros
sdo abastecidos pelos mesmos mananciais. De uma forma geral, os valores ndo
conformes de pH das amostras analisadas foram abaixo de 6,0, ou seja, indica agua
com caracteristicas acidas;

Ja para o parametro turbidez, assim como foi diagnosticado para cor aparente, os
bairros da zona leste foram os que apresentaram maior nimero de amostras ndo
conformes. Isso pode estar associado a existéncia de tubulagGes antigas nesses
bairros, que esteja conferindo tanto cor quanto turbidez as dguas que os abastecem;
De uma forma geral, os piores IQADs obtidos foram para os bairros da zona sul de
Natal, sendo que o melhor IQAD registrado foi para o bairro Igapd da zona norte. Os
menores IQADs registrados sdo justificados pelas menores probabilidades de amostras
conformes dos parametros;

Salienta-se que a compilagdo e avaliagdo dos resultados expressos na tabela diz
respeito as andlises realizadas pelo prestador de servico no periodo de margo de 2013
a marco de 2015, ndo correspondendo aos resultados e avaliagdo realizados pela
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Vigilancia Ambiental, setor da Secretaria Municipal de Saude responsavel por realizar o

monitoramento da qualidade da dgua consumida em Natal.
Para hierarquizacao das areas de intervencao prioritaria para adequacao da qualidade da agua,

foi considerada a ordem crescente dos IQADs obtidos por bairro, como se observa na Tabela a

seguir.

Tabela 20. Hierarquizagdo dos bairros de intervengdo prioritaria para adequacgdo da qualidade da agua

fornecida.

Ord. Bairro IQAD
1 |Pajugara 77,79%
2 | Neopolis 78,07%
3 | Pitimbu 80,40%
4 | Planalto 80,74%
5 | Capim Macio 81,16%
6 | Ponta Negra 81,55%
7 | Lagoa Azul 81,68%
8 | Barro Vermelho 82,34%
9 | Nova Descoberta 83,70%
10 | Tirol 84,62%
11 | Mae Luiza 85,22%
12 | Areia Preta 85,22%
13 | Petrdpolis 85,27%
14 | Potengi 85,38%
15 | Salinas 85,38%
16 | Felipe Camardo 85,70%
17 |Cidade da Esperanga 86,30%
18 |[Alecrim 86,53%
19 |Cidade Alta 86,66%
20 |Lagoa Nova 87,23%
21 | Candelaria 87,92%
22 | Bairro Nordeste 88,24%
23 | Santos Reis 88,39%
24 | Praia do Meio 88,80%
25 | Lagoa Seca 89,18%
26 | Quintas 89,37%
27 | Ribeira 89,40%
28 | N. Sra. de Nazaré 89,49%
29 |Rocas 89,77%
30 | Dix-Sept Rosado 89,91%
31 | Guarapes 92,17%
32 | Cidade Nova 92,49%
33 | N. Sra. da Apresentagao 92,52%
34 | Redinha 92,68%
35 | Bom Pastor 93,42%
36 |lgapo 97,23%

Legenda:

Zona Norte
Zona Sul

Zona Leste
Zona Oeste

Fonte: Start Consultoria, 2015.

92



%

NATAL start
Para efeito de classificacdo dos IQADs obtidos por bairro, serd considerado o exposto na
Tabela seguinte.

Tabela 21. Classificagdo do IQAD por bairro.

Valores do IQAD  Classificagio
Menor que 80% Ruim
> 80% e < 90% Regular
>90% e < 95% Bom
> 95% Otimo

Fonte: Start Consultoria, 2015.

As Figuras seguintes ilustram a hierarquizacdo por zona administrativa. Pode-se extrair o
seguinte:

= Para a zona norte, os bairros de Pajucara e Igapd sdo os Unicos a apresentarem IQADs
ruim e otimo, respectivamente. Os bairros de Lagoa Azul, Potengi e Salinas
apresentam IQADs regulares e; os bairros da Redinha e N. Sra. da Apresentagdo
apresentam IQADs bons;

= Para a zona sul, tem-se que o bairro de Nedpolis apresenta IQAD considerado ruim,
enquanto os demais bairros apresentam IQADs regulares;

= Para azona leste, todos os bairros apresentam IQADs regulares;

= Para a zona oeste, os bairros Guarapes, Cidade Nova e Bom Pastor apresentam IQADs
bons e; os demais bairros da zona apresentam IQADs regulares.

120,00%

100,00% 92,52%  92,68% - 2%

., 8538% 8538%
77,79%  8168%
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Figura 20. Hierarquizagdo pelo IQAD dos bairros da Zona Norte.
Fonte: Start Consultoria, 2015.
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76,00%
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Macio Negra  Descoberta
Figura 21. Hierarquizagdo pelo IQAD dos bairros da Zona Sul.
Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 22. Hierarquizagdo pelo IQAD dos bairros da Zona Leste.
Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 23. Hierarquizagdo pelo IQAD dos bairros da Zona Oeste.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

3.4.4. Areas de intervengdo prioritaria na regularizagio da continuidade do servico de
abastecimento de agua prestado

Tao importante quanto se verificar a cobertura por sistema publico de abastecimento e a
qualidade da agua distribuida, é verificar, também, se nas areas cobertas por sistema publico,
a agua é fornecida com continuidade, ou seja, se hd ou ndo ocorréncias de desabastecimento a
populagdo beneficiada pelo sistema.

Para verificar o nivel de presta¢do dos servicos, no que se refere ao atendimento ao requisito
da continuidade do fornecimento de dgua aos usuarios, foi definido o indice de Continuidade
do Abastecimento — ICA.

Na falta de algumas informacgGes para se formular um indice mais adequado com relacdo a
continuidade no abastecimento, como registros das pressdes na rede de distribuicdao e dos
niveis dos reservatdrios, foi solicitado ao prestador de servico o preenchimento da Tabela a
seguir, para se ter ideia do grau de intermiténcia no abastecimento que ocorre nos bairros.
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Tabela 22. Ocorréncia de intermiténcia nos bairros do municipio de Natal e causas relacionadas.
Quantos dias, a cada 10 dias, ocorrem intermiténcia (desabastecimento) no L. . .
. . . Principais motivos que ocasionam a
Z.A. Bairro fornecimento de agua? intermiténcia
1 2a3 acimade 3
Lagoa Azul X
g - Manutengdo de rede de distribuicao
Igapd X
o | N.Sra. da Apresentagdo X
g
o | Pajugara X Manutencdo de rede de distribuicdo e realizacdo
4 -
Potengi X de manobra
Redinha X
Salinas X Manutencdo de rede de distribuigdo
Lagoa Nova
Manobra de rede (rodizio realizado em fungdo da
adgua da captacdo de Lagoa Nova Il ser dividida
entre os reservatorios R4 e R5; normalmente a
agua é direcionada dois dias para um reservatorio
Nova Descoberta X e dois dias para o outro)'. Ressalta-se que mesmo

Sul

nos dias em que a agua é direcionada para o
reservatorio R4, o desabastecimento ocorre
apenas nos trechos mais elevados do bairro, em
funcdo do sistema ser malhado.

Candelaria

Capim Macio

Pitimbu

Nedpolis

Ponta Negra

Leste

Santos Reis

Rocas

Ribeira

Praia do Meio

Cidade Alta
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Tabela 22. Ocorréncia de intermiténcia nos bairros do municipio de Natal e causas relacionadas. (continuagao)
Quantos dias, a cada 10 dias, ocorrem intermiténcia (desabastecimento) no L. . .
CA. Bairro fornecimento de agua? Principais nllottlvos.tclue.ocasmnam a
- intermiténcia
1 2a3 acimade 3

Petropolis

Areia Preta
Mae Luiza

2z -

@ | Alecrim

)

Barro Vermelho

Tirol

Lagoa Seca

Quintas X Manobra de rede (rodizio realizado em funcdo da
adgua da captagdo de Lagoa Nova Il ser dividida

Nordeste X entre os reservatorios R4 e R5; normalmente a
agua é direcionada dois dias para um reservatdrio
e dois dias para o outro). A agua que

Dix-Sept Rosado X normalmente é recalcada para o reservatério R4
ndo é suficiente para abastecer todo o sistema ao

4;'3’ mesmo tempo, dai a necessidade do rodizio.

3 Manobra de rede (rodizio realizado em funcdo da
agua do reservatorio R6 ndo ser suficiente para
abastecer ao mesmo tempo as dareas que ja

ertenciam e aquelas que foram acrescentadas ao
Bom Pastor X P q q

sistema: Jardim América, Cidade Nova e Felipe
Camardo)®. A primeira em razdo de decisdo
judicial e as demais em virtude da desativacdo de
pocos pelo elevado teor de nitrato.
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Tabela 22. Ocorréncia de intermiténcia nos bairros do municipio de Natal e causas relacionadas. (conclusio)
Quantos dias, a cada 10 dias, ocorrem intermiténcia (desabastecimento) no
Z.A. Bairro fornecimento de agua? Principais motivos que ocasionam a intermiténcia
1 2a3 acimade 3
Ressalta-se que mesmo nos dias em que a agua é
direcionada para o] reservatorio, o
Bom Pastor X desabastecimento ocorre apenas nos trechos mais
elevados do bairro, em funcdo do sistema ser
malhado.
N. Sra. de Nazaré
Manobra de rede (rodizio realizado em fungdo da
agua do reservatério R6 ndo ser suficiente para
o) abastecer ao mesmo tempo as areas que ja
4 . ~ pertenciam e aquelas que foram acrescentadas ao
O | Felipe Camarao X

sistema: Jardim América, Cidade Nova e Felipe
Camarao)?. A primeira em raz3do de decisdo judicial
e as demais em virtude da desativa¢ao de pogos
pelo elevado teor de nitrato.

Cidade da Esperanca

Cidade Nova

Guarapes

Planalto

Onde: Z.A. — Zona Administrativa.

Notas: ' Esta situacdo serd minimizada quando da ampliacdo da captacdo de Lagoa Nova |, que permitird o desmembramento da adutora Lagoa Nova 1I/R4/R5; 2 Esta

situacdo sera resolvida quando da conclusdo da adutora R6/R9 a cargo da Prefeitura (SEMOVI).
Fonte: CAERN (2015) / Elaborac&o: Start Consultoria (2015).
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Complementando os dados da Tabela anterior, ressalta-se que nos demais bairros das zonas
sul, leste e oeste, ocorrem intermiténcias no abastecimento em virtude de vazamentos nas
adutoras ou na rede de distribuicdo, bem como, por manutenc¢des programadas nas redes
adutoras, elevatérias e reservatérios. Ndao ha como mensurar o tempo que essas
intercorréncias provocam no sistema, em virtude de existirem setores onde a dgua chega de
imediato apds a conclusdo dos servicos, enquanto existem aqueles onde a dgua demora um
pouco mais, notadamente os setores localizados em areas de topografia mais elevada. A falta
de energia elétrica, intercorréncia que também provoca desabastecimento, ocorre com
frequéncia bem menor do que os casos relatados anteriormente (CAERN, 2015).

O ICA sera calculado através da probabilidade de ndo-intermiténcia, respeitando-se os pesos
expressos na Tabela abaixo:

Tabela 23. Pesos por ocorréncia de intermiténcia no abastecimento.

Intermiténcia a cada 10 dias Peso

0’ 0,02

1 0,08
2a3 0,15
Acima de 3 0,30

Fonte: Start Consultoria, 2015.

O ICA para cada bairro serd obtido através da seguinte expressao:

ICA=[1- P(INT)] x 100

Onde:
ICA —indice de continuidade do abastecimento de dgua (%);

P(INT) — peso de intermiténcia associado ao bairro — conforme preenchimento de tabela de ocorréncia
de intermiténcia pelo prestador do servigo.

Conforme o valor de ICA obtido, o nivel de continuidade sera classificado conforme Tabela a
seguir.

Tabela 24. Classificagdo do IQAD por bairro.

Valores do ICA Classificagao

<95% Intermitente
Entre 95% e 98% Irregular
> 98% Satisfatério

Fonte: Start Consultoria, 2015.

7 Conforme CAERN (2015), nos bairros que, mesmo nao registradas ocorréncias de intermiténcia na tabela fornecida pela equipe
de Consultoria, sabe-se que ocorre desabastecimento por motivos diversos, como manutengdes programadas, ndo tendo como
mensurar o tempo que essas intercorréncias ocorrem.
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Na Figura a seguir, apresenta-se a hierarquizacdo das areas de intervengdo prioritdria na

regularizacao da continuidade do servico de abastecimento de dgua prestado.

Hierarquizacdo pelo ICA

120,00%
100,00%

80,00% 70,00% 70,00% 70,00%

0,00% I

Cluintas, Bairro Nova M. Sra. da
Nordeste, Dix- Descoberta Apresentagio,

60,00%
40,00%

20,00%

SeptRosado, Pajucarae
Bom Pastor e Redinha
Felipe
Camargo

85,00%

Potengi

) 98,00% 98,00% 98,00%
| I I I
Lagoa Azul, M. Sra. de Bairrosda Demaisbairros

lgapd e SalinasMazare, Cidade Zonaleste  daZona Sul
da Esperanga,
Cidade Nova,
Guarapese
Planalto

Figura 24. Hierarquizagdo pelo ICA dos bairros do municipio de Natal.

Ressalta-se que a ocorréncia de reclamagao por falta de dgua nos Registros de Atendimento
(RA) do ano 2014, expressos no Quadro, corroboram com as ocorréncias de intermiténcia no

abastecimento.

Quadro 13. Valores médios das ligacGes ativas e dos RAs por falta de dgua no ano 2014.

Zona Administrativa

Média/Ano 2014

Leste Reclamagao de falta d’agua 31
Numero de liga¢Oes ativas 41.750
Reclamacao de falta d’agua 9
Norte p T .
Numero de liga¢Oes ativas 71.428
Reclamacao de falta d’agua 54
Oeste p P -
Numero de liga¢Oes ativas 38.502
sul Reclamacao de falta d’agua 25
Numero de ligagGes ativas 47.606

Fonte: CAERN, 2015.
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3.5.0BJETIVOS E METAS

Na busca pela universalizagdo do acesso aos servicos de abastecimento de agua no municipio
de Natal, forma definidos os seguintes objetivos:

=  Garantir condi¢Ges de acesso de toda a populacdo de Natal a 4gua em quantidade e
qgualidade que assegure a protecdo a saude, observadas as normas relativas para o
consumo humano e em conformidade com a legislacdo ambiental e a de recursos
hidricos;

= Ampliar e monitorar o sistema existente, promovendo a ampliacdo da capacidade
produtiva e a implantacdo de novas adutoras, redes, reservacao e dispositivos de
controle da qualidade da agua ofertada a populacgao;

=  Promover a atualizacdo do cadastro de redes existentes;

= Promover a conservacao dos recursos hidricos, por meio da reducao das perdas nos
sistemas ou, da reutilizacdo da dgua e da preservacgdo dos terrenos circunvizinhos aos
mananciais;

= Estabelecer procedimentos para avaliacdo sistemdtica da efetividade, eficiéncia e
eficacia dos servicos prestados, que incluam indicadores para aferir o cumprimento
das metas;

=  Promover a melhoria continua do gerenciamento, da presta¢do e da sustentabilidade
dos servicos;

=  Definir diretrizes para uma revisao e atualizagdo do plano setorial de abastecimento de
agua;

=  Promover a constante educagao e conscientiza¢do da populagdo quanto a necessidade
de racionalizar o uso da dgua e adog¢ao de medidas concretas voltadas ao combate ao
desperdicio.

De uma forma geral, as metas foram estabelecidas em conformidade com os objetivos,
parametros e prazos previamente definidos nos itens anteriores, buscando coeréncia com o
cendrio normativo definido para o servico de abastecimento de 4gua, o qual servird como
ponto de partida para o planejamento desse servico.

As metas voltadas para os aspectos quantitativos, qualitativos e de eficiéncia operacional
foram definidas com base em indicadores estruturados de forma a serem avaliados no futuro
pelo ente regulador e de fiscaliza¢do dos servicos.

Foram selecionados 05 (cinco) indicadores, cujas metas estdo expostas na Tabela a seguir.

Tabela 25. Metas para os servicos de abastecimento de dagua nos horizontes de planejamento.

Indicador Ano 1 Ano 5 Ano 9 \ Ano 20
indice de cobertura por rede de distribuicdo (%) 98,43 98,80 99,17 100
Consumo per capita (L/hab.dia) 150,32 150,32 150,32 150,32
indice de perdas na distribuicdo (%) 57 53 53 33
indice de hidrometrago (%) 88,99 100 100 100
indice de qualidade da 4gua distribuida (%) >90 > 90 > 95 >95

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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A seguir, a definicdo dos indicadores escolhidos:

* [ndice de cobertura por rede de distribuicdo (%): NiUmero de economias residenciais
de dgua / Nimero total de domicilios urbanos;

= Consumo per capita (L/hab.dia): Volume de dgua consumido por habitante em um dia;

* indice de perdas na distribuicdo (%): (Volume de agua produzido disponibilizado —
Volume de dgua consumido) / Volume de dgua produzido disponibilizado;

* [ndice de hidrometracdo (%): Quantidade de ligagdes ativas de dgua medidas /
guantidade de ligacOes ativas de agua;

* [ndice de qualidade da agua distribuida (%): Amostras conformes o padrdo / Nimero
de amostras analisadas. Conforme equacdo definida no item de hierarquizacdo das
areas de intervencdo prioritaria para adequacdo da qualidade fornecida.
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4. ESGOTAMENTO SANITARIO
4.2.CENARIO ATUAL

A descricdo e avaliagdo da prestacdo dos servicos de esgotamento sanitdrio no municipio de
Natal foram apresentadas de forma pormenorizada no Subproduto 2.3 (Diagndstico da
Situacdo dos Servicos de Esgotamento Sanitdrio).

O retrato da situacdo diagnosticada sera utilizado como ponto de partida para a definicdo dos
cenarios futuros, tracando-se as alternativas institucionais cabiveis e os objetivos e metas para
mitigacdo das deficiéncias encontradas, visando a adequacdo a Politica Nacional de
Saneamento Basico (Lei n2. 11.445), que estabelece as diretrizes para prestacdo dos servigos
de saneamento basico, tendo como objetivo precipuo a universalizacdo dos servicos, isto €, o
acesso gradual e progressivo de todos os domicilios brasileiros aos quatro componentes do
saneamento basico. Serdo consideradas proposicdes do Plano Diretor de Esgotamento
Sanitario do municipio de Natal/RN (PDES Natal) e das Conferéncias Municipais de
Saneamento Basico.

Nesse momento, convém apresentar de forma sintetizada os principais aspectos abordados no
Diagndstico que norteardo as prospectivas para o setor de esgotamento sanitario. Sao eles:

= |nexisténcia de cadastro completo e georeferenciado de todo o sistema de
esgotamento sanitario;

= Baixa cobertura do servi¢co de coleta de esgoto, uma vez que de acordo com o SNIS
apenas cerca de 37% da populagdo é atendida por sistema publico de esgotamento
sanitario;

= Langamento de efluentes in natura nos corpos receptores, uma vez que cerca de 30%
do esgoto coletado ndo é tratado;

=  Existéncia de sistemas individuais de tratamento e disposicao final inadequados;

= Contamina¢do do aquifero por nitrato em razdo dos baixos indices de coleta e da
ineficiéncia dos sistemas individuais na remocdo de poluentes;

= Dificuldades de manutencgdo, sobretudo nas dreas servidas pela modalidade de coleta
condominial;

=  Subdimensionamento de trechos dos coletores gerais;
= Auséncia de pré-tratamento e geradores em algumas esta¢des elevatérias;

= Deficiéncia no tratamento em diversas ETEs do tipo lagoa de estabilizacdo.
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4.3.0BJETIVOS

Diante do exposto no item anterior os principais objetivos para o sistema de esgotamento
sanitario sdo:

= Promover a universalizacdo do servico de esgotamento sanitdario no municipio de
Natal, a partir da atualizacdo e complementacdo do cadastro de redes existente, da
expansao da cobertura e tratamento dos esgotos e monitoramento do sistema, na
busca pela qualidade dos efluentes lancados nos corpos d’agua;

= Garantir a qualidade da prestacdo dos servicos de esgotamento, visando a salubridade
ambiental do meio urbano, a seguranca e bem-estar social, e a preservacdo dos
mananciais existentes no municipio;

= Estabelecer procedimentos para avaliacdo sistemdtica da efetividade, eficiéncia e
eficacia dos servicos prestados, que incluam indicadores para aferir o cumprimento
das metas;

=  Promover a melhoria continua do gerenciamento, da prestacdo e da sustentabilidade
dos servicos;

= Definir diretrizes para uma revisao e atualizacdo do plano setorial de esgotamento
sanitario; em conformidade com as Politicas Federal e Municipal de Saneamento e
com o Plano Municipal de Saneamento Basico.

4.4.HIERARQUIZAGCAO DAS AREAS DE INTERVENCAO PRIORITARIA

Os servigos esgotamento sanitdrio prestados no municipio do Natal pela CAERN apresentam
diferengas nos quesitos cobertura e tratamento tanto por regido administrativa (norte, sul,
leste e oeste) quanto por bairro.

Essas diferencas nos indices de cobertura por rede coletora e tratamento dos esgotos
coletados ensejam por sua vez a hierarquizagdo de dareas prioritdrias para embasar a tomada
de decisdo pelos gestores. Todavia, a priorizacdo de areas ndo é uma tarefa facil, pois sdo
necessarios indicadores especificos para unidade de planejamento que se pretende intervir.
Na grande maioria dos casos, os indicadores sdo gerais. Além disso, ndo é qualquer indicador
que pode ser utilizado. Sdo necessarios indicadores capazes de diferenciar de fato a prioridade
entre as areas.

Segundo dados do SNIS (2013), o indice de coleta de esgotos em Natal é de 37,55% e o indice
de tratamento é de 72,80%, logo apenas 27,34% dos esgotos gerados sdo tratados antes de
serem disposto no meio ambiente.

Estes baixos indices de cobertura do servico de esgotamento sanitario, configuram-se nas
deficiéncias mais relevantes detectadas no Diagndstico deste servico e, portanto, serdo usados
como indicadores na hierarquizacdo das areas de intervencdo prioritarias.

Outro aspecto que demonstra a qualidade do servigo prestado é a ocorréncia de vazamentos
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e/ou obstrucdes de esgotos registradas em cada localidade, indicador que se relaciona as
caracteristicas do sistema de coleta, tais como condicGes fisicas (integridade e estanqueidade)
e dimensionamento adequado da mesma.

4.3.1. Areas de Intervengdo Prioritarias na implantagdo do Sistema de Esgotamento
Sanitario
Conforme descrito anteriormente, a hierarquizacao da prioridade das dreas para implantacao
do sistema de esgotamento sanitario baseou-se nos indices de coleta de cada regido

administrativa, tendo-se priorizado as zonas com os menores indices conforme dados
fornecidos pela CAERN mostrados na tabela a seguir.

Os indices de cobertura foram calculados com base no nimero de domicilios particulares
permanentes ocupados em cada bairro segundo dados do uUltimo censo do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) e o numero de economias totais (somatdério das
economias cortadas, factivel, ligado e suprimido) fornecidos pelo setor comercial da CAERN,
conforme férmula abaixo:

o (EcoResligEsgoto + EcoResDispEsgota) ‘1

00
DomTot

Onde:

IC — indice de cobertura por rede coletora de esgoto (%). Corresponde ao percentual de domicilios com
disponibilidade de acesso ao sistema publico de esgotamento sanitario;

EcoResLigEsgoto — economias residenciais “ligadas” de esgoto que correspondem aos imodveis
conectados a rede coletora de esgoto (definicdo dada pela CAERN) — quantidade registrada no cadastro
comercial do prestador do servigo no més de dezembro de 2014;

EcoResDispEsgoto — economias residenciais com disponibilidade de atendimento por rede coletora de
esgoto. Envolvem as economias factiveis, cortadas e suprimidas (total ou parcialmente)® — quantidade
registrada no cadastro comercial do prestador do servico no més de dezembro de 2014;

DomTot — domicilios particulares permanentes ocupados conforme Censo IBGE 2010. Correspondem
aos domicilios a serem atendidos pelo prestador do servico no municipio, de forma a contemplar 100%
da populagao residente.

E importante destacar que o indice de coleta calculado por esta metodologia resulta em
valores diferentes dos indices publicados pelo SNIS e pela prépria CAERN, uma vez que
considera como contemplada com sistema publico de coleta as economias que embora ndo
ligadas a rede publica apresentam disponibilidade de efetuar a ligagdo, caso das economias
factiveis, cortadas e suprimidas. Destaca-se que a adogdo desta metodologia de calculo para o
indice de cobertura foi aprovada em reunides entre esta Consultoria, a CAERN e o Conselho
Executivo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Natal.

Ressalta-se que para acompanhamento futuro, seria interessante érgdo da prépria Prefeitura

8 Factivel — Imdvel localizado dentro do alcance da rede publica, mas que nunca esteve conectado a essa rede; Cortado — Imdvel
que possui dispositivo de vedagdo do fluxo de agua, para interrupgdo de abastecimento, mas que é coberto pela rede publica;
Suprimido (total ou parcial) — Imével que sofreu retirada do ramal predial para interrupgdo definitiva do atendimento, mas que é
coberto pela rede publica (CAERN, 2015).
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manter cadastro e atualizar anualmente o nimero de domicilios existentes na cidade, de
forma a se obter um indice de cobertura mais coerente com a realidade e, consequentemente,
o acompanhamento do indice ser realizado de maneira eficaz. Assim como, é importante que
seja feita atualizagdo anual, bem como, compatibilizacdo do cadastro comercial do prestador
de servico com a base de dados da Prefeitura.

Foram efetuados os cdlculos com base nas definicGes expostas anteriormente, considerando-
se com drea de intervencgdo prioritdria o bairro. Os resultados estdo expressos na Tabela a
seguir. Contudo, cabe ressaltar novamente, que os indices encontrados através desta
metodologia de cdlculo resultam em indices de cobertura diferentes dos indices informados
pela prépria Concessionaria ao Sistema Nacional de Informag&es sobre Saneamento (SNIS).

Tabela 26. Nivel de cobertura do sistema de esgotamento sanitario de Natal por bairro e regido
administrativa. (continua)

ZONA ADMINISTRATIVA BAIRRO INDICE DE(;C;BERTURA
Igapd 65,79%
Lagoa Azul 0,02%
Nossa Senhora da Apresentacdo 0,93%
Pajugara 0,10%
NORTE Potengi 0,15%
Redinha 0,30%
Salinas 3,32%
TOTAL 6,79%
Candelaria 25,15%
Capim Macio 4,44%
Lagoa Nova 86,87%
SUL Nedpolis 0,00%
Nova Descoberta 100,00%
Pitimbu 0,00%
Ponta Negra 100,00%
TOTAL 51,52%
Alecrim 100,00%
Areia Preta 100,00%
Barro Vermelho 100,00%
Cidade Alta 100,00%
Lagoa Seca 100,00%
Ma3e Luiza 68,13%
LESTE Petrépolis 100,00%
Praia do Meio 100,00%
Ribeira 70,94%
Rocas 100,00%
Santos Reis 83,21%
Tirol 100,00%
TOTAL 93,52%
Bairro Nordeste 92,60%
Bom Pastor 54,31%
OESTE Cidade da Esperanga 100,00%
Cidade Nova 12,29%
Dix-Sept Rosado 100,00%
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Tabela 26. Nivel de cobertura do sistema de esgotamento sanitdrio de Natal por bairro e regido
administrativa. (conclusao)

ZONA ADMINISTRATIVA BAIRRO Lol DE(;())BERTURA
(]
Felipe Camarao 8,31%
Guarapes 0,00%
N. Sra. de Nazaré 97,90%
OESTE
Planalto 0,33%
Quintas 100,00%
TOTAL 53,00%

Fonte: Elaborado pela Start Consultoria, 2015 com base em dados da CAERN, 2015 e do IBGE, 2010.

Nos graficos seguintes, visualizam-se os indices de cobertura dos bairros por regido
administrativa do municipio.

IC_Zona Norte
70.00% 65.79%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

6.79%
10.00% 3.32%

0.02% 0.93% 0.10% 0.15% 0.30%
0.00% R [ -

lgapd Lagoa Azul N. Sra. da Pajucara Potengi Redinha Salinas
Apresentacdo

Figura 25. indice de cobertura dos bairros da Zona Norte de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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IC_Zona Sul
120.00%
100.00% 100.00%
100.00%
86.87%

80.00%

60.00% 51.52%

40.00%

25.15%
20.00%
4.44% 0.00% 1.36%
0.00% | J—
Candeldria  Capim Lagoa Nedpolis Nova Pitimbu Ponta
Macio Nova Descoberta Negra
Figura 26. indice de cobertura dos bairros da Zona Sul de Natal.
Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 27. indice de cobertura dos bairros da Zona Leste de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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IC_Zona Qeste
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100.00% 100.00% 97.90% 100.00%

100.00% 92.60%
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Bairro Bom Cidade da Cidade Dix-Sept Felipe Guarapes N.Sra.de Planalto Quintas
MNordeste Pastor Esperanca Nova Rosado Camardo Nazaré

Figura 28. indice de cobertura dos bairros da Zona Oeste de Natal.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Conforme verificado na tabela acima, é licito identificar a Zona Norte de Natal como a area da
cidade com maior caréncia na cobertura dos servicos de esgotamento sanitdrio, visto a mesma
apresentar pouco mais de 6% de nivel de cobertura por servigos de esgotamento sanitario.

Na sequéncia aparecem as zonas sul e oeste com cerca de 51 e 53% de cobertura
respectivamente e por fim a zona leste com niveis de cobertura superiores a 90%, mas que
apresenta areas nao servidas com este servigo nos bairros de Mae Luiza, Ribeira, Santos Reis e
Lagoa Seca, sendo que este ultimo embora apresente indice calculado de 100% (quociente
entre o numero de economias totais e o nimero de domicilios permanentes), sabe-se que
possui dreas ndo servidas por rede coletora.

O sistema de esgotamento sanitario de Natal é subdivido em dois subsistemas, quais sejam o
subsistema norte e o subsistema sul — que engloba as zonas administrativas sul, leste e oeste —
sendo cada um destes subdivido em bacias de esgotamento sanitario.

A maior parte do sistema de esgotamento sanitdrio em opera¢do na cidade de Natal estd no
subsistema sul. Nesta zona as bacias B, C, D, E e M, e parte das bacias A, F, |, J, H, G e N,
possuem sistema em opera¢do. Na Zona Norte apenas uma pequena parcela do bairro de
Igapd, possui sistema de esgotamento sanitdrio em operagao.

Considerando-se os indices de cobertura de esgotamento sanitdrio apresentados, retirando-se
as bacias e/ou bairros que ja sdo integralmente beneficiados, tem-se a hierarquizagdo das
areas de intervencao prioritdria para implantagdo do sistema coleta e transporte de esgoto.

Tal hierarquizagdo seguiu as seguintes premissas:

e Prioridade 1 — Areas sem sistema de esgotamento sanitario implantado;
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e Prioridade 2 — Areas com sistema de esgotamento sanitdrio parcialmente em

operagao.

Dentre as prioridades sao estabelecidas as ordens de preferéncia de acordo com os locais com

menores indices de coleta (do menor para o maior indice), conforme indicado na tabela a

seguir.

Tabela 27. Hierarquizagdo das areas de intervencgdo prioritaria para implantagdo do Sistema de

Esgotamento Sanitario

ORDEM DE iNDICES DE
PRIORIDADE PRIORIDADE BAIRROS COBERTURA BACIA
Todos da zona . Todas do
Préximo a zero subsistema norte
1 norte com N o .
~ , na Zona Norte a excecdo da bacia
excecdo de Igapd GN
Areas sem SES
Capim Macio, Préximo a zero
) lGu?arapes nas dimals KS, LS, MS e 0S
Nedpolis, Planalto regides
e Pitimbu administrativas
Candelaria, Cidade
3 Nova e Felipe Menor que 50% JS,FSelS
Camarao
. Entre 50 e 75%
4 | N
gapo na Zona Norte G
5 Bom Pastor, Mae Entre 50 e 75% AS, BSe ES
Luiza e Ribeira nas demais
Areas com SES resloes
administrativas
6 Lagoa Nova? e Entre 75% e 90% BS,HS e IS
Santos Reis
7 Bairro Nordeste, DS, GS e NS

Nazaré, Lagoa
Seca, Nova
Descoberta e
Ponta Negra

Acima de 90%

Fonte: Elaborado pela Start Consultoria, 2014 com base em dados da CAERN.

Cabe ressaltar, que existem na cidade as chamadas “ilhas”, que sdo areas as quais apesar de

estarem inseridas em bacias de esgotamento em que se considera 100% atendidas pelo

sistema de esgotamento sanitario, muitos domicilios ndo estdo contemplados pelo servigo

devido estarem localizados em areas cujas condi¢bes topograficas inviabilizam a implantagdo

da rede coletora de esgoto. Para estes casos, poder-se-a adotar solugdes individuais conforme

prevé a Lei Federal n® 11.445/2007.
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4.3.2. Areas de Intervengdo Prioritaria para Melhoria do Tratamento dos Esgotos

Segundo informacgGes fornecidas pela CAERN (tabela a seguir), todo o esgoto coletado no
municipio de Natal atualmente é tratado antes sua disposicdo final no meio (lancamento no
corpo receptor ou infiltragcdo no solo).

Cabe ressaltar que a divisdao em unidade de receitas por zona da CAERN ndo corresponde
exatamente a divisdo administrativa da cidade realizada pela Prefeitura Municipal do Natal,
tendo como principais diferencas os bairros de Dix Sept Rosado e Planalto que embora estejam
situados na zona oeste na divisdo da CAERN ficam sob a responsabilidade das Unidades de
Receitas das Zona Leste e Sul respectivamente.

Tabela 28. Numero de liga¢Oes e indice de tratamento por unidade de receita

UNIDADE DE LIGACOES DE PERCENTUAL DE -
RECEITA ESGOTO ESGOTO TRATADO ESTACAO DE TRATAMENTO
URZS 26.915 100 Ponta Negra
URZL 60.078 100 Central (Baldo)
URZO 22.850 100 Quintas I, e ll, Bairro Nordeste, Lagoa
Aerada e Tanque Imhoff
URZN 3.107 100 Beira Rio

Fonte: CAERN, 2015.

Contudo de acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) o indice
de tratamento de esgotos do municipio de Natal é de 72,80%. Sabe-se que parcela dos esgotos
nao tratada é langada principalmente no Riacho das Quintas também conhecido como Riacho
das Lavadeiras.

Ressalta-se que durante anos o Riacho do Baldo recebeu os esgotos in natura dos coletores
gerais 1, 2 e 3, os quais coletavam as contribui¢des das bacias de esgotamento AS, BS, CS e DS
(MARQUES, 2010). Entretanto apds a entrada em operacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgotos do Sistema Central de Natal (ETE do Baldo), o mesmo passou a receber os efluentes
apo6s depurados na aludida estagao.

Atualmente, apds ampliacdo do sistema de coleta de esgotos da cidade do Natal, este riacho
passou a receber os esgotos (apds tratados) dos seguintes bairros: Cidade Alta, Petrépolis,
Tirol, Lagoa Seca, Alecrim, Ribeira, Rocas, Barro Vermelho, Santos Reis, Praia do Meio, Areia
Preta, Mae Luiza, Nova Descoberta, Lagoa Nova e Quintas (CAERN, 2014).

Além da ETE do Baldo, o Sistema de Esgotamento Sanitario conta com mais sete esta¢des de
tratamento, sendo uma no subsistema Norte (ETE Beira Rio) e as demais no subsistema Sul.
Destas estacOes apenas as ETEs Beira Rio e de Ponta Negra — ambas do tipo lagoa de
estabilizacdo — encontram-se funcionando adequadamente, sendo que as demais sdo alvo de
acOes judicias devido a baixa eficiéncia das mesmas, tendo a CAERN inclusive manifestado
interesse em desativar as mencionadas estagdes.

A tabela a seguir apresenta as bacias e/ou bairros que tem seus esgotos tratados nestas ETEs,
sendo que alguns bairros e bacias contribuem para mais de uma estacdo de tratamento.
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Tabela 29. Contribuicao de bacias e bairros para as ETEs em operagdo na cidade de Natal

BAIRROS

Cidade Alta, Petrdpolis, Tirol, Lagoa Seca,
Alecrim, Ribeira, Rocas, Barro Vermelho,

Baldo Santos Reis, Praia do Meio, Areia Preta, AS, BS, CS, DS, GS, HS
Mde Luiza, Nova Descoberta e Lagoa
Nova
Ponta Negra Ponta Negra e Via Costeira MS e NS
Beira Rio Igapd GN
ETEs sem operagao adequada
Bairro Nordeste | Bairro Nordeste ES
Tanque Imhoff | Dix Sept Rosado ES
Lagoa Aerada | Bom Pastor FS
Quintas | Quintas DS
Quintas Il Quintas DS

Fonte: Start Consultoria, 2014.

A regido oeste abriga a maior quantidade de bairros que encaminha seus esgotos para ETEs
com sérios problemas operacionais, apresentando inclusive parcela de esgoto que ndo é
encaminhada para depuracao.

As demais regides dirigem seus esgotos para ETEs sem maiores problemas operacionais, sendo
gue na zona leste os esgotos sdo depurados na Estacdo de Tratamento de Esgotos do Sistema
Central e Natal (ETE do Baldo), a qual contempla o tratamento a nivel terciario dos esgotos e
desinfeccdo, sendo desta forma a zona mais bem servida neste quesito.

Nos bairros das zonas sul e norte que tem seus esgotos direcionados para tratamento, a
depuracdo é realizada em lagoas de estabilizacdo — ETEs Ponta e Negra e Beira Rio
respectivamente — que se encontram operando de maneira satisfatdria. Contudo o sistema de
disposicdo final da ETE Ponta Negra é efetuado através de um sistema de infiltracdo no solo,
solucdo esta inadequada, visto que nos periodos chuvosos, o solo do terreno da area de
infiltracdo se torna saturado diminuindo sua capacidade de infiltracdo, resultando na
incompleta absor¢cdo do efluente disposto no terreno, causando transtornos na area do
entorno, tais como inundagdo das areas adjacentes, inclusive em trechos da Rodovia do Sol.

Desta forma é possivel estabelecer a prioridade de intervenc¢do para melhoria do tratamento
dos esgotos, de acordo com indices de tratamento do esgoto coletado, tendo a hierarquizagao
seguiu as seguintes premissas:

e Prioridade 1 — Areas que lancam parte de seus esgotos in natura no meio ambiente;

e Prioridade 2 — Areas que tem seus esgotos depurados em ETEs com sérios problemas
operacionais (e consequentemente baixa eficiéncia) e em vias de desativagao;
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e Prioridade 3 — Areas que tem seus esgotos tratados em ETEs com operacdo adequada,
porém apresentam problema de disposicao final;

e Prioridade 4 — Areas que destinam seus esgotos para depuracio em lagoas de
estabilizacdo sem maiores problemas operacionais no tratamento e disposicdo final

dos efluentes;

e Prioridade 5 — Areas que encaminham seus esgotos para ETE com tratamento terciario

seguido de desinfecgdo.

Quadro 14. Hierarquizagdo das areas de intervenc¢do prioritaria para melhoria dos Sistemas de
Tratamento dos Esgotos

ORDEM DE
PRIORIDADE PRIORIDADE BAIRROS ETEs
Areas sem .
Tratamento 1 Quintas i
Areas com ETEs com Bairro Nordeste,
oroblemas ) Bom Pastor, Cidade da Esperanga, Lag(.)a Aerada,
operacionais Nordeste, Quintas |, Il e
Tanque Imhoff
Areas com ETEs com
. prot-)IeNma-s de 3 Ponta Negra e Via Costeira Ponta Negra
disposi¢do final do
efluente
Areas com ETEs do
t!po lagoa sem 4 Igapd Beira Rio
maiores problemas
operacionais
Cidade Alta, Petrépolis, Tirol, Lagoa
Areas com Seca, Alecrim, Ribeira, Rocas, Barro
5 Vermelho, Santos Reis, Praia do Meio, Central (Baldo)

tratamento terciario

Areia Preta, Mae Luiza, Nova
Descoberta, Lagoa Nova e Quintas

Fonte: CAERN (2015) modificado por Start Consultoria, 2015.

4.3.4. Areas de Intervengdo Prioritaria para melhoria do Sistema de Coleta

Para avaliar o estado de conservagao e operac¢ao do sistema de coleta em operagdo, criou-se o

um indice que relaciona as médias de ocorréncias relativas a mau funcionamento (obstrucdes

e/ou vazamentos) no sistema de esgotos em funcionamento em uma determinada localidade

com o numero de ligacGes existentes naquela regiao.

Para hierarquizacao das areas de intervengao prioritaria na melhoria do sistema de coleta de

esgotos, foi considerado o indice de obstrucdes na rede coletora (I0), conforme férmula

abaixo:
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10= (Nobstrugdes/LigEsgoto) x100

Onde:

I0 — indice de obstrugdes no sistema de esgotamento sanitario (%). Corresponde ao percentual de
obstrucgdes do sistema publico de esgotamento sanitdrio em relagdo aos domicilios com disponibilidade
de acesso a esse sistema;

Nobstrugdes — Média de obstrugdes registradas pelo prestador do servigo por més;

LigEsgoto — LigacBes de esgoto com disponibilidade de atendimento por rede publica de esgotamento
sanitario.

Quanto maior o valor do indice maiores sao os problemas relativos ao estado da rede coletora,
os quais podem ter origem nas condi¢Ges de hidraulicas da tubulacdo (subdimensionamento
de trechos) ou no estado de conservacdo da mesma (trechos avariados).

Tabela 30. indice de obstrugdes do sistema de esgotamento sanitario em operagdo em Natal

UNIDADE DE LIGACOES DE NUMERO DE iNDICE DE OBSTRUGCAO
RECEITA ESGOTO OBSTRUCOES (%)
URZS 26.915 44 0,2%
URZL 60.078 333 0,6%
URZO 22.850 170 0,7%
URZN 3.107 100 3,2%

Fonte: CAERN, 2015.

De acordo com a tabela acima, percebe-se que o sistema de esgotamento sanitdrio da zona
norte, possui o maior indice de obstrucdo (relacdo entre o nimero de obstrucdes e ligagoes)
do municipio de Natal, seguido pela zona oeste e leste com indices bastante semelhantes.
Destaca-se que nas regides norte e oeste o sistema de coleta predominante é do tipo
condominial e a zona leste possui o sistema de esgotamento sanitdrio a mais tempo em
operacao na cidade.

Considerando-se os indices de obstrugdo apresentados, tem-se a hierarquiza¢ao das areas de
intervencgao prioritdria para melhoria do sistema coleta e transporte de esgoto, estabelecendo-
se como prioridades os locais com maiores indices de obstrugdo, conforme indicado na tabela

a seguir.
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Tabela 31. Hierarquizagdo das areas de intervengdo prioritdria para melhoria do Sistema coleta e
transporte de esgoto

ORDEM DE UNIDADE DE
PRIORIDADE BAIRROS RECEITA
1 Igapo URZN
2 Bom Pastor, Cidade da Esperanga, Cidade Nova, Felipe Camarao, URZO
Nazaré, Quintas e Nordeste
2 Alecrim, Areia Preta, Barro Vermelho, Cidade Alta, Dix Sept URZL
Rosado, Lagoa Seca, Mae Luiza, Praia do Meio, Petrdpolis, Santos
Reis e Tirol
3 Lagoa Nova, Nova Descoberta, Ponta Negra e Via Costeira URZS

Fonte: Elaborado pela Start Consultoria, 2014 com base em dados da CAERN.

4.5.CENARIOS PARA OS SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O planejamento através de cendrios alternativos para os servicos de esgotamento sanitario
vem sendo largamente utilizado, destaca-se como experiéncia recente o Plano Nacional de
Saneamento Basico (PLANSAB), com cenarios propostos até o ano de 2033.

A elaboracdo de cenarios procura descrever os futuros plausiveis para apoiar a decisdo e a
escolha de alternativas, destacando-se, por conseguinte, como ferramenta eficaz de
planejamento.

Os estudos do PLANSAB utilizaram diversas varidveis ou condicionantes para a construgdo
desses cendrios, que procuraram abordar o contexto em ambito nacional, com destaque para:
a politica macroeconoémica, o papel do Estado, os investimentos nos setores especificos, as
politicas publicas, entre outros. Para cada varidvel/condicionante especifica foram elaboradas
hipdteses otimistas e pessimistas do futuro.

O PLANSAB, aprovado em 05 de dezembro de 2013 pela Portaria Interministerial n° 571, é
resultado de um processo de elaboracdo coordenado pelo Ministério das Cidades e se
estabelece no cendrio nacional como eixo central da politica federal para o saneamento bdasico
do pais, promovendo a articulacdo nacional dos entes da federacdo para implantacdo das
diretrizes da Lei 11.445/2007. Foi elaborado para um periodo de 20 anos, tendo sido
estabelecidas metas e estratégias com vistas a universalizacdo do acesso aos servicos de
saneamento basico.

Destaca-se, contudo que em razdo do expressivo volume de obras com recursos assegurados e
obras ja iniciadas ndo serdo usadas as metas do PLANSAB, conforme se vera mais adiante.

No presente estudo, as varidveis tracadas ndo contemplaram as questées macro da politica e
economia nacional, mas aspectos operacionais e especificos dos servicos de esgotamento
sanitario prestados no municipio de Natal.

115



NATAL start

4.4.1. Metodologia

Para realiza¢cdo do progndstico dos servicos esgotamento sanitdrio do municipio foi adotado o
desenvolvimento de diferentes cendrios de atendimento, baseados em uma matriz de
interagao das principais varidveis de interesse, relacionadas as hipdteses que vislumbram
horizontes de planejamento e o atendimento as metas propostas.

As varidveis utilizadas para o servico de gerenciamento de esgotamento sanitdrio encontram-
se apresentadas a seguir.

4.4.1.1. Variadveis adotados para composicao dos cenarios de esgotamento sanitario

Na definicdo das varidveis a serem utilizadas para a definicdo dos cenarios relativos ao
esgotamento sanitdrio, ressalta-se o papel da populacdo como centro de estudo, pois o indice
de coleta de esgoto e o consumo per capita estdo diretamente ligados a essa populagdo.
Destaca-se, ainda, a influéncia da taxa de infiltracdo de esgotos na rede coletora, que contribui
sobremaneira com a vazao de esgotos a serem encaminhadas para depuracdo. Essas varidveis
sdo determinantes no cdlculo geracdo de esgotos do municipio de Natal.

v Indice de coleta de esgoto

Tal indice representa o percentual de domicilios que tem seus esgotos coletados por rede
coletora de esgotos. A cobertura do sistema de esgotamento sanitario € um indicador utilizado
para verificar se o principio da universalizacdo do acesso ao servigo de esgotamento sanitario
esta sendo respeitado. Desta forma, sua utilizagdo objetiva respaldar a projegao para alcance
desta universalizagdo, ou seja, que 100% dos domicilios de Natal sejam adequadamente
servidos por sistema de esgotamento sanitario.

Cabe ressaltar, que no tocante ao esgotamento sanitdrio, o Plano Nacional de Saneamento
Basico (PLANSAB) considera como “atendimento adequado” a coleta de esgotos seguida de
tratamento, bem como o uso de fossa séptica sucedida de pds-tratamento ou unidade de
disposicdo final adequadamente projetados e construidos, sendo porém, a considera¢do do
uso de fossas sépticas como atendimento adequado advindo da grande diversidade de
situacBes de ordem socioeconémica e geografica encontradas nos municipios brasileiros, onde
se tem em sua maioria distingdo entre areas urbanas (com ocupag¢do mais densa) e areas rurais
(ocupacdo mais dispersa). Nessas areas dispersas fica invidvel, muitas vezes, a implantacdo de
um sistema de coleta de esgotos, visto as distancias entre as residéncias. Embora este ndo seja
o caso do municipio de Natal, o qual conta com 100% de seu territdrio inserido na drea urbana,
ressalta-se que devido a impossibilidade de acesso de sistema coletivo a alguns domicilios (por
sua localizagdo ndo possui condices topograficas adequadas, por exemplo), poder-se-a adotar
solugBes individuais para esses casos isolados, conforme ja mencionado nos cenarios do
componente de abastecimento de agua.
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Diante dessa andlise, e embasados pelo PLANSAB, podemos considerar que o atendimento
adequado para o municipio em apreco se dard através de sistemas de coleta e tratamento de
esgotos.

Considerando-se para calculo do indice de coleta de esgoto o numero de economias de
esgoto® dividido pelo nimero de domicilios existentes em cada bairro do municipio’®, obteve-
se o indice de cobertura por zona administrativa através da média aritmética dos valores
obtidos para os bairros integrantes da zona. Desta forma, os indices de cobertura por zona
administrativa estdao expressos a seguir.

Tabela 32. indices de cobertura de esgotamento sanitario por zona administrativa de Natal.

ZONA NORTE ZONA SUL ZONA LESTE ZONA OESTE
6,79% 51,52% 93,52% 53,00%

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Levando-se em consideragdo o municipio de Natal como um todo, a média do indice de
cobertura calculado por bairro é de 45,71%. Percebe que este valor é um pouco superior ao
indice de coleta de esgoto indicado no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS), ano base 2013, que foi de 37,55%; muito embora, o indice de cobertura tenha sido
calculado através de método diferente do indice do SNIS. O indice de cobertura abordado
neste estudo leva em conta os domicilios efetivamente atendidos pelo sistema publico de
esgotamento sanitdrio, enquanto que o indice de atendimento (conforme SNIS) considera a
populagdo atendida. Tais indices, embora conceitualmente distintos, estdo correlacionados.

Neste estudo, serd levado em conta, também, uma andlise das demandas dos cenarios futuros
especifica para a Zona Norte. Desta forma, serd considerado como ponto de partida para
calculo das demandas da Zona Norte, em separado, o indice de cobertura de 6,79%, por muito
o pior do municipio de Natal.

Como um dos principios fundamentais da Politica Federal de Saneamento Basico é a
universalizacdo dos servicos de saneamento, e considerando-se as metas previstas nas obras ja
contratadas e iniciadas pela CAERN, prevé-se que o indice de cobertura serd elevado até a
universalizacdo!?, ndo havendo possibilidade de manutencdo e, muito menos, de diminui¢do
do indice de cobertura. No Quadro a seguir, expdem-se as metas de acordo com o informado
pela CAERN (2015):

° Dados fornecidos pela CAERN referentes ao més de agosto de 2015.

10 Dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Tributagdo (SEMUT) no més de agosto de 2015, referentes aos
imoveis edificados ativos no cadastro da secretaria.

11 Fazendo-se ressalva que essa universalizagdo podera ser atingida ndo apenas considerando-se o acesso a sistema
coletivo de 100% dos domicilios, devido ter casos ser invidvel a implantagdo de rede coletora; mas também,
considerando-se solugGes individuais adequadas para destinagdo final dos efluentes domésticos.
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Quadro 15. Metas para os servigos de esgotamento sanitdrio (em %).

% de domicilios urbanos servidos por rede coletora de esgotamento sanitario

Ano 0 Ano 2 Ano 4 Ano 18

46 61 95 100

Fonte: CAERN, 2015.

As metas de cobertura foram estabelecidas tendo como base indice de coleta atual do
municipio de Natal, qual seja 45,71% de acordo com os dados da CAERN, %, valor este fixado
para inicio de plano. Como nas areas atualmente atendidas, o sistema de coleta e transporte ja
se encontra instalado, considerou-se que ndo hd possibilidade de variacdao deste nimero para
baixo, ou seja, em todos os cendrios, esse indice serd mantido aumentando até se atingir os
100% de cobertura, conforme dados apresentados no quadro acima.

v indice de tratamento de esgotos coletado

O indice de tratamento dos esgotos coletados divulgado pelo SNIS 2013 para o municipio de
Natal foi de 72,80%. Este indice sera considerado o valor base para os cendrios futuros.

Contudo, ndo sera considerado, para efeito de definicdo dos cendrios futuros, as possibilidades
de diminuicdo do indice de tratamento, tendo em vista que as Estacdes de Tratamento de
Esgoto atualmente em operacdo ja se encontram instaladas e que, portanto, ndo hd
possibilidade de variacdo deste numero para baixo, ou seja, em todos os cendrios, esse indice
serd mantido aumentando até se atingir as metas propostas pela CAERN para o indice,
conforme exposto a seguir:

Quadro 16. Metas para os servigos de esgotamento sanitdrio (em %).

E4. % do indice de tratamento de esgoto coletado

Ano 0 Ano 2 Ano 4 Ano 18

73 77 93 100

Fonte: CAERN, 2015.

De acordo com o SNIS (2013), o indice de tratamento dos esgotos na cidade de Natal é de
72,80% dos esgotos coletados. Como de acordo com a CAERN atualmente cerca de 45,71% dos
esgotos sdo coletados, apenas 33,28% dos esgotos gerados sdo tratados antes de sua
disposicdo final, valor este considerado para inicio de plano.

De maneira analoga ao sistema de coleta considerou-se que as ETEs atualmente em operagao
ja se encontram instaladas e que, portanto, ndo ha possibilidade de variacdo deste numero
para baixo, ou seja, em todos os cendrios, esse indice serd mantido aumentando até se atingir
os 100% de tratamento.

v' Geragdo per capita de esgoto

A geracdo per capita de esgotos é uma varidvel fundamental na determinacdo da vazdo de
esgotos gerados pela populagdo atendida pelo sistema de esgotamento sanitario. A mesma é
funcdo do consumo médio per capita de dgua, sendo o valor da geragdo per capita de esgotos
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obtido através do produto do consumo per capita pelo coeficiente de retorno agua/esgoto.

Serd considerado como valor base para célculo das demandas futuras, o consumo médio per
capita definido no Plano Diretor de Abastecimento de Agua de Natal (PDAAN, 2010) que foi de
150,32 L/hab.d, que multiplicado pelo coeficiente de retorno agua esgoto (R) de 0,8 (80%)
resulta em uma taxa de geragdo per capita de esgoto de 120,27 L/hab.d.

Neste plano, serd considerada a manutencao do consumo per capita e consequentemente da
geracao per capita, tendo em vista as consideracdes ja realizadas no capitulo referente aos
cenarios do sistema de abastecimento de 4gua.

4.4.1.2. Proposicao das hipoteses

Apds a definicdo das varidveis, foram propostas hipdteses combinando-as entre si, com o
objetivo de atingir um futuro esperado. As diferentes combinag¢des ocorreram em funcao do
que se pretende planejar para um atendimento de qualidade a populagdo, bem como
contando com uma possibilidade de desenvolvimento mais lento do servico em questdo.

A partir do exposto, a seguir sdo apresentadas as hipdteses elaboradas para o presente
estudo.

Quadro 17. Hipdteses para o servico de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

VARIAVEIS

HIPOTESE 1

Manutengdo do indice

HIPOTESE 2
Elevacdo do indice de
cobertura de esgotos

HIPOTESE 3

Elevagdo do indice de
coleta de esgotos até

de planejamento

Indice de cobertura até atingir a L \
de coleta calculado . N atingir a

(%) universalizagdo no . N )
para o ano de 2015 s s universaliza¢do no final

inicio do médio prazo 4
do médio prazo

= ~ Redug¢ao da geragdo

N Elevagdo da geragdo ¢ . gerac
. Manuteng¢ao da . per capita de esgoto

Consumo per capita N . per capita de esgoto ao
. geracao per capita de . ao longo dos
(L/hab.dia) longo dos horizontes .

esgoto horizontes de

planejamento

indice de tratamento
(%)

Manuteng¢do do indice
de tratamento
calculado para o SNIS
2013

Elevagdo do indice de
tratamento de esgotos
até atingir a
universalizacdo do
médio prazo

Com base no quadro de hipdteses, a seguir sdao apresentados os cendrios idealizados para o

servico de esgotamento sanitario para a populagdao do Municipio de Natal.
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4.4.2. Cenario 1 do servigo de esgotamento sanitario
Neste cendrio foi considerada a elevacdo do indice de cobertura de 45,71% a 100%, para o
municipio de Natal como um todo no inicio do médio prazo, ou seja, no Ano 5 e a elevacao do
indice de cobertura de 6,79% para 100%, especificamente para Zona Norte no mesmo periodo;
bem como o aumento do indice de tratamento para 100% no mesmo periodo.

Esse cenario mostra o reflexo de investimentos ndo somente na universalizacdo do servico de
coleta de esgotos a populacdo, mas também em unidades de tratamento e disposicao final dos
esgotos. Salienta-se, inclusive, que a atual concessionaria dos servicos tem por meta o
atendimento de mais de 95% dos domicilios de Natal até o Ano 4 com sistema de esgotamento
sanitdrio composto por coleta, transporte, tratamento e disposicdo final, conforme
demostrado nos quadros 15 e 16, valor bem préximo da universalizacdo pretendida para o
inicio do médio prazo. Foi estabelecida ainda a manutencdo da geracao per capita de esgoto,
conforme mostrado no quadro a seguir:

Quadro 18. Cendrio 1 do servigco de esgotamento sanitario

VARIAVEIS HIPOTESE 1 HIPOTESE 2 HIPOTESE 3

Elevacdo do indice de - .
- . . | Elevagdo do indice de
Lo Manutencdo do indice | cobertura de esgotos até ,
Indice de cobertura L . - coleta de esgotos até
de coleta calculado | atingir a universalizagdo L . N
(%) L - atingir a universalizacdo
para o ano de 2015 no inicio do médio prazo - .
no final do médio prazo
- Elevacdo da geragdo per | Redugdo da geragdo per
. Manutengdo da . ) . . ¢ geracao p
Consumo per capita eracio per capita de capita de esgoto ao longo | capita de esgoto ao
(L/hab.dia) is oio P P dos horizontes de | longo dos horizontes de
g planejamento planejamento
. - Elevacdo do indice de
Manutencgo do indice tratarf'lento de esgotos
indice de tratamento | de tratamento até atingir g N
(%) calculado para o SNIS . . & -~
universalizagdo no médio
2013
prazo

Ressalta-se que na elevagao dos indices de coleta e tratamento de esgotos coletado ao longo
dos anos, foram consideradas proporcionalmente as metas estabelecidas pela CAERN para o
municipio de Natal no curto prazo e a universaliza¢do do servi¢co no inicio do médio prazo. De
forma que, as metas estabelecidas para este cenario e que levam em considera¢do os quatro
horizontes de planejamento, sdo:

v" Indice de coleta para Natal:

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Cobertura (%) 46 100 100 100

Observacgao: Os valores estdo arredondados;
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indice de coleta para Zona Norte:
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Cobertura (%) 7 100 100 100
Observagdo: Os valores estdo arredondados;
v" Gerac3o per capita:
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Geracdo (L/hab.dia) 120,26 120,26 120,26 120,26
v indice de tratamento:
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
:I;C;ICG de tratamento 78 100 100 100
(o)

A distribuicdo do aumento progessivo (proporcional as metas da CAERN no curto prazo e
atingido a universalizagdo dos servigos no inicio do médio prazo) dos indices de tratamento de
esgoto tratado ao longo dos anos se da conforme apresentada na Figura a seguir.

% TRATAMENTO DE ESGOTO COLETADO

120,00%
. 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
0

80,00%78 249
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

*\q,fbbcﬂafo’\%q,\\\\m\%\v\ﬁ\@\\%\q
Q VOO OO
@@@@@@@**eeeeeeeeeee

Figura 29. Aumento progressivo dos indices de tratamento de esgoto coletado ao longo dos anos.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Nas tabelas a seguir, apresentam-se as geragGes de esgoto em funcdo das metas pré-
estabelecidas para este cenario, e da populacdo urbana do Municipio, estimada neste estudo.
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Tabela 33. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagao futura do municipio de Natal, considerando as metas estabelecidas pelo Cendrio 1.

Ano Populagao urbana indice de Popula?ﬁo urbana Geragao per fapita G;Iréa:iﬁao o Vaza:zo de3 Vaz(?:;}/lhé;dia C:f:t‘::.aedni:e Tratame:to
(hab.) cobertura atendida (hab.) (L/hab./dia) (m/h) infiltracdo (m3/h) necessaria (m3/h) Atual (m3/h)
Ano 0 880.818 45,71 402.622 120,26 2.017,40 516,00 2.533,41 1.844,32 2.477,00
Ano 1 889.687 45,71 406.676 120,26 2.037,72 521,20 2.558,91 2.002,09 2.477,00
Ano 2 898.555 45,71 410.730 120,26 2.058,03 526,39 2.584,42 2.162,64 2.477,00
Ano 3 907.424 61,00 553.529 120,26 2.773,55 709,40 3.482,95 3.104,00 2.477,00
Ano 4 916.293 95,00 870.478 120,26 4.361,67 1.115,60 5.477,28 5.179,32 2.477,00
Ano 5 925.160 100,00 925.160 120,26 4.635,67 1.185,69 5.821,36 5.821,36 2.477,00
Ano 6 936.530 100,00 936.530 120,26 4.692,64 1.200,26 5.892,90 5.892,90 2.477,00
Ano 7 947.900 100,00 947.900 120,26 4.749,61 1.214,83 5.964,44 5.964,44 2.477,00
Ano 8 959.269 100,00 959.269 120,26 4.806,58 1.229,40 6.035,98 6.035,98 2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00

Observacdo: Vazdo de infiltragdo determinada com base no coeficiente de infiltragdo = 0,02 L/s. km e extens3o de rede por habitante de 0,00178 km/hab (SNIS, 2013).
Fonte: Start Consultoria, 2016.

122



NATAL

start

Faz-se mister colocar que a atual infraestrutura de esgotamento sanitario do municipio é

dividida em 02 (dois) subsistemas, denominados Norte e Sul, que atendem a Zona Norte e as

Zonas Leste, Oeste e Sul, respectivamente. Desta forma, para se fazer uma correta

comparacdo entre a capacidade de tratamento necessaria e a capacidade atual, é necessaria a

subdivisdo dessas produgdes por subsistema, conforme exposto na Tabela seguinte.

Tabela 34. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagéo futura do municipio

de Natal versus capacidade atual de tratamento por subsistema — Cenario 1 (continua).

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10
Ano 11

Ano 12

Ano 13

Ano 14

Ano 15

Ano 16

Ano 17

Ano 18

Ano 19

Ano 20

Subsistema

NORTE

Capacidade de tratamento Capacidade de
necessaria (m3/h) tratamento atual (m3/h)

105,92 72

431,60 72

809,68 72
1.241,78 72
1.729,49 72
2.274,41 72
2.307,58 72
2.340,74 72
2.373,91 72
2.407,07 72
2.440,24 72
2.460,32 72
2.480,39 72
2.500,47 72
2.520,55 72
2.540,62 72
2.554,61 72
2.568,59 72
2.582,57 72
2.596,55 72
2.610,54 72
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Tabela 35. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagdo futura do municipio
de Natal versus capacidade atual de tratamento por subsistema — Cenério 1 (conclusdo)

Subsistema

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4
Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10
Ano 11

Ano 12

Ano 13

Ano 14

Ano 15

Ano 16

Ano 17

Ano 18

Ano 19

Ano 20

SUL

Capacidade de tratamento Capacidade de
necessaria (m?/h) tratamento atual (m3/h)
1.738,40 2.405
1.570,50 2.405
1.352,96 2.405
1.862,22 2.405
3.449,82 2.405
3.546,94 2.405
3.585,32 2.405
3.623,69 2.405
3.662,07 2.405
3.700,44 2.405
3.738,82 2.405
3.741,45 2.405
3.744,08 2.405
3.746,71 2.405
3.749,34 2.405
3.751,97 2.405
3.761,19 2.405
3.770,41 2.405
3.779,62 2.405
3.788,84 2.405
3.798,06 2.405

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Tabela 36. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagdo futura da zona norte, considerando as metas estabelecidas pelo Cenario 1.

Ano Populagao urbana indice de Popula?ﬁo urbana Geragao per fapita GISIr:;iaao - Vaza:zo de3 Vaz(::;}/lhé)dia c:f:t(::.aedni:e Tratame:to
(hab.) cobertura atendida (hab.) (L/hab./dia) (m*/h) infiltragdo (m3/h) necessaria (m?/h) Atual (m3/h)
Ano 0 340.530 6,79 23.122 120,26 115,86 29,63 145,49 105,92 72,00
Ano 1 344.717 25,43 87.668 120,26 439,28 112,36 551,63 431,60 72,00
Ano 2 348.903 44,07 153.776 120,26 770,52 197,08 967,60 809,68 72,00
Ano 3 353.089 62,72 221.444 120,26 1.109,58 283,80 1.393,38 1.241,78 72,00
Ano 4 357.276 81,36 290.672 120,26 1.456,46 372,53 1.828,99 1.729,49 72,00
Ano 5 361.462 100,00 361.462 120,26 1.811,16 463,25 2.274,41 2.274,41 72,00
Ano 6 366.732 100,00 366.732 120,26 1.837,57 470,00 2.307,58 2.307,58 72,00
Ano 7 372.003 100,00 372.003 120,26 1.863,98 476,76 2.340,74 2.340,74 72,00
Ano 8 377.274 100,00 377.274 120,26 1.890,39 483,51 2.373,91 2.373,91 72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00
72,00

Observacgdo: Vazdo de infiltracdo determinada com base no coeficiente de infiltragdo = 0,02 L/s. km e extens3o de rede por habitante de 0,00178 km/hab (SNIS, 2013).

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Quando se analisa os subsistemas Norte e Sul, separadamente, percebe-se que o subsistema
Norte apresenta déficit j4 nos anos iniciais de plano. Porém, conforme o que foi posto no
diagndstico, ambos os subsistemas apresentam deficiéncias que afetam sobremaneira o
sistema de esgotamento sanitdrio nos diversos bairros da capital potiguar. Desta forma, é
imprescindivel que sejam realizados investimentos na infraestrutura do sistema de
esgotamento, com ampliacdo da cobertura e implantacdo de sistema de tratamento de forma

a melhorar os indices de esgotamento sanitario do municipio.

Felizmente, no escopo do Programa de Aceleracdo do Crescimento, foram aprovadas relevantes
propostas para ampliacdo e melhoria do sistema de esgotamento sanitario (SES) de Natal-RN,
através dos convénios n2. 408.710-26 (implanta¢cdo do SES da zona norte) e 408.715-78
(ampliacdo do SES da zona sul). Estes convénios geraram um pacote de contratos que incluem a
implantagdo/ampliacdo dos servicos de coleta e transporte de esgoto dos subsistemas norte e
sul, contemplando a execucdo de ramais prediais, redes coletoras, coletores troncos ou gerais,
estacOes elevatdrias, emissarios de recalque e gravidade, além das ETEs Guarapes (subsistema
sul) e Jaguaribe (subsistema norte), totalizando um montante aproximado de
R$504.000.000,00 (Quinhentos Milhdes de Reais), a serem executados pela CAERN.

As execucdes das obras supracitadas foram iniciadas em maio corrente e espera-se que estejam
concluidas ao final do Ano 4, elevando sobremaneira os indices de coleta e tratamento ja no
Ano 5.

4.4.3. Cenario 2 de esgotamento sanitario
Neste cenario foi considerada que a universalizagao dos servigos de esgotamento sanitario de
Natal seria atingida ao final do médio prazo, ou seja, ter-se-ia indice de coleta e de tratamento
de 100. A outra variavel seria mantida constante, de modo que o consumo per capita de agua
por parte da populagdo ndo sofreria nenhum incremento, mantendo desta forma a geragdo
per capita de esgoto. No quadro a seguir, vislumbra-se as caracteristicas deste cenario.

Quadro 19. Cendrio 2 do servigo esgotamento sanitario

VARIAVEIS ‘ HIPOTESE 1 HIPOTESE 2 HIPOTESE 3
Manutengao do | Elevagdo do indice de . .
- ¢ ¢ . | Elevagdo do indice de
Lo indice de coleta | cobertura de esgotos até ,
Indice de o . . coleta de esgotos até
calculado para o ano | atingir a universalizacdao no . .
cobertura (%) o L atingir a universalizagdo no
de 2015 inicio do médio prazo L
médio prazo
Manutengdo da Redugdo da geragdo per
Consumo per - ¢ . Elevagdo da geragdo per . ¢ i geras b
. geracdo per capita de . capita de agua ao longo
capita capita de esgoto ao longo dos )
. esgoto . . dos horizontes de
(L/hab.dia) horizontes de planejamento .
planejamento
Lo Manutencdo do | Elevagdo do indice de
Indice de . .
indice de tratamento | tratamento de esgotos até
tratamento N . oo -
(%) calculado para o SNIS | atingir a universalizagdo do
(] ;g
2013 médio prazo
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Assim como acontece no Cenario 1, a elevacdo do indice de coleta de esgotos ao longo do
periodo de plano, foi considerada proporcionalmente as metas estabelecidas pela CAERN para
o curto prazo, porém considerou-se a universalizacdo ja em 2020. De forma que, as metas
estabelecidas para este cendrio e que levam em consideracdo os quatro horizontes de
planejamento, estdo expostas a seguir:

v" Indice de coleta para Natal:

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20

Cobertura (%) 46 96 100 100

Observacdo: ' Os valores estdo arredondados; 2 Segundo as metas do PLANSAB a universalizagdo ndo é
atingida no horizonte de Planejamento.

v" indice de cobertura para Zona Norte:

Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Cobertura (%) 7 65 100 100

Observacdo: ". Os valores estdo arredondados; 2 segundo as metas do PLANSAB a universalizagdo ndo é
atingida no horizonte de Planejamento.

v' Gerac3o per capita:

Curto Prazo

Médio Prazo

Longo Prazo

Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Consumo (L/hab.dia) 120,26 120,26 120,26 120,26
v indice de tratamento:
Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
Perdas (%) 73 96 100 100

Adiante, apresentam-se as geracdes de esgoto em funcdo das metas pré-estabelecidas para
este cenario, e da popula¢do urbana do Municipio, estimada neste estudo.

Salienta-se que, assim como no Cendrio 1, para se fazer uma correta comparagao entre a
capacidade de tratamento necessdria e a capacidade de tratamento atual, subdividiu-se essas
producdes por subsistema de esgotamento sanitario, Norte e Sul.
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Tabela 37. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagdo futura do municipio de Natal, considerando as metas estabelecidas pelo Cenario 2.

Ano Populagao urbana indice de Popula?ﬁo urbana Geragao per fapita G;Iréa:iﬁao o Vaza:zo de3 Vaz(?:;}/lhé;dia C:f:t‘::.aedni:e Tratame:to
(hab.) cobertura atendida (hab.) (L/hab./dia) (m/h) infiltragdo (m3/h) necessaria (m?/h) Atual (m3/h)
Ano 0 880.818 45,71 402.622 120,26 2.017,40 516,00 2.533,41 1.844,32 2.477,00
Ano 1 889.687 45,71 406.676 120,26 2.037,72 521,20 2.558,91 2.002,09 2.477,00
Ano 2 898.555 45,71 410.730 120,26 2.058,03 526,39 2.584,42 2.162,64 2.477,00
Ano 3 907.424 61,00 553.529 120,26 2.773,55 709,40 3.482,95 3.104,00 2.477,00
Ano 4 916.293 95,00 870.478 120,26 4.361,67 1.115,60 5.477,28 5.179,32 2.477,00
Ano 5 925.160 96,25 890.467 120,26 4.461,83 1.141,22 5.603,06 5.374,45 2.477,00
Ano 6 936.530 97,50 913.117 120,26 4.575,32 1.170,25 5.745,57 5.589,29 2.477,00
Ano 7 947.900 98,75 936.051 120,26 4.690,24 1.199,64 5.889,88 5.809,78 2.477,00
Ano 8 959.269 100,00 959.269 120,26 4.806,58 1.229,40 6.035,98 6.035,98 2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00
2.477,00

Observacdo: Vazdo de infiltracdo determinada com base no coeficiente de infiltragdo = 0,02 L/s. km e extensdo de rede por habitante de 0,00178 km/hab (SNIS, 2013).

Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Tabela 38. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagdo futura do municipio
de Natal versus capacidade atual de tratamento por subsistema — Cenario 2 (continua).

Ano Subsistema

Ano 0

Ano 1
Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Ano 6

Ano 7

Ano 8
Ano 9

Ano 10
Ano 11

Ano 12

Ano 13

Ano 14

Ano 15

Ano 16

Ano 17

Ano 18

Ano 19

Ano 20

NORTE

Capacidade de tratamento Capacidade de
necessaria (m3/h) tratamento atual (m3/h)

105,92 72

312,96 72

552,83 72

826,53 72
1.135,06 72
1.419,06 72
1.721,71 72
2.039,89 72
2.373,91 72
2.407,07 72
2.440,24 72
2.460,32 72
2.480,39 72
2.500,47 72
2.520,55 72
2.540,62 72
2.554,61 72
2.568,59 72
2.582,57 72
2.596,55 72
2.610,54 72
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Tabela 39. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagdo futura do municipio

de Natal versus capacidade atual de tratamento por subsistema — Cenério 2 (conclusdo)

Subsistema Capacidade de tratamento Capacidade de
necessaria (m3/h) tratamento atual (m3/h)
Ano 0 1.738,40 2.405
Ano 1 1.689,13 2.405
Ano 2 1.609,81 2.405
Ano 3 2.277,48 2.405
Ano 4 4.044,26 2.405
Ano 5 3.955,39 2.405
Ano 6 3.867,58 2.405
Ano 7 3.769,89 2.405
Ano 8 3.662,07 2.405
Ano 9 3.700,44 2.405
Ano 10 SuL 3.738,82 2.405
Ano 11 3.741,45 2.405
Ano 12 3.744,08 2.405
Ano 13 3.746,71 2.405
Ano 14 3.749,34 2.405
Ano 15 3.751,97 2.405
Ano 16 3.761,19 2.405
Ano 17 3.770,41 2.405
Ano 18 3.779,62 2.405
Ano 19 3.788,84 2.405
Ano 20 3.798,06 2.405

Fonte: Start Consultoria, 2016.

130



%

NATAL

start

Tabela 40. Capacidade de tratamento necessaria para atendimento da populagdo futura da zona norte, considerando as metas estabelecidas pelo Cenario 2

~ ~ Vazao Média Capacidade de

Populagdo indice de Populagdo urbana | Geragao per capita Ger’a g-a ° .Va.zao d,,e (m3/h) tratamento Tratamento
Ano urbana (hab.) cobertura atendida (hab.) (L/hab./dia) bl hitigeas necessaria ——
(m3/h) (m3/h) (m?/h) (m3/h)
Ano 0 340.530 6,79 23.122 120,26 115,86 29,63 145,49 105,92 72,00
Ano 1 344.717 18,44 63.570 120,26 318,53 81,47 400,00 312,96 72,00
Ano 2 348.903 30,09 104.994 120,26 526,09 134,56 660,65 552,83 72,00
Ano 3 353.089 41,74 147.393 120,26 738,54 188,90 927,43 826,53 72,00
Ano 4 357.276 53,40 190.767 120,26 955,87 244,49 1.200,36 1.135,06 72,00
Ano 5 361.462 65,05 235.117 120,26 1.178,09 301,33 1.479,42 1.419,06 72,00
Ano 6 366.732 76,70 281.275 120,26 1.409,37 360,48 1.769,85 1.721,71 72,00
Ano 7 372.003 88,35 328.660 120,26 1.646,81 421,21 2.068,02 2.039,89 72,00
377.274 100 377.274 120,26 1.890,39 483,51 2.373,91 2.373,91 72,00

Observacdo: Vazdo de infiltragdo determinada com base no coeficiente de infiltragdo = 0,02 L/s. km e extens&o de rede por habitante de 0,00178 km/hab (SNIS, 2013).
Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Quando se analisa os subsistemas Norte e Sul, separadamente, percebe-se que o subsistema
Norte apresenta déficit ainda maior que no Cendrio 1 ja nos anos iniciais de plano. Porém,
conforme o que foi posto no diagndstico, ambos os subsistemas apresentam deficiéncias que
afetam sobremaneira o sistema de esgotamento sanitdrio nos diversos bairros da capital
potiguar. Desta forma, é imprescindivel que sejam realizados investimentos na infraestrutura
do sistema de esgotamento, com ampliacdo da cobertura e implantacdo de sistema de
tratamento de forma a melhorar os indices de esgotamento sanitdrio do municipio.

Percebe-se ainda que o subsistema sul apresenta capacidade de tratamento instalada maior
que a atualmente necessaria para depuracdo dos esgotos coletados. Isto decorre do fato de
algumas estacdes, notadamente as ETEs do Baldo e de Ponta Negra? ainda n3o terem atingido
as vazoes de projeto (fim de plano)

4.5, ESCOLHA DO CENARIO NORMATIVO E COMPATIBILIZACAO DAS CARENCIAS DE

SANEAMENTO BASICO COM AS ACOES DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
A elaboracdo de alternativas de concepcdo para o servico de esgotamento sanitario, buscou
contemplar um misto de solucdes coerentes com a gestdo sustentavel do sistema de coleta,
transporte, tratamento e disposicao final dos esgotos do municipio de Natal.

A escolha do cenario normativo para o PMSB de Natal leva em conta os seguintes critérios: a
aproximacgdo com a realidade do municipio, com base no diagndstico dos servigos e na analise
dos dados histdricos; e o cumprimento da legislacdo vigente e as metas estabelecidas.

As metas previstas no Cendrio 1 mostram melhores perspectivas, visto que a universalizagdo
dos servicos ocorreria no inicio do médio prazo ao passo que no Cenario 2 tal fato ocorreria
apenas ao final do mesmo.

O Cenario 1 pode ser classificado como sendo o mais eficiente, e para que se consiga alcanga-
lo ha necessidade em se proceder investimentos na ampliacdo dos sistemas, com aumento da
capacidade de tratamento instalada e expansdo da cobertura a coleta de esgotos.

Esta prospectiva é perfeitamente factivel, considerando-se que a no escopo do Programa de
Aceleragdo do Crescimento, foram aprovadas relevantes propostas para ampliagdo e melhoria
do sistema de esgotamento sanitario (SES) de Natal-RN, através dos convénios n2. 408.710-26
(implantacdo do SES da zona norte) e 408.715-78 (ampliacdo do SES da zona sul), servicos
iniciados em em maio corrente e tem prazo de execug¢do de dois anos, ao fim dos quais o
municipio de Natal tera atingido a universaliza¢do dos servicos de esgotamento sanitario.

A respeito da elevac¢do do indice de cobertura, é importante destacar que para se atingir os
100%, faz-se mister a regularizagdo dos assentamentos precdrios existentes na cidade, pois,
em muitos casos, os servi¢os publicos de saneamento bdsico ndo chegam a esses locais pelas

12 Esta ETE foi reformulada recentemente, tendo sua capacidade de tratamento sido ampliada em
relagdo ao projeto original.
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dificuldades existentes, sejam elas de carater técnico, ambiental, juridico e/ou burocratico
Portanto, além dos investimentos ja citados, serdo necessdrios, também, investimentos no
setor de habitacdo, com a regularizacdo desses assentamentos precarios; de forma a se tornar
possivel a universalizacdo do acesso dos servicos de saneamento basico.

Assim, considerando-se as discussdes realizadas dos paragrafos anteriores, opta-se pelo
Cenario 1 como sendo o ideal para o municipio de Natal. Nas Figuras abaixo, observam-se as
variacOes das capacidades de tratamento necessdrias, respectivamente, para o municipio e
para a Zona Norte, tendo em vista as metas estabelecidas pelo Cenario 1.
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Figura 30. Variacdo da capacidade de tratamento de esgotos necessaria no municipio de Natal em
fungdo das metas estabelecidas pelo Cendrio 1.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 31. Variagdo da capacidade de tratamento de esgotos necessaria na zona norte em fungdo das
metas estabelecidas pelo Cenario 1.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Analisando-se os graficos anteriores, percebe-se, quando se considera o municipio em sua
totalidade ja no Ano 3 havera déficit na capacidade de tratamento. A situacdo torna-se ainda
pior, quando se avalia a Zona Norte em separado, regidao na qual ja ha déficit neste quesito.

Portanto, faz-se necessdria a implantagdo de Esta¢Oes de Tratamento de Esgoto, de modo a
garantir que a totalidade dos esgotos a serem coletados possam ser depurados antes de seu
descarte no meio ambiente.

4.5.1. Rede Coletora Esgoto

As redes coletoras de esgoto estdo relacionadas ao indice de cobertura, que conforme
calculado anteriormente neste Progndstico de 45,71% para o municipio e de apenas 6,79%
para a Zona Norte. A partir de parametros pré-definidos, pode-se estimar a extensdo de rede
requerida para se atingir a universalizacdo do servico de esgotamento sanitario.

Nas Tabelas a seguir, apresentam-se as extensdes de rede de distribuicdo a serem implantadas
tendo em vista o pleno atendimento da populacdo residente, tanto considerando o municipio
de Natal como um todo, como a Zona Norte separadamente.
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Tabela 41. Rede coletora a implantar no municipio de Natal.
A e S s ot

(hab.) (unid.) Requerida (%) futura ) cobertura |implantar (Km)

AnoO |880.818 245.981 1.850 541 45,71 1.309
Ano1l |889.687 248.006 1.684 770 45,71 914
Ano2 |898.555 250.029 1.698 776 45,71 922
Ano3 |907.424 252.056 1.711 1.044 61,00 667
Ano4 |916.293 254.082 1.725 1.639 95,00 86
Ano5 |925.160 256.108 1.739 1.739 100,00 0,00
Ano6 |936.530 258.702 1.757 1.757 100,00 0,00
Ano7 |947.900 261.294 1.774 1.774 100,00 0,00
Ano 8 |959.269 263.893 1.792 1.792 100,00 0,00

Notas:

() Dados calculados a partir do indice de extensdo de rede por ligacdo de 7,52 m/lig, conforme SNIS

2013;

) considerando o valor do Ano 0 como sendo igual ao valor divulgado pelo SNIS 2013. Os dados futuros

foram calculados a partir do crescimento do indice de cobertura por rede.
Fonte: Start Consultoria, 2016.
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Tabela 42. Rede de distribui¢do a implantar na Zona Norte de Natal.

Populagdo ngagogs Rede de dlstrlbuu;'ao (Km) indice de Redes a
Ano urbana requeridas Requerida @ Existente e cobertura | implantar (Km)

(hab.) (unid.) futura @
Ano 0 |340.530 93.532 703 38 6,79 665
Ano 1 344.717 94.643 643 163 25,43 479
Ano 2 348.903 95.755 650 287 44,07 364
Ano 3 353.089 96.865 658 413 62,72 245
Ano4 |357.276 97.976 665 541 81,36 124
Ano 5 361.462 99.087 673 673 100 0,00
Ano6 |366.732 100.484 682 682 100 0,00
Ano7 |372.003 101.883 692 692 100 0,00
Ano 8 |377.274 103.283 701 701 100 0,00

Notas:

() Dados calculados a partir do indice de extensdo de rede por ligacdo de 7,52 m/lig, conforme SNIS
2013;

) Dados futuros foram calculados a partir do crescimento do indice de cobertura por rede;

13) Extensdo de rede atual desconhecida;

) N3o foi possivel calcular o valor, pois a extensdo de rede atual é desconhecida.

Fonte: Start Consultoria, 2016.

Observa-se nas tabelas anteriores que, mesmo que o indice de cobertura por rede se
mantenha, novas redes deverdo ser implantadas, pois a populagdo sofre um incremento anual,
necessitando de ampliagdo de rede e do nimero de economias.

Considerando 100% de cobertura por rede, deverdo ser implantados 3.898 Km de rede
vislumbrando a universalizagdo no Ano 5 no municipio de Natal. As unidades a serem
implantadas a partir dessa data, serdo referentes ao crescimento natural da populacdo do
municipio.
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4.6. METAS

De uma forma geral, as metas foram estabelecidas em conformidade com os objetivos,
parametros e prazos previamente definidos nos itens anteriores, buscando coeréncia com o
cenario normativo definido para o servico de esgotamento sanitario, o qual servird como
ponto de partida para o planejamento desse servico.

As metas voltadas para os aspectos quantitativos, qualitativos e de eficiéncia operacional
foram definidas com base em indicadores estruturados de forma a serem avaliados no futuro
pelo ente regulador e de fiscalizagcdo dos servicos.

Foram selecionados 03 (trés) indicadores, cujas metas estdo expostas na Tabela a seguir.

Tabela 43. Metas para os servicos de esgotamento sanitdrio nos horizontes de planejamento.

INDICADOR Ano 1 Ano 5 Ano 9 Ano 20
indice de cobertura por rede coletora (%) 45,71 100,00 100,00 100,00
Geracdo per capita (L/hab.dia) 120,26 120,26 120,26 120,26
indice de tratamento de esgoto (%) 74,20 100,00 100,00 100,00

Fonte: Start Consultoria, 2016.

A seguir, a definicdo dos indicadores escolhidos:

* indice de cobertura por rede de distribuicdo (%): Nimero de economias residenciais de
esgoto / Nimero total de domicilios urbanos;

= Geracdo per capita (L/hab.dia): Volume de esgoto gerado por habitante em um dia;

* f(ndice de tratamento de esgoto (%): Volume esgoto tratado / Volume de esgoto
gerado.

4.7. CONSIDERAGOES FINAIS

Muito embora tenha se definido um cenario normativo com metas otimistas para o servigo de
esgotamento sanitario, o qual considera investimentos massivos a serem realizados ao longo
do horizonte do plano; ha de se considerar a crise financeira pela qual o pais passa na
atualidade. De forma que, podera haver atrasos nos repasses de recursos para conclusdo de
projetos e/ou obras previstos e, consequentemente, sera adiado o esperado para determinado
ano.

Dever-se-a em revisOes futuras do plano, adequar as metas previstas, bem como os cenarios
propostos, tendo em vista se ajustar a nova realidade.
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5. DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

5.1. CENARIO ATUAL

O desenvolvimento urbano, de maneira geral, produz um impacto significativo na
infraestrutura de recursos hidricos. Um dos principais impactos tem ocorrido na drenagem
urbana, na forma de aumento da frequéncia e magnitude das inunda¢des e deterioracdo
ambiental. Isto ocorre, principalmente, pela ocupacao desordenada e muitas vezes de maneira
irregular nos baixios e dreas ribeirinhas das bacias e sub-bacias de drenagem.

Para reduzir e controlar este impacto é necessario desenvolver uma série de acdes ordenadas
de forma a buscar equilibrar o desenvolvimento com as condi¢bes ambientais dos
conglomerados urbanos. Este mecanismo ocorre a partir do Plano Diretor de Drenagem
Urbana, que integrado com os planos de esgotamento sanitdrio, residuo solido e
principalmente o de desenvolvimento urbano, promove o crescimento urbano de maneira
sustentavel e articulado com as outras atividades urbanas.

Um Plano Diretor de Drenagem Urbana deve buscar: (i) planejar a distribuicdo da agua no
tempo e no espago, com base na tendéncia de ocupacdo urbana, compatibilizando o
desenvolvimento e a infraestrutura previstos para evitar prejuizos econémicos e ambientais;
(i) controlar a ocupacdo de areas de risco de inundacdo através de restricdes nas areas de alto
risco e; (iii) convivéncia com as enchentes nas areas de baixo risco (TUCCI,1997).

Para atuar sobre a problematica da drenagem urbana é necessaria a utilizacdo de duas
estratégias para elaboragdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana: (a) controlar o impacto
existente por meio do planejamento das bacias urbanas das cidades, dando solugdo ao
conjunto da bacia e ndo somente para trechos isolados; (b) por legislacdo e gestdo eficientes e
que seja evitada a transferéncia da vazdo gerada no empreendimento privado para a rede
publica.

O Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Cidade do Natal — PDDMA regido
pela lei complementar n2 124, de 30 de junho de 2011, tem o objetivo de fornecer subsidios
técnicos e institucionais que permitam reduzir significativamente os impactos das inundagdes
no municipio e criar condigdes para uma gestdo sustentavel da infraestrutura de drenagem
urbana.

A utilizacdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana tem servido como instrumento para a
gestdo das inundacGes na cidade. Este plano contemplou: (i) a constituicdo de um plano de
trabalho com estabelecimento de diretrizes e metas a serem alcangadas; (ii) a elaboracgdo de
um cadastro da rede de drenagem existente; (iii) a execu¢cdo de um diagndstico da situagdo
atual e projecdo de situacdo futura, conforme aspectos evolutivos das bacias envolvidas e; (iv)
a avaliagdo dos impactos do escoamento por bacia, buscando a eliminagdo das inundagdes
para um determinado risco de projeto através de proposicdes de medidas estruturais e ndo-
estruturais.

As medidas ndo estruturais devem ser objeto de uma abordagem moderna utilizando
conceitos de manejo das aguas, por exemplo, a utilizacdo de Reservatérios de Detengdo para
diminuir os impactos dos picos de chuvas a jusante, utilizacdo de diferentes periodos de
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retorno para a micro e macrodrenagem com o objetivo de reter na microdrenagem, por curtos
periodos, parte do escoamento, prever a utilizacdo de materiais mais modernos na
microdrenagem, que possuam menor coeficiente de rugosidade e maior vida util (tubos em
Polietileno de alta densidade), facilitando a manutencdo e a utilizacdo de tubos com menores
diametros para a mesma vazao, elaborar e colocar em pratica uma legislacdo que contemple a
educacao da populacdo quanto as regras de utilizacdo do sistema de drenagem. Tais medidas
devem ser implantadas a curto prazo para que se obtenha resultados imediatos.

A aplicagdo e atualizagdo do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal
estdo a cargo da Secretaria Municipal de Obras Publicas e Infraestrutura — SEMOV faz-se
necessario a sua atualizacdo, tendo em vista que desde a publicacdo da lei no ano de 2011 ja
foram feitos novos investimentos na cidade na area de drenagem, e a sua disponibilidade em
sites da Prefeitura para consulta dos profissionais da area e do publico em geral.

5.2. CONSTRUGCAO DOS CENARIOS DE DEMANDAS

5.2.1. Variaveis adotadas para composi¢cao dos Cenarios
Indicador 1 - NUmero de Pontos Criticos

Esta varidvel considera a quantidade de areas avaliadas como de risco pelo Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal (2011), selecionadas a partir de mapeamentos
realizados na drea urbana do Municipio, conforme demonstrado na equacao a seguir:

Quantidade de pontos criticos do Bairro x 100
Indicador 1 = Quantidade total de pontos criticos na Zona administrativa

Conforme abordado no Diagndstico do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
de Natal, constatou-se a existéncia de 108 pontos criticos de drenagem, sendo 32 na Zona
Norte, 43 na Zona Sul, 20 na Zona Leste e 13 na Zona Oeste, identificados como sujeiras a
inundagdes. Observando estas areas e os mapeamentos realizados foram definidos as areas de
risco considerando a condi¢do fisica, locacional e de infraestrutura. Portanto, para esta
variavel estdo sendo consideradas os 108 pontos criticos de drenagem, tidas como sendo um
importante balizador para a hierarquizagao das intervengdes a serem propostas.

Indicador 2 - indice de impermeabilizagdo dos lotes

Trata-se do percentual de do lote que pode ser impermeabilizado desde que as dguas pluviais
qgue incidem no deverdo ser armazenadas e ou infiltradas no préprio lote, de forma natural ou
forcada.

Para esta varidvel estd sendo considerado o percentual definido no PDDMA, 80,00%,
considerando-se que se propde a redugdo para 70,00% a longo prazo.
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De acordo com a atual Lei Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal —
Lei Complementar n2 124 de 01 de julho de 2011, a taxa de permeabilidade minima de cada
lote é de 20% da area do terreno:

“Art. 13 - A taxa de permeabilidade minima que cada lote deve ter é de 20% (vinte por cento) de sua
drea.”

Em sendo assim tem-se que em um lote o proprietdrio poderd impermeabilizar até 80% do
terreno deixando 20% com permeabilidade.

A Lei Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal — Lei Complementar n2
124 de 01 de julho de 2011, diz ainda que as dguas pluviais que incidem em cada lote deverdo
ser armazenadas e / ou infiltradas no préprio lote:

“Art. 14 — As dguas pluviais que incidem em cada lote deverdo ser armazenadas e ou infiltradas no
proprio lote, de forma natural ou for¢ada, conforme os pardmetros expostos no Manual de Drenagem do
PDDMA.”

Indicador 3 - indice de cobertura das vias publicas por drenagem

Trata-se do percentual de extensdo de galerias executadas por bairro como sistemas de
drenagem (sarjetas, bocas de lobo coletoras/grelhas, pocos de visita e galerias) em relagdo ao
numero total de galerias necessarias para drenar todo o bairro definidas no Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal, conforme demonstrado na equacio a seguir:

Extensdo de galeria executadas x 100

Indicador 3 = EXtensdo total de galeria necessaria no bairro

Para esta variavel estd sendo considerado o percentual de vias com infraestrutura de
drenagem, 57,49% (tabela anexa), considerando-se o alcance de 100% a longo prazo.

Indicador 4 - Cobertura de pavimentagao

Esta varidvel permitira avaliar a proporc¢do de vias por bairro da drea urbana, ndo servidas por
pavimentacao.

Area pavimentada no bairro x 100

Indicador 4 = Area total de pavimentacdo do bairro

Para esta varidvel estd sendo considerado o percentual de vias pavimentadas, 73,97% (tabela
anexa), considerando-se o alcance de 100% em longo prazo.

5.2.2. Proposi¢ao das hipoteses
De acordo com a metodologia exposta e tendo em vista as variaveis definidas acima, propéem-
se hipdteses diversas combinando-as entre si, para constru¢cdo dos cendrios alternativos
idealizados para o Servico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas de Natal,
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vislumbrados nos horizontes de planejamento e também o atendimento as metas propostas.

No Quadro abaixo apresenta-se a matriz de interacdo das principais varidveis de interesse,
relacionadas as hipdteses para o referido servigo.

Quadro 20. Variaveis e Hipteses para o Servico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

VARIAVEIS HIPOTESE 1 HIPOTESE 2

. Reducgdo do nimero de
3 Manuteng¢do ou aumento .
Numero de Pontos , Pontos Criticos com
. do nimero de Pontos .
criticos de Drenagem . medidas estruturantes a
criticos .
serem implantadas

Indice de . o
o Manutencdo da Taxa de Diminui¢do da Taxa de
Impermeabiliza¢ao dos L L
ot Impermeabilizacao Impermeabilizacao
otes

indice de cobertura das

DR Manutencdo do indice de | Ampliacdo do indice de
vias publicas por

Cobertura por Drenagem | Cobertura por Drenagem

drenagem
indice de ) )
L Aumento de Areas Aumento de Areas
Impermeabilizagao das . L
Impermeabilizadas Impermeabilizadas

vias

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Para realizagdo do progndstico para o Servico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas no municipio de Natal, foram formulados diferentes cenarios alternativos de
atendimento, conforme apresentado nos itens subsequentes.

5.2.3. CENARIO 1 do Servigo de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

Neste cendrio foi considerada a manuteng¢do e ou aumento do nimero de pontos criticos, a
manutencdo do indice de impermeabilizacdo dos lotes, a manutenc¢do do indice de cobertura
de vias publicas por drenagem e o aumento do indice de impermeabilizagdo de vias.

Observa-se pela analise dessas varidveis que este é um cenario que pode ser classificado como
pessimista por conta da auséncia de melhorias no sistema atualmente implantado. Os
investimentos realizados aconteceram apenas em indices onde se verifica a diminui¢do da taxa
de permeabilidade dos terrenos, promovendo apenas o desenvolvimento da urbanizagdo em
detrimento de uma melhora do sistema de drenagem.

O quadro a seguir ilustra as caracteristicas desse cendrio:

141



NATAL

start

Quadro 21. CENARIO 1 do Servigo de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

VARIAVEIS

Numero de Pontos criticos de
Drenagem

HIPOTESE 1

Manutengdo ou aumento do nimero de
Pontos criticos

HIPOTESE 2

Reducgdo do niumero de Pontos
Criticos com medidas estruturantes a
serem implantadas

indice de Impermeabilizacdo dos
lotes

Manutengdo da Taxa de
Impermeabilizagao

Diminuigdo da Taxa de
Impermeabilizacdo

indice de cobertura das vias
publicas por drenagem

Manutengao do indice de Cobertura por
Drenagem

Ampliacdo do indice de Cobertura por
Drenagem

indice de Impermeabilizacdo das
vias

Aumento de Areas Impermeabilizadas

Aumento de Areas Impermeabilizadas

As metas estabelecidas para este cendrio e que levam em consideracdo os horizontes de

planejamento acima relacionados, sao:

Numero de pontos criticos:

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
N2 PONTOS 108 108 113 118
Fonte: Start Consultoria 2015.
indice de impermeabilizacdo de lotes
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
NDICE DE IMPERMEAB.
LOTES (%) 80 80 80 80
Fonte: Start Consultoria 2015.
indice de cobertura das vias publicas por drenagem
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
INDICE DE COBERTURA POR
DRENAGEM (%) 57,49 57,49 57,49 57,49
Fonte: Start Consultoria 2015.
indice de impermeabilizacdo das vias
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
{NDICE DE IMPERMEAB.
VIAS (%) 73,97 78,82 83,98 100,0

Fonte: Start Consultoria 2015.
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A tabela a seguir apresenta as demandas por servigos de drenagem em func¢do das varidveis
preestabelecidas para este cenario.

Tabela 44. CENARIO 1 do Servigo de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

POPULACAO ~ TAXA DE
ANO TOTAL UREANA COSEELLAZ‘:I\:OR IMPERII;/IAESA\?:;ISZACAO N2 P’ONTOS IMPERMEAB.
DE NATAL (%) (%) CRITICOS LOTES

(hab.) (%)
Ano 1 889.687 57,49 73,97 108 80
Ano 2 898.555 57,49 75,15 108 80
Ano 3 907.424 57,49 76,36 108 80
Ano 4 916.293 57,49 77,58 108 80
Ano 5 925.160 57,49 78,82 109 80
Ano 6 936.530 57,49 80,08 110 80
Ano 7 947.900 57,49 81,36 111 80
Ano 8 959.269 57,49 82,66 112 80
Ano 9 970.639 57,49 83,98 113 80
Ano 10 982.008 57,49 85,33 113 80
Ano 11 985.617 57,49 86,69 114 80
Ano 12 989.226 57,49 88,08 114 80
Ano 13 992.835 57,49 89,49 115 80
Ano 14 996.444 57,49 90,92 115 80
Ano 15 1.000.052 57,49 92,38 116 80
Ano 16 1.003.739 57,49 93,85 116 80
Ano 17 1.007.426 57,49 95,35 117 80
Ano 18 1.011.113 57,49 96,88 117 80
Ano 19 1.014.800 57,49 98,43 118 80
Ano 20 1.018.487 57,49 100,00 118 80

Fonte: Start Consultoria 2015.

Analisando-se a tabela acima, pode-se perceber neste cenario que a partir dos investimentos
realizados somente em infraestrutura de impermeabilizacdo de vias, haverd uma piora nas
condicbes de drenagem das dreas urbanas visto que, ampliando-se o total de vias
pavimentadas o escoamento superficial aumentard em volume e velocidade podendo
repercutir em problemas a jusante (alagamentos). Esta condi¢do associada a ndo ocorréncia de
investimentos em drenagem e a manutencdo da atual taxa de impermeabilizacdo dos lotes
(80%), poderdo multiplicar os problemas com enchentes e alagamentos ja existentes, assim
como criar novas areas de risco (areas alagaveis).

Observa-se, portanto que investimentos desconectados de um planejamento global tendem a
constituir-se em problemas maiores no futuro.

Na figura abaixo se visualiza um grafico que ilustra as varidveis deste cendrio, onde se nota
claramente a piora nas condi¢Ges de drenagem do Municipio de Natal caso ndo sejam tomadas
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medidas relacionadas as duas tipologias de sistemas de drenagem, bem como a uma alteragdo
na legislagdo que limita a taxa de impermeabilizagdo. Observa-se que a tendéncia numa
situacdo como essa é o aumento das areas de risco.

- 4 s an BHEHE

R I N R - T - T B B R B R
0 9 2 9 9 2 9 9 29 o oo 000000 o0 2
$$%2% 22332 3222 2z22z2z2z%z%3:+%

== Cobertura por microdrenagem (%) m—dr=Pavimentacao [ %)
=3%=Cobertura por macrodrenagem (%) =#=Taxa de impermeabilizagao

=i=MNo. de dreas de risco [ AEIS

Figura 32. Grafico que ilustra o comportamento das variaveis do CENARIO 1 do Servico de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas, ao longo do horizonte de planejamento

Fonte: Start Consultoria 2015.

5.2.3. CENARIO 2 do Servigo de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais

Neste cenario, assim como no anterior, o indice de impermeabilizacdo de vias serd ampliado,
como também havera investimentos em drenagem tanto nas vias existentes, quanto nas novas
que forem pavimentadas. Em contrapartida ndo havera intervengdes relacionadas a estes
servigos nas 103 areas de risco existentes e a manutengao do indice de impermeabilizagdo dos
lotes definido pelo PDDMA — Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais.

O quadro a seguir ilustra as caracteristicas desse cenario.
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Quadro 22. CENARIO 2 do Servigo de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

VARIAVEIS

Numero de Pontos criticos
de Drenagem

HIPOTESE 1

Manuteng¢ao ou aumento do
numero de Pontos criticos

HIPOTESE 2

Reducdo do numero de Pontos Criticos

com medidas estruturantes a serem

implantadas

indice de Impermeabilizacio
dos lotes

Manutengdo da Taxa de
Impermeabilizagao

Diminuigdo da Taxa de

Impermeabilizacao

indice de cobertura das vias
publicas por drenagem

Manutenc3o do Indice de
Cobertura por Drenagem

Ampliacdo do indice de Cobertura por

Drenagem

indice de Impermeabilizacio
das vias

Aumento de Areas
Impermeabilizadas

Aumento de Areas Impermeabilizadas

Fonte: Start Consultoria 2015.

As metas estabelecidas para este cendrio e que levam em consideracdo os horizontes de

planejamento acima relacionados, sao:

Numero de pontos criticos:

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
N2 PONTOS 108 108 113 118
Fonte: Start Consultoria 2015.
indice de impermeabilizagio de lotes
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
NDICE DE IMPERMEAB.
80 80 80 80
LOTES (%)
Fonte: Start Consultoria 2015.
LONGO PRAZO
indice de cobertura das vias publicas por drenagem
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
INDICE DE COBERTURA
57,49 64,60 72,58 100,0
POR DRENAGEM (%)

Fonte: Start Consultoria 2015.
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CURTO PRAZO | MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
iNDICE DE IMPERMEAB.
73,97 78,82 83,98 100,0
VIAS (%)

Fonte: Start Consultoria 2015.

A tabela a seguir apresenta as demandas por servigos de drenagem em func¢do das varidveis

preestabelecidas para este cenario.

Tabela 45. CENARIO 2 do Servico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

- COBERTURA POR IMPERMEABIUZACAO TAXA DE
ANO POPULAGAO TOTAL DRENAGEM DAS VIAS Ne P’ONTOS IMPERMEAB.
URBANA DE NATAL CRITICOS LOTES

(hab) (%) (%) (%)
Ano 1 889.687 57,49 73,97 108 80
Ano 2 898.555 59,19 75,15 108 80
Ano 3 907.424 60,94 76,36 108 80
Ano 4 916.293 62,74 77,58 108 80
Ano 5 925.160 64,60 78,82 109 80
Ano 6 936.530 66,51 80,08 110 80
Ano 7 947.900 68,47 81,36 111 80
Ano 8 959.269 70,50 82,66 112 80
Ano 9 970.639 72,58 83,98 113 80
Ano 10 982.008 74,72 85,33 113 80
Ano 11 985.617 76,93 86,69 114 80
Ano 12 989.226 79,21 88,08 114 80
Ano 13 992.835 81,55 89,49 115 80
Ano 14 996.444 83,96 90,92 115 80
Ano 15 1.000.052 86,44 92,38 116 80
Ano 16 1.003.739 89,00 93,85 116 80
Ano 17 1.007.426 91,63 95,35 117 80
Ano 18 1.011.113 94,34 96,88 117 80
Ano 19 1.014.800 97,13 98,43 118 80
Ano 20 1.018.487 100,00 100,00 118 80

Fonte: Start Consultoria 2015.

Neste cenario observa-se que as varidveis de impermeabilizacdo, drenagem e da taxa de

impermeabilizacdo, passam por alteragbes positivas a partir da obtencdo de recursos

orcamentdrios para investimentos nestas infraestruturas. Para médio e longo prazo, nao ha

alteracdes na lei do PDDMA relativo ao percentual de impermeabilizacdo em lotes definida no
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Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais em 80%. Este cendrio esta levando em
conta que para os pontos criticos de drenagem serd necessdrio a implantacdo de medidas
estruturais com grandes investimentos em algumas areas ja consolidadas, o que ndo seria
possivel nem em longo prazo por diversas questdes.

Observa-se que para as areas urbanas consolidadas, este cenario atende perfeitamente. No
entanto, a grande preocupacdo do Plano de Saneamento é atingir a todo o Municipio,
disseminando o saneamento basico como um todo. Neste sentido as dreas dos pontos criticos
de drenagem, tornam-se um importante foco para intervencao.

5.2.4. CENARIO 3 do Servigo de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Neste cendrio percebe-se que houve um investimento macico em obras de melhoria em todos
os sentidos, promovendo-se uma reducao no numero das areas de risco, com a implantacao
de medidas estruturantes, ampliacdo do sistema de micro e macrodrenagem, e diminui¢do da
taxa de impermeabilizagdo nos lotes. A Unica varidvel que ndao ha como ser mantida ou mesmo
diminuida é a taxa de impermeabilizacdo de vias, uma vez que o processo de urbanizacdo é
constante. O quadro a seguir ilustra as caracteristicas desse cendrio:

O quadro a seguir ilustra as caracteristicas desse cendrio.
Quadro 23. CENARIO 3 do Servigo de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
VARIAVEIS HIPOTESE 1 HIPOTESE 2

. Reduc¢do do numero de
, Manuten¢ao ou aumento -
Numero de Pontos i Pontos Criticos com
. do nimero de Pontos i
criticos de Drenagem i medidas estruturantes a
criticos
serem implantadas

Indice de . .
L Manutenc¢do da Taxa de Diminuigao da Taxa de
Impermeabilizacdo dos L o
Impermeabilizagao Impermeabilizagao
lotes
Indice de cobertura das . . Ampliacao do Indice de
) o Manutengdo do Indice de
vias publicas por Cobertura por
Cobertura por Drenagem
drenagem Drenagem
Indice de , .
L Aumento de Areas Aumento de Areas
Impermeabilizagado das . N
Impermeabilizadas Impermeabilizadas

vias

Fonte: Start Consultoria 2015.

As metas estabelecidas para este cenario e que levam em consideragdo os horizontes de
planejamento acima relacionados, sao:

Numero de pontos criticos:
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CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
N2 PONTOS 108 62 25 3
Fonte: Start Consultoria 2015.
indice de impermeabilizagdo de lotes
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
NDICE DE IMPERMEAB.
LOTES (%) 80 80 70 70
Fonte: Start Consultoria 2015.
indice de cobertura das vias publicas por drenagem
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
NDICE DE COBERTURA
POR DRENAGEM (%) 58,76 64,60 75,58 100,0
Fonte: Start Consultoria 2015.
indice de impermeabilizacdo das vias
CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ANO ANO 1 ANO 5 ANO 9 ANO 20
INDICE DE IMPERMEAB.
VIAS (%) 73,97 78,82 83,98 100,0

Fonte: Start Consultoria 2015.

A tabela a seguir apresenta as demandas por servigos de drenagem em fung¢do das varidveis

preestabelecidas para este cenario.
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POPULACA - TAXA DE
o | TOTALURBANA | COBERTURAPOR | IMPERMEASIIZAGRO |\, poyros | impermens,
DE NATAL (%) (%) CRITICOS LOTES

(hab.) (%)
Ano 1 889.687 57,49 73,97 108 80
Ano 2 898.555 59,19 75,15 97 80
Ano 3 907.424 60,94 76,36 86 80
Ano 4 916.293 62,74 77,58 75 80
Ano 5 925.160 64,60 78,82 62 80
Ano 6 936.530 66,51 80,08 53 80
Ano 7 947.900 68,47 81,36 44 80
Ano 8 959.269 70,50 82,66 35 80
Ano 9 970.639 72,58 83,98 25 70
Ano 10 982.008 74,72 85,33 23 70
Ano 11 985.617 76,93 86,69 21 70
Ano 12 989.226 79,21 88,08 19 70
Ano 13 992.835 81,55 89,49 17 70
Ano 14 996.444 83,96 90,92 15 70
Ano 15 1.000.052 86,44 92,38 13 70
Ano 16 1.003.739 89,00 93,85 11 70
Ano 17 1.007.426 91,63 95,35 9 70
Ano 18 1.011.113 94,34 96,88 7 70
Ano 19 1.014.800 97,13 98,43 5 70
Ano 20 1.018.487 100,00 100,00 3 70

Fonte: Start Consultoria 2015.

Considerando-se os dados apresentados na tabela anterior, percebe-se ser este o cendrio mais
otimista visto que haverd investimentos sendo aplicados em todas as varidveis consideradas,
ao longo dos 20 anos propostos para o PMSB.

Os investimentos em infraestrutura levam em conta ndo somente as areas regularizadas do
Municipio de Natal, mas também os pontos criticos de drenagem, repercutindo em melhorias
substanciais para esta populacao.

A partir dessa tabela se percebe que além do aporte de recursos para obras, também havera
uma mudanca na legislacdo relativa ao uso do solo no que se refere a taxa de
impermeabilizacdo de lotes que auxiliard diretamente a drenagem da 4drea urbana,
minimizando problemas estruturais.

Salienta-se que deverdo ocorrer investimentos em Educagdo Ambiental para promover a
sensibilizacdo de mudancas de habitos da populagdo no que se refere a manutencdo das
estruturas implantadas e existentes, langamento de residuos em vias, nos reservatérios de
detencdo, dentre outros. Estas agGes devem ocorrer em paralelo e ter continuidade até que
estejam consolidadas junto a comunidade.
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5.2.5. Andlise Comparativa dos Cendrios das Demandas para o Servico de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais

A comparacdo entre os cenarios elaborados tem como objetivo apresentar o reflexo das
diferentes varidveis estabelecidas para as demandas futuras de drenagem e manejo de aguas
pluviais.

Cabe ressaltar que o primeiro cenario apresentado é bastante pessimista e irreal, ao
considerar-se que ndo haveria investimentos em infraestrutura de drenagem em nenhuma
area urbana do Municipio, mesmo havendo aumento da impermeabilizacdo das vias. Ja o
Cendrio 3 pode ser considerado como o ideal pois visa uma melhoria na qualidade de vida da
populac¢do ao trabalhar de forma integrada com os indicadores em avaliagdo.

Relembrando os cendrios objetos de estudo, tem-se:

Quadro 24. Comparagado das variaveis em estudo em cada cendrio

. iNDICE DE ’
a INDICE DE INDICE DE
) NUMERO DE ~ COBERTURA DAS -
VARIAVEL p IMPERMEABILIZACAO ) IMPERMEABILIZACAO
PONTOS CRITICOS VIAS PUBLICAS POR
DE LOTES DE VIAS
DRENAGEM
CENARIO 1 Elevagdo Manutengao Manutengao Ampliacao
CENARIO 2 Elevagdo Manutencgdo Ampliacdo Ampliacdo
CENARIO 3 Redugdo Diminuigcao Ampliagao Ampliacdao

Fonte: Start Consultoria 2015.

Quadro 25. Varidveis e Cenarios alternativos para o Servico de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas

VARIAVEL ANO CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3
ANO 1 108 108 108
Numeros de pontos ANO 5 108 108 62
criticos ANO 9 113 113 25
ANO 20 118 118 3
indice de ANO 1 80 80 80
Impermeabilizacdo ANO 5 80 80 80
de lotes ANO 9 80 80 70
(%)
ANO 20 80 80 70
indice de cobertura ANO 1 57,49 57,49 58,76
das vias publicas por ANO 5 57,49 64,60 64,60
drenagem ANO 9 57,49 72,58 75,58
(%) ANO 20 57,49 100,00 100,00
indice de ANO 1 73,97 73,97 73,97
impermeabiliza¢do ANO 5 78,92 78,82 78,82
de vias ANO 9 83,98 83,98 83,98
(%) ANO 20 100,00 100,00 100,00

Fonte: Start Consultoria 2015.
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Numero de pontos criticos de drenagem:

Conforme abordado, existem 108 pontos criticos de drenagem na zmunicipio de Natal. Para
esta variavel tracou-se uma hipétese de diminuicdo dessas condicdes de irregularidade e risco
ao longo dos 20 anos de planejamento do PMSB, tendo em vista que essas dreas possuem
indmeros problemas estruturais e carecem de investimentos ndo somente em drenagem, mas
nos demais componentes. Ressalta-se também que o objetivo deste Plano de Saneamento é o
de se atingir a universalizacdo dos servicos conforme estipulado pelo marco regulador,
ampliando a qualidade de vida da populacdo e, observando-se uma hierarquizacao de dreas de
intervencao consideradas prioritarias. No entanto, trabalhou-se com uma meta final de 2,78%
(3 unidades) de pontos criticos ainda existindo em final de plano.

Como o numero de areas é elevado refletindo em diversos problemas principalmente no
periodo chuvoso, considera-se que as a¢cbes devam ocorrer a curto, médio e longo prazo.

Considerando-se os trés cendrios: 1 — aumento, 2 — manutencdo, 3 — diminuicdo; estd sendo
considerado que:

= Cenadrio 1 — ndo houve investimentos nestas areas e, com o aumento da populagao,
novas dreas surgiram visto que nada ocorreu para conter este avanco;

= Cendrio 2 — ndo houve investimentos nestas dreas, porém ndo surgiram novas visto
qgue a municipalidade criou mecanismos que cercearam a criagdo ou ampliacdo dos
Pontos Criticos.

= Cenadrio 3 — estas dreas passaram a ser prioridade de investimentos tendo em vista
que se constituem em setores que carecem de infraestruturas de saneamento. A
municipalidade regulamenta as dreas para que os investimentos possam ocorrer
passando a urbanizacdo das mesmas.

indice de cobertura das vias publicas por drenagem

Conforme abordado, o cadastro da drenagem elaborado pelo Plano Diretor de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais da drenagem de Natal verificou-se a uma taxa inicial de 58,76% de
drenagem existente na area urbana. Destaca-se que esta condi¢ao é ainda pior para a Zona
Norte com 53,40 %, conforme levantado pelo diagndstico elaborado. No entanto, pode-se
indicar que os Pontos Criticos de Drenagem devam ser priorizados afim de que as intervengées
minimizem os impactos a que estas dreas estdo expostas.

Considerando-se os trés cendrios: 1 — manutencdo, 2 e 3 — aumento, esta sendo considerado
que:

= Cendrio 1 — ndo houve investimentos nestes setores e, com o aumento da populagdo
novos problemas poderdo surgir, além dos ja existentes que poderdo ser maximizados;

= Cenarios 2 e 3 — estes setores obtiveram recursos e ampliaram sua taxa de cobertura.
No entanto, inicialmente foi feito a avaliagdo das condi¢des de cada uma delas, para
posteriormente as obras estruturais serem planejadas.
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Indice de impermeabilizacéo das vias:

Observa-se que a pavimentacdao de vias tem sido uma grande solicitacdo da populacgao,
especialmente em novos loteamentos, pelo fato da populacdao entender que o pavimento
melhora a circulagdo principalmente em épocas de chuvas. O processo de urbanizacdo
colabora com a impermeabilizacdo de uma gama de dreas, o que se reflete no agravamento de
fatores relacionados com as dguas pluviais.

Para o caso de Natal considerou-se um indice de pavimentagdo de vias urbanas da ordem de
73,97%. Deste modo, tracou-se apenas uma hipdtese, que foi aquela onde essa varidvel se
eleva até atingir 100% da populacdo atendida por vias pavimentadas. Assim sendo, ndo hd
comparagdo entre cenarios uma vez que em todos eles o indice de atendimento é sempre
crescente. Como o indice de atendimento em Natal ja é alto, os investimentos nesse setor
podem ser distribuidos entre médio e longo prazo.

Indice de impermeabilizacéo de lotes:

Conforme ja abordado, a Lei de uso e ocupacdo do solo de Natal conforme o PDDMA prevé em
seu artigo 41 uma taxa maxima de 80% de impermeabilizacdo. No entanto, considerando-se a
condicdo topografica de Natal, a diminuicdo desta taxa torna-se um importante aliada na
eficiéncia do sistema de drenagem e no manejo de aguas pluviais. Propde-se, pois, neste
cendrio, uma mudanca na legislacdo pertinente relativa especificamente a taxa de
impermeabilizagao de lotes urbanos, para, no maximo 70%.

De fato, a drenagem pluvial é influenciada diretamente pela topografia do municipio, como é o
caso de Natal com a existéncia de inUmeras, micro bacias sem exutérios naturais. A falta de
destino final adequado das aguas e outros elementos de drenagem urbana, no entanto, faz
com que as dareas de fundo de vale sirvam como amortecimento dos picos. Deste modo, sem a
implantagdo em paralelo de uma infraestrutura de micro e macrodrenagem e uma revisdo na
legislacdo referente a taxa de impermeabilizacdo dos lotes, a tendéncia é a piora na qualidade
ambiental. Esta piora reflete de forma contundente em dareas situadas a jusante (cotas
menores).

Salienta-se que o relevo de Natal, caracteriza-se como de formag¢do dunar favorecendo a
formacdo de bacias fechadas sem exutdrios, o que contribui, em periodos de intenso indice
pluviométrico, para a formagdo de lagoas e em alguns casos o afloramento do lencol freatico
facilitando o surgimento de iniUmeras dreas de risco. Esta condi¢do carece de uma avaliagdo
global de todo o processo objetivando planejar-se as intervencdes necessarias de forma
conectada.

Salienta-se que o CENARIO 3, aqui considerado como melhor alternativa tém que ser
compartilhado com as demais varidveis de drenagem de modo a, em conjunto, apresentarem
resultados significativos. Também deve ser observado que a taxa de impermeabilizacdo devera
ser variavel em fungdo do macrozoneamento estabelecido para a drea urbana. Aliado as a¢des
estruturais também devem ser implementados programas de informacdo e sensibilizacdo da
sociedade em prol do respeito a nova legislacao.
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5.3. HIERARQUIZACAO DAS AREAS DE INTERVENCAO PRIORITARIA

start

A definicdo da hierarquizacdo das dreas com prioridade de intervencgao foi feita com base nos
indicadores utilizados no PDDMAA, a saber: quantidade de pontos criticos, necessidade de
drenagem e necessidade de pavimentacdo. A seguir serdo apresentadas tabelas com a

hierarquizacao de cada um desses indicadores por regiao administrativa.

Tabela 47. Hierarquizacdo da Regido Leste com base na quantidade de pontos criticos.

INDICADOR 1 - ZONA LESTE - PONTOS CRITICOS
~ PONTO INDICADOR 1
HIERARQUIZACAO BAIRRO LOGRADOURO CRITICO QUANTIDADE (%)
Rua Amaro Barreto 14
Av. Alexandrino de Alencar 15
Rua Dr. Mario Negdcio 16
1 Alecrim Rua Ledo Veloso 17 6 30%
Av. Cel. Estevam 18
Tv. Visinha a Rua Pte;
19
Gongalves
Rua Afonso Pena 6
2 Petrépolis Rua Mipibu 7 3 15%
Rua Agu 8
Av. Hermes da Fonseca 9
2 Tirol Rua Vale de Miranda 10 3 15%
Rua Pio Cavalcante 11
a Santos Reis Rua Presid'ente Café Filho 1 5 10%
Rua Bela Vista
Rua Areia Branca
Rua Caubi Barroca
5 Rocas Rua Pastor Climaco Bueno 3 ) 10%
Asa
Rua Pereira Simdes
Entorno da SEMURB 4
6 Ribeira Ribeira 1 1 5%
6 Mae Luiza Rua Jodo XXII 12 1 5%
6 Cidade Alta Canal do Passos da Patria 13 1 5%
6 Lagoa Seca Rua Alvaro Carrilho 20 1 5%
Total 20 100%
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Tabela 48. Hierarquizacao da Regido Oeste com base na quantidade de pontos criticos.

INDICADOR 1 - ZONA OESTE - PONTOS CRITICOS

start

~ PONTO INDICADOR 1
HIERARQUIZACAO BAIRRO LOGRADOURO CRITICO QUANTIDADE (%)
Nova Cidade (Bacia do 3
Adolfo Gordo)
Rua Sao Miguel 4
1 Cidade Nova Rua Sdo Bernardo 5 6 46%
Rua da Divisdo 6
Rua Sampaio Correia 7
Rua Sul 8
Lagoa do Horto 11
Lagoa da Cidade da
Cidade da Esperanga 12
2 — 3 23%
Esperanga Rua Silvio Caldas
(Bacia de Adolfo 2
Gordo)
Nossa Sr2 de
. Nazaré Lagoa de S3o Conrado ! ! 8%
3 Felipe Camarao Rua Leonardo Gama 9 1 8%
3 Planalto Planalto 10 1 8%
3 Bom Pastor Rua Castelo Branco 13 1 8%
Total 13 100%
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Tabela 49. Hierarquizacao da Regido Sul com base na quantidade de pontos criticos.

INDICADOR 1 - ZONA SUL - PONTOS CRITICOS

start

HIERARQUIZACAO BAIRRO LOGRADOURO z;)#;l’(% QUANTIDADE INDICADOR 1 (%)
Rua Torords 1
Rua Aurora 2
Rua Dr. José Gongalves 3
Av. Prudente de Morais 4
1 Lagoa Nova Rua Assad Salha 5 9 21%
Rua Fco. Ferreira de Lima 6
Av.Cap. Mor Gouveia 7
Lagoa do Centro Administratico 8
Lagoa do Prea 9
Rua Israel O. da Silva 14
Rua Nelson Geraldo Freire 15
Av. Jaguarari 16
Rua Frei Henrique de Coimbra 17
. Lagoa do Natal Shopping 18 o
2 Candeldria Rua Alameda das Mansdes 19 9 21%
Lagoa da Integragdo 20
Rua Aguinaldo Gurgel Junior 21
Rua Prof. Fco Luciano de
Oliveira 2
Rua Pernambuco 29
Lagoa do Makro 30
Rua Sebastido 31
3 Neépolis Lagoa da Ayrton Senna 34 7 16%
Rua Minas Novas 36
Av. Ayrton Senna 37
Lagoa 43
Rua Macassita
Rua Maestro Tom Jobim 32
Rua Alto do Monte Belo
4 Nedpolis\Cj. Pirangi | Rua Pantanal 3 7%
Lagoa da Ouro Preto 33
Rua Umbelino Coelho 35
Rua Jerusalém 36
Lagoa do Mirassol 25
. . Rua Walter Fernandes 26
4 Capim Macio Rua Industrial Jodo Mota 27 4 9%
Rua Jodo Floréncio de Queiroz 28
Lagoa da Av. Praia de Genipabu 38
6 Ponta Negra Lagoa do Alagamar 40 3 7%
Rua Por do Sol 41
Lagoa dos Potiguares 12
7 Nova Descoberta Rua Auris Coelho 3 2 5%
e Lagoa dos Xavantes 23
’ Pitimbu Lagoa do San Vale RD 6 24 2 >%
Lagoa
9 Nova/Potildndia Av. Cap. Mor. Gouveia 10 ! 2%
Lagoa Nova/
10 Cj. Mirassol Rua Passeios dos Girassodies 1 1 2%
Ponta Negra/
1 Cj. Pirangi Rua Florenga 39 ! 2%
Ponta Negra/ Rota
12 do Sol Rua Oswaldo F. do Régo 42 1 2%
Total 43 100%
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Tabela 50. Hierarquizagao da Regido Norte com base na quantidade de pontos criticos.

ZONA NORTE - PONTOS CRITICOS

HIERARQUIZACAO BAIRRO LOGRADOURO zgmcoo QUANTIDADE INDICADOR 1 (%)
Lagoa José Sarney 20
Acesso ao Hospital Santa
. Catarina 2
Potengi Lagoa do Panatis 27
Rua Macieira 29
1 : Rua Siqueira Campos 30 9 28%
Poteng’| / Lagoa Santarém 21
Santarém
Potengi/ Rua Serra do Espinhago 22
Solidade Ill Rua Serra da Canastra 23
:cc:ltiilgilé | Rua Vitéria da Conquista 24
Lagoa do Potengi 10
Pajucara Rua Flora Rica 11
Rua dos Imigrantes 12
Rua Tenente Souza 13
Rua Sta. Euldlia
Rua Sdo Mateus
Pajucara/ Lot. Rua Sdo Marcos 14
2 Nova Republica Ru Caio Galvdo de Lima 8 25%
Rua 15 de Maio
Rua Sta. Catarina de Sena
Pajucara Acesso ao Conj. Brasil Novo 15
Rua Agude de Flechas 16
Pajucara/ Brasil | Av. Barragem Armando
Novo Ribeiro 17
Pajugara Rua Santo Cristo 17
Rua Sampaio Correia
Rua Joaquim Caldas
Rua Luiz Moura
Lagoa Azul/ Rua Sdo Martinho 3
Cidade Praia Rua Sdo Caetano
Av. Cidade Praia
Av. Centendrio da Aboligdo
3 Av. Trés Américas 7 22%
Lagoa do Soledade 4
Lagoa Azul Lagoa dos Idosos 5
Lot. Camara Cascudo 9
Lagoa Azul/ Conj. | Rua Estivas 6
Guamoré Rua Bauru 7
Lagoa Azul/ Nova Lagoa Nova Natal 8
Natal
Lagoa Acarau 28
4 Igapd Rua Prof. Paulo Nobre 31 3 9%
Rua Santa Agostinha 32
5 Nossa Sra. da Lagoa Jardim Progresso 1 5 6%
Apresentagao Lagoa Alianga 2
Redinha Rua Beberibe 18
6 Redinha/ Con;. 19 2 6%
Jardim das Flores | Lagoa Jardim das Flores
7 Panorama Rua JAmbueiro 26 1 3%
TOTAL 32 100%
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5.3.1. Necessidade de sistema de drenagem

Indicador 3 das galerias =

Extensdo de galeria executadas no bairro x 100

Extensdo total de galeria necessaria no bairro

Tabela 51. Hierarquizacao da Regido Leste com base na necessidade de drenagem.

start

ZONA LESTE — DRENAGEM
N GALERIAS GALERIAS NAO | INDICADORES

HIERARQUIZAGAO | BAIRRO TOTAL (m) EXEC. {m] EXEC. {m] 3%
1 Petropolis 6.661,00 2.160,00 4.501,00 32,43%
2 Areia Preta 1.363,00 542,00 821,00 39,77%
3 Barro Vermelho 1.111,00 645,00 466,00 58,06%
4 Cidade Alta 3.183,00 1.975,00 1.208,00 62,05%
5 Tirol 6.690,00 4.250,00 2.440,00 63,53%
6 M3e Luiza 3.914,00 2.929,00 985,00 74,83%
7 Alecrim 9.210,00 7.200,00 2.010,00 78,18%
8 Rocas 3.555,00 3.083,00 472,00 86,72%
9 Lagoa Seca 1.817,00 1.615,00 202,00 88,88%
10 Praia do Meio 1.626,00 1.626,00 0,00 100,00%
11 Ribeira 4.198,00 4.198,00 0,00 100,00%
12 Santos Reis 552,00 552,00 0,00 100,00%

Total 43.880,00 30.775,00 13.105,00 70,13%

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Tabela 52. Hierarquizagao da Regido Oeste com base na necessidade de drenagem.

ZONA OESTE — DRENAGEM

~ GALERIAS GALERIAS NAO | INDICADORES

HIERARQUIZAGAO | BAIRRO TOTAL (m) EXEC. (m) EXEC. (m) frr

1 Planalto 23.499,72 4.654,62 18.845,10 19,81%
2 Guarapes 2.443,96 648,67 1.795,29 26,54%
3 Bom Pastor 4.342,15 1.410,59 2.931,56 32,49%
4 Cidade da Esperanca 8.228,69 4.616,80 3.611,89 46,11%
5 N. Sra. de Nazaré 8.056,35 5.407,66 2.648,69 67,12%
6 Cidade Nova 7.843,21 5.728,20 2.115,01 73,03%
7 Felipe Camardo 17.520,92 15.818,84 1.702,08 90,29%
8 Dix-Sept Rosado 3.610,24 3.610,24 0,00 100,00%
9 Quintas 2.507,78 2.507,78 0,00 100,00%
10 Nordeste 513,74 513,74 0,00 100,00%
Total 78.566,76 49.917,14 33.649,62 57,17%

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Tabela 53. Hierarquizagao da Regido Norte com base na necessidade de drenagem.

start

~ GALERIAS GALERIAS NAO | INDICADORES
HIERARQUIZACAO BAIRRO TOTAL (m) EXEC. (m) EXEC. (m) 3%
1 Lagoa Azul 28.513,00 8.333,00 20.180,00 29,23
2 Pajucara 29.720,00 11.335,00 18.385,00 38,14
3 Redinha 11.770,00 5.518,00 6.252,00 46,88
4 lgapd 10.259,00 6.860,00 3.399,00 66,87
5 N. Sra. Apresentagao 48.971,00 33.379,00 15.592,00 68,16
6 Potengi 22.573,00 15.636,00 6.937,00 69,27
Total 151.806,00 81.061,00 70.745,00 53,40%
Fonte: Start Consultoria, 2015.
Tabela 54. Hierarquizacdo da Regido Sul com base na necessidade de drenagem.
ZONA SUL — DRENAGEM
~ GALERIAS GALERIAS NAO | INDICADORES
HIERARQUIZACAO BAIRRO TOTAL (m) EXEC. (m) EXEC. (m) 3%
1 Candelaria 30.403,80 4.112,57 26.291,23 13,53%
2 Pitimbu 3.361,54 1.082,13 2.279,41 32,19%
3 Nedpolis 9.961,34 5.048,66 4.912,68 50,68%
4 Ponta Negra 17.009,68 9.891,66 7.118,02 58,15%
5 Lagoa Nova 31.355,41 23.133,28 8.222,13 73,78%
6 Nova Descoberta 6.374,49 5.674,42 700,07 89,02%
7 Capim Macio 20.864,00 20.573,55 290,45 98,61%
Total 119.330,26 69.516,27 49.813,99 58,26%
Fonte: Start Consultoria, 2015.
Tabela 55. Hierarquizagdo com base na necessidade de drenagem.
RESUMO - DRENAGEM
~ GALERIAS GALERIAS NAO | INDICADORES
HIERARQUIZACAO | ZONAS TOTAL (m) EXEC. (m) EXEC. (m) 3%
1 NORTE 151.806,00 81.061,00 70.745,00 53,40%
2 OESTE 78.566,76 44.917,14 33.649,62 57,17%
3 SUL 119.330,26 69.516,27 49.813,99 58,26%
4 LESTE 43.880,00 30.775,00 13.105,00 70,13%
Total 393.583,02 226.269,41 167.313,61 57,49%

Fonte: Start Consultoria, 2015.

5.3.2. Necessidade de pavimentacao

Indicador 4 de Pavimentacgao =

Area pavimentada no bairro x 100

Area total de pavimentacéo do bairro
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Tabela 56. Hierarquizagdo da zona leste com base na necessidade de pavimentagao.

start

ZONA LESTE — PAVIMENTAGAO
~ . AREA PAV. AREA NAO INDICADOR
HIERARQUIZAGAO BAIRRO AREA TOTAL (m?) (m2) PAV. (m?) o

1 Petropolis 217.384,00 217.384,00 0,00 100,00%
2 Areia Preta 44.200,00 44.200,00 0,00 100,00%
3 Barro Vermelho 207.924,00 207.924,00 0,00 100,00%
4 Cidade Alta 187.752,00 187.752,00 0,00 100,00%
5 Tirol 507.246,00 505.649,00 1.597,00 99,69%
6 Ma3e Luiza 104.335,00 103.635,00 700,00 99,33%
7 Alecrim 537.038,00 527.758,00 9.280,00 98,27%
8 Rocas 90.492,00 89.742,00 750,00 99,17%
9 Lagoa Seca 138.727,00 138,727,00 0,00 100,00%
10 Praia do Meio 75.357,00 75.357,00 0,00 100,00%
11 Ribeira 114.324,00 114.324,00 0,00 100,00%

12 Santos Reis 101.135,00 100.467,00 668,00 99,34%

Total 2.325.914,00 2.312.919,00 12.995,00 99,44%

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Tabela 57. Hierarquizacdo da zona Oeste com base na necessidade de pavimentacao.

ZONA OESTE - PAVIMENTAGAO

~ " AREA PAV. AREA NAO INDICADOR
HIERARQUIZACAO BAIRRO AREA TOTAL (m?) (m?) PAV. (m?) 4%
1 Planalto 694.486,73 164.870,60 529.616,13 15,53%
2 Guarapes 467.462,50 72.582,97 394.879,53 23,74%
3 Bom Pastor 171.840,28 169.452,00 2.388,28 98.61%
4 Cidade da Esperanga 285.611,71 284.249,41 1.362,30 99,52%
5 N. Sra. de Nazaré 231.076,60 230.564,60 512,00 99,78%
6 Cidade Nova 168.486,65 132.415,00 36.071,65 78,59%
7 Felipe Camardo 535.973,08 477.608,90 58.364,18 89,11%
8 Dix-Sept Rosado 203.411,00 0,00 0,00 100,00%
9 Quintas 277.262,10 277.262,10 0,00 100,00%
10 Nordeste 143.483,20 143.483,20 0,00 100,00%
Total

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Tabela 58. Hierarquizagdo da zona Norte com base na necessidade de pavimentagdo.
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- ~ AREA PAV. AREA NAO INDICADOR
HIERARQUIZACAO BAIRRO AREA TOTAL (m?) (m?) PAV. (m?) 4%
1 Lagoa Azul 1.113.622,00 297.900,00 952.570,00 23,82%
2 Pajugara 919.137,00 507.701,00 414.436,00 54,91%
3 Redinha 390.761,00 179.362,00 211.399,00 45,90%
4 lgapd 335.154,00 292.278,00 42.876,00 87,21%
5 N. Sra. Apresentagao 1.250.470,00 297.900,00 952.570,00 23,82%
6 Potengi 1.096.568,00 1.001.526,00 95.042,00 91,33%
Total 5.105.712,00 2.760.556,00 2.345.156,00 54,07%

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Tabela 59. Hierarquizagdo da zona Sul com base na necessidade de pavimentacdo.

ZONA SUL - PAVIMENTAGAO

- ] AREA PAV. AREA NAO INDICADOR
HIERARQUIZACAO BAIRRO AREA TOTAL (m?) (m?) ] a%
1 Candelaria 1.251.000,85 747.694,85 503.306,00 59,77%
2 Pitimbu 578.749,76 521.835,72 56.914,04 90,17%
3 Neépolis 471.834,64 435.601,10 36.233,54 92,32%
4 Ponta Negra 703.543,76 617.074,80 86.468,96 87,71%
5 Lagoa Nova 1.215.193,78 | 1.214.022,00 1.171,78 99,90%
6 Nova Descoberta 196.757,52 182.028,52 14.729,00 92,51%
7 Capim Macio 664.285,06 660.231,55 4.053,51 99,39%
Total 5.081.365,37 | 4.378.488,51 702.876,83 86,17%

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Tabela 60. Hierarquizagao por regido administrativa com base na necessidade de pavimentagdo.

RESUMO - PAVIMENTAGAO

- < AREA PAV. AREA NAO INDICADOR
HIERARQUIZACAO | ZONAS AREA TOTAL (m?) (m?) PAV. (m?) 4%
1 NORTE 5.105.712,00 2.760.556,00 2.345.156,00 54,07%
2 OESTE 3.179.093,85 2.155.899,78 1.023.194,07 67,81%
3 SUL 5.081.365,37 4.378.488,54 702.876,83 86,17%
4 LESTE 2.325.914,00 2.312.919,00 12.995,00 99,44%
Total 15.692.085,22 | 11.607.863,32 | 4.084.221,90 57,49%

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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5.4. OBJETIVOS E METAS

A definicdo de objetivos e metas é de suma importancia para a se conseguir melhorias na

prestacdao dos servicos. Nesse sentido, com base no exposto nos itens anteriores foram

definidos os seguintes objetivos e metas:

Garantir a qualidade da prestacdao dos servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais, visando a salubridade do meio urbano, a seguranga e bem-estar social, e a
preservacdao dos mananciais;

Promover a universalizacdo do acesso aos servicos de drenagem urbana e manejo de
aguas pluviais;

Incentivar todas as formas de controle social que contribuam para a melhoria da
prestacdo do servico, a salubridade ambiental, e a qualidade de vida da populacao;

Promover a integracdo das ac¢Oes de gestdo e gerenciamento dos sistemas de
drenagem e manejo de aguas pluviais com os demais servicos de saneamento,
principalmente esgotamento sanitario e residuos sélidos;

Implantar instrumentos bdsicos de gestdo e operacdo dos sistemas de drenagem
urbana; previstos no Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal
para todas as regides administrativas, do municipio de Natal.

Tabela 61. Metas para os servicos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbana nos horizontes de

planejamento.

D1. Nimero de Pontos Criticos de Drenagem: Numero total

INDICADOR ANO 1 ANO 5 ANO9 ANO 20

de pontos criticos de drenagem por bairro definidos pelo 108 62 25 3
PDDMA (un)
D2. indice de impermeabilizagdo de lotes (%) 80 80 70 70

D3. indice de cobertura das vias publicas por drenagem:
Extensdo de drenagem existente por bairro (galerias de
pequeno e médio porte) em relacdo ao nimero total de
drenagem do bairro em estudo de acordo com o PDDMA. (%)

58,76 64,6 75,58 100,0

D4. indice de pavimentagio das vias (%) 73,97 78,82 83,98 100,0

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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6. LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

6.1. CENARIO ATUAL
A descricdo e avaliacdo da prestacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos no municipio de Natal foram apresentadas de forma pormenorizada no Subproduto 2.2
(Diagndstico da Situagdao dos Servicos de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos).

O retrato da situacao diagnosticada sera utilizado como ponto de partida para a definicao dos
cenarios futuros, tracando-se as alternativas institucionais cabiveis e os objetivos e metas para
mitigacdo das deficiéncias encontradas, visando a adequacdo a Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Serdao consideradas as proposicdes do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos de Natal/RN (PMGIRS Natal) e das Conferéncias Municipais de Saneamento
Basico.

Nesse momento, convém apresentar de forma sintetizada os principais aspectos abordados no
Diagndstico que norteardo as prospectivas para o setor de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos. Sao eles:

= |Insuficiéncia financeira dos servigos, comprometendo cerca de 11% do orgamento
municipal;

=  Fiscalizacdo deficiente dos servigos;

= Baixa cobertura da coleta seletiva porta a porta;

= Acdo desordenada dos carroceiros que atuam nas ruas da cidade;

= Elevada quantidade de pontos de deposi¢cdo de residuos em dareas publicas e terrenos
baldios;

= Existéncia de somente 3 (trés) eco-pontos que apresentam falhas na operacdo e
manuten¢ao;

= Falta de regulamentacdo para regulacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos;

=  Funcionamento inadequado da Estag¢dao de Transferéncia de Cidade Nova;

= Campanhas incipientes para esclarecimento a populacdo e setor empresarial acerca da
responsabilidade compartilhada;

= |nexisténcia de regulamentacdo e fiscalizacdo para implantacdo dos sistemas de
logistica reversa;

= Saturagdo das areas para disposicdo dos residuos da construcdo civil e residuos de
podacado coletados nas vias e logradouros publicos;

= |nexisténcia de um programa de educacdo ambiental com a¢Ges continuas;

= |nexisténcia de plano de gerenciamento dos residuos da construcdo civil (PGRCC) e de
plano de gerenciamento dos residuos das unidades municipais de satde (PGRSS);

= Legislacao desatualizada e Conselho Municipal de Limpeza Urbana inoperante;

= N3o cumprimento das metas estabelecidas no Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdélidos de Natal/RN (PMGIRS Natal);

= N3o implantacdo do Sistema de Informacgdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos.
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6.2. ALTERNATIVAS PARA A GESTAO DOS SERVIGOS

Segundo a Lei n2. 11.445, de 05/01/2007, a gestdo dos servicos de saneamento basico no
Brasil deve envolver cinco elementos fundamentais, a saber: o planejamento, a regulacao, a
fiscalizacdo, a prestagao dos servigos e o controle social.

No municipio do Natal, compete a Companhia de Servigos Urbanos de Natal - URBANA
planejar, desenvolver, regulamentar, fiscalizar, executar, manter e operar os servicos de
limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos.

O Plano de Gestdo de Residuos Sdlidos do municipio de Natal, aprovado pelo Decreto n@
9.721/2012, define um sistema de gestdo que inclui um novo arranjo institucional,
instrumentos legais e mecanismos de funcionamento.

O arranjo institucional proposto é composto por 3 (trés) niveis: estratégico, tatico e
operacional. No nivel estratégico, onde ocorrem as tomadas de decisGes, encontra-se a
URBANA e o semindrio municipal de residuos sélidos. O nivel tdtico, responsavel pela
administracao dos servigos, fica a cargo da geréncia de planejamento, fiscalizagdo e controle,
como também do COMSAB ou COMLUR. O nivel operacional, incumbido pela execu¢dao dos
servicos, é representado por um setor de gestdo de residuos sdélidos. A Figura abaixo apresenta
esse novo arranjo institucional para a gestdo integrada dos residuos sélidos.

ARSBAN - CONFERENCIA
DE SANEAMENTO BASICO
DE NATAL

Nivel Estratégico

Seminario
Municipal de
Ressiduos Sélidos

GERENCIA DE
PLANEJAMENTO,
FISCALIZACAO E

CONTROLE

COMSAB? COMLUR?

Nivel Operacional

SETOR DE GESTAO

DE RESIDUOS SOLIDOS

Figura 33. Novo arranjo institucional para a Gestdo Integrada dos Residuos Sdlidos do Municipio de
Natal

Fonte: PMGIRS de Natal, 2012.
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Conforme ja havia sido proposto no PMGIRS, entende-se que o Conselho Municipal de Limpeza
Urbana, que nunca foi implementado de fato, seja extinto, pois o Conselho Municipal de
Saneamento Basico desenvolve o seu papel. Outra proposicdo que necessita ser avaliada
consiste na criacdo de Comité Orientador para, dentre outras atribuicdes, acompanhar e
monitorar o PMGIRS. Acredita-se que isso possa ser realizado pelo proprio COMSAB ja que a
ARSBAN nado regula os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos. A discussao de
temas relativos a gestdao compartilhada de residuos tais como a logistica reversa, regulacdo e a
coleta seletiva podem ser apreciados pela camara técnica de residuos sélidos do COMSAB.

O arranjo institucional porposto pelo PMGIRS para a gestao integrada dos residuos sélidos sera
englobado pelo sistema municipal de gestdo dos servicos publicos de saneamento basico no
gual o municipio, titular dos servicos, representado pela Secretaria Muncipal de Planejamento
- SEMPLA é o responsavel pleno pelo planejamento desses servicos.

6.2.1. Alternativas institucionais para o planejamento dos servigos

O planejamento dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos é objeto do
Plano Municipal de Gestdo Integrada que deve ser elaborado pelo municipio, podendo ser
inserido no Plano Municipal de Saneamento Basico, desde que seja respeitado o conteldo
minimo previsto no art. 19 da Lei 12.305/2010.

Conforme dito anteriomente, o Plano de Gestdo de Residuos do municipio do Natal foi
elaborado em 2012, aprovado pelo COMSAB e instituido pelo Decreto 9.721/2012. Durante os
trés primeiros anos de sua vigéncia, embora se tenha implementado importante agoes, as
metas estabelecidas para curto prazo (1 a 2 anos) nao foram alcangadas.

No ambito da URBANA, o planejamento dos servigos é atribuicdo da Diretoria de Planejamento
e Gestdao Ambiental responsdavel também pela educacdo ambiental, coleta seletiva e
fiscalizacdo dos servicos. Contudo, é importante salientar que essa unidade administrativa ndo
dispde de estrutura e pessoal suficientes para realizar suas fun¢des com a eficiéncia almejada.

Outro aspecto relevante refere-se a desatualizacdo do Cddigo de Limpeza Urbana (lei
municipal 4.748/1996) frente as Lei n2. 11.445/2007 e 12.305/2010.

Diante da situacdo apresentada, sugere-se as seguintes alternativas para o planejamento dos
servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos:

= Fortalecimento institucional da Diretoria de Planejamento e Gestiao Ambiental
mediante adequacdo da equipe técnica disponivel para realizacdo de suas atribuicdes;

= (Criagdo de uma unidade administrativa responsavel pela implementacdo da politica
municipal de saneamento basico;

= Revisdo do Plano de Gestdo de Residuos Sdlidos do municipio de Natal, apds a
conclusdo e aprovagao do PMSB;

= |mplantacdo e permanente do Sistema Municipal de Informacdes sobre a Gestao dos
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Residuos Sélidos;

= Elaboragdo e implantagdo do Plano de Gerenciamento dos Residuos das Unidades
Municipais de Saude;

= Elaboracdo e implantagdo do Plano Municipal de Gestdao de Residuos da Construcdo
Civil em consonancia com o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos e
com o Plano Municipal de Saneamento Basico.

6.2.2. Alternativas institucionais para a prestagao dos servigos
Os titulares dos servicos publicos de saneamento basico podem prestar diretamente ou
delegar a prestacdo desses servicos. Caso sejam delegados a entidade que ndo integre a
administracdo do titular, havera a necessidade de celebragdo de contrato, sendo vedada a sua
disciplina mediante convénios, termos de parceria ou outros instrumentos de natureza
precaria.

Em Natal, os servicos publicos de limpeza urbana do municipio do Natal sdo de competéncia
da Companhia de Servigos Urbanos de Natal - URBANA, sociedade de economia mista, criada
pela Lei Municipal n° 2.659, de 28 de agosto de 1979, dotada de personalidade juridica,
patrimOnio e receitas prdprias, com autonomia financeira, administrativa e técnica, vinculada a
Secretaria Municipal de Servicos Urbanos - SEMSUR. Alguns servicos da limpeza urbana sdo de
competéncia da SEMSUR, como a podacgdo e remocdo de arvores.

Os servigos sdo, em sua maioria, terceirizados. Atualmente, a Urbana possui contrato com as
empresas Construtora Marquise/SA e Vital Engenharia Ambiental, com vigéncia até fevereiro
de 2020. J& os contratos com as cooperativas de catadores Coocamar e Coopcicla estdo
vencidos. Existe também o contrato entre a Secretaria Municipal de Saude e a Serquip -
tratamento de residuos (Stericycle).

Tem-se ainda o contrato de concessdo, celebrado entre o municipio de Natal e a
concessiondria BRASECO cujo objeto é destinacdo dos residuos sdlidos Classe Il para o aterro
sanitario da regido metropolitana de Natal.

A Lei 11.445/2007 estabelece como principio fundamental a sustentabilidade econdmica dos
servicos. Todavia, a Taxa de Limpeza Publica (TLP) ndo acompanhou a adequacdo dos servicos,
estando, portanto, defasada. Nesse sentido, urge a necessidade de adequacdo da mesma nos
moldes estabelecidos pela Lei 11.445/2007 a fim de manter autossuficiéncia financeira dos
servigos.

Diante do exposto, sugere-se as seguintes alternativas institucionais para a prestacao dos
servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

= Manter o contrato de concessdo entre o municipio do Natal e a Braseco com vigéncia
até 23/06/2024;

= Preservar o convénio entre os municipios de Natal e Ceara-Mirim buscando
continuidade a operac¢do do aterro sanitdrio no segundo municipio;
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= Elaborar estudo para adequac¢do da cobranga dos servicos nos moldes estabelecidos
pela Lei 11.445/2077 .

= Elaborar plano municipal de coleta seletiva a fim de analisar alternativas para a
prestagdo desse servigo.

6.2.3. Alternativas institucionais para a regulacao e fiscalizagcao
No que concerne especificamente a regulagdo dos servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, a lei 5.346/2001 estabelece, no paragrafo Unico do art. 42, que “a
regulacdo dos servigos relativos aos residuos sélidos devera ser disciplinada em lei prépria”.

A forma de regulacdo desses servicos vem sendo discutida pela ARSBAN e a URBANA, porém
nao existe nada de concreto nesse sentido. Além da dificuldade legal, tem-se a questdo da taxa
de regulacdo que, diante da insustentabilidade financeira dos servicos, torna-se invidvel, sendo
essa mais uma razao para a adequacao da cobranca pelos servigos.

Com relagdo a fiscalizacdo, diagnosticou-se que esse setor necessita de uma adequacdo no
tocante a recomposi¢cdo do quadro de pessoal e a capacitagdo para atuar nessa ardua funcgao.
Como os fiscais da Companhia ndo detém o poder de policia, o seu papel tem carater
informativo no que se refere a condutas lesivas ao meio ambiente. O corpo de fiscal da
URBANA fiscalizam os grandes geradores e os pontos de deposicdo inadequados de residuos.

Por fim, cumpre ressaltar que a fiscalizagdo das infracbes ambientais, como a disposicdo
inadequada de residuos sdlidos em vias e areas publicas, é de competéncia da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo — SEMURB.

Ante ao exposto, sdo apresentadas abaixo alternativas para a regulacdo e fiscalizacdo dos
servigos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos:

= Fomentar a discussdo de alternativas para a regulacdo dos servicos no ambito da
Camara Técnica de Residuos Sdlidos do COMSAB, sobretudo, a regulagdo do contrato
de concessdo firmado com a BRESECO;

= Reestruturacdo e fortalecimento do setor de fiscalizagdo da URBANA a fim de que
fiscalize os servigos terceirizados, grandes geradores e pontos de deposicdo de
residuos;

= AcOes de fiscalizacdo conjunta entre a SEMURB e a URBANA em pontos criticos para
coibir a disposi¢cdo de residuos em areas publicas.

= Fiscalizar a existéncia e o cumprimento do plano de gerenciamento de residuos
solidos;

= Exigir a estruturacdo dos sistemas de logistica reversa pelos os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes de previstos no art. 33 da Lei
12.305/2010.
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6.2.4. Alternativas institucionais para o controle social
Os instrumentos de controle social dos servicos de limpeza urbana sdo os mesmos
apresentados para os outros eixos do saneamento: COMSAB que possui uma camera técnica
de resisduos sélidos; as conferéncias municipais de saneamento bdsico e as Assussas.
Conforme mencionado anteriormente, foi criado pela lei n2 183/2001 o Conselho Municipal de
Limpeza Urbana - COMLUR, porém nunca foi implementado. Suas competéncias conflitam com
as do COMSAB.

Ante ao exposto, sdo sugeridas as seguintes alternativas institucionais para a melhoria do
controle social:

= Desativar o Conselho Municipal de Limpeza Urbana, tendo em vista que de fato nunca
funcionou, além de que suas atribui¢cdes conflitam com as do COMSAB que atualmente
cumpre com o seu papel;

= Alterar a lei de criacdo do COMSAB para inserir em suas competéncias a verificacdo do
cumprimento do Plano de Gestdo de Residuos Solidos do municipio do Natal.

= Divulgar informacdes e indicadores referentes aos servicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos.

6.2.5. Articulagdo Intrasetorial
A gestdo integrada de residuos sélidos abrange um conjunto de acGes voltadas para a busca de
solucGes para os diferentes tipos de residuos, devendo ainda considerar as dimensdes politica,
econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentdvel.

Exige, portanto, a articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o
setor empresarial, com vistas a cooperacdo técnica e financeira entre os setores publico e
privado para o desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e
tecnologias de gestdo, reciclagem, reutilizacdo, tratamento de residuos e disposi¢cdo final
ambientalmente adequada de rejeitos.

A gestdo integrada dos residuos sélidos baseia-se na responsabilidade compartilhada pelo ciclo
de vida dos produtos que consiste num conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas
dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o
volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a
saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos.

Outro ponto fundamental refere-se a logistica reversa, que consiste no conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao
setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinagdo final ambientalmente adequada. A reponsabilidade de estruturar e
implementar sistemas de logistica reversa cabe aos fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes.
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Sdo muitos os setores envolvidos na gestdo integrada dos residuos sélidos, podendo-se citar,
dentre eles: saude, educacdo, desenvolvimento urbano, meio ambiente, construcao civil,
industrial, comercial, transportes, mineracdo e agrossilvopastoris. Nesse sentido, a gestdao
municipal de residuos deve interagir com as demais politicas publicas oficiais.

No municipio do Natal, a gestdo e gerenciamento dos servicos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos sdo de competéncia da Companhia de Servicos Urbanos de Natal
(URBANA), porém algumas atividades correlatas sdo de responsabilidade de secretarias
municipais, como mostra o Quadro abaixo.

Quadro 26. Secretarias Municipais envolvidas nos servigos publicos de limpeza urbana.

Orgdo ‘ Responsabilidades

Manejo dos residuos dos estabelecimentos
municipais de saude;

Fiscalizagdo do manejo dos residuos nos
estabelecimentos de saude privados;

Secretaria Municipal de Satde (SMS)

Secretaria Municipal de Meio Ambiente e | Licenciamento, fiscalizagdo e educagao ambiental.
Urbanismo (SEMURB)

Secretaria Municipal de Trabalho e Assisténcia | Melhoria das condigdes dos catadores de
Social (SEMTAS) materiais reciclaveis e carroceiros.

Secretaria Municipal de Educagdo (SME) Educacdo ambiental em todos os niveis de ensino

Poda das arvores situadas em vias publicas e
Secretaria Municipal de Servicos Urbanos | gerenciamento das feiras livres.

(SEMSUR) Limpeza de canteiros, pragas, mercados publicos e
cemitérios.

Secretaria Municipal de Obras Publicas e | Manutengdo e limpeza dos sistemas de drenagem

Infraestrutura (SEMOPI) do Municipio.

Assim sendo, a eficiéncia dos servicos de saneamento bdsico no municipio de Natal depende
da atuagdo conjunta dos 6rgdos envolvidos.

No caso especifico dos servigos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, por
exemplo, a URBANA, como responsdvel direta, deve buscar e coordenar a integragdo entre os
diversos prestadores de servigos. Isso pode ser feito por meio da criacdo de uma Comissao,
sob a coordenagcdao da URBANA, para tratar de assuntos pertinentes a gestdo integrada de
residuos sélidos, cuja composicao eclética incorpore érgaos afins da estrutura administrativa
do municipio, podendo ampliar-se para dialogar com técnicos representantes de instituicdes
estaduais, federais e da sociedade civil.

6.3. CENARIOS PARA OS SERVICOS DE LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS
Para realizacdo do progndstico dos servicos de manejo de residuos sdlidos do municipio foi
adotado o desenvolvimento de diferentes cenarios de atendimento, baseados em uma matriz
de interagdo das principais varidveis de interesse, relacionadas as hipoteses que vislumbram
horizontes de planejamento e o atendimento as metas propostas.

As varidveis utilizadas para o servico de gerenciamento de residuos sélidos encontram-se

168




NATAL start

apresentadas a seguir.

6.3.1. indices para composicdo dos cendarios — residuos sélidos domiciliares

Objetivando-se o gerenciamento do manejo de forma correta e o alcance da meta estipulada
pela Lei 12.305/2010, foram propostos trés cenarios de estudo, cujas varidveis influenciam o
volume de residuos que segue para a disposicdo final. Sdo eles:

indice de cobertura da coleta convencional

Tal indice tem por objetivo apresentar qual a quantidade de residuos sdélidos que seguiria para
o aterro se ndo houvesse coleta seletiva no Municipio. Além disso, visa a respaldar a projecao
para alcancar a universalizacdo do servico, ou seja, o atendimento a 100% da populacdo de
Natal.

Atualmente, apenas 2% da populagdo ndo sdo atendidos pela coleta convencional da Urbana,
de forma que o valor fixado para inicio de plano deste indice foi de 98% (SNIS, 2013). Ainda
considerando que praticamente toda a populacdo do municipio é atendida por coleta
convencional, percebeu-se que ndo ha a possibilidade de variagdo deste nimero para baixo,
ou seja, em todos os trés cenarios, esse indice serd mantido aumentando até se atingir os
100% de cobertura. Os dados aqui utilizados foram informados pelo Sistema Nacional de
Informacgdes de Saneamento (SNIS).

indice de cobertura da coleta seletiva

A cobertura da coleta seletiva em Natal se restringe a 16 bairros nas zonas Leste, Oeste e Sul
da capital, ndo atendendo a zona Norte. O objetivo da utilizacdo deste indice reside em
representar e projetar a abrangéncia de um instrumento da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, bem como conhecer qual seria a quantidade de residuos provenientes da coleta
seletiva que seguiriam para a triagem pelas cooperativas do Municipio.

Verifica-se a necessidade de avaliar este indice juntamente a outra variavel, o indice de adesao
a coleta seletiva, uma vez que se necessita da adesdo da populagdo dos bairros atendidos pela
coleta seletiva para proceder a separagao dos seus residuos para consolidacdo da mesma. Para
inicio de plano utilizou-se o valor fornecido pelo SNIS (2013), da quantidade de residuos que é
coletada pelas cooperativas atuantes em Natal em relagdo ao total de residuos gerados no
municipio, obtendo-se o valor de 35% da populagao total do municipio.

indice de ades3o a coleta seletiva

Conforme foi dito anteriormente, a populacdo proveniente dos bairros onde ha cobertura de
coleta seletiva pode ou ndo aderir a ela, apesar do definido no Art. 35 da Politica Nacional de
residuos sdlidos:

“Art. 35. Sempre que estabelecido sistema de coleta seletiva pelo plano
municipal de gestdo integrada de residuos sélidos e na aplicagdo do art. 33,
os consumidores sdo obrigados a:

I - acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos
gerados;

169



NATAL start

Il - disponibilizar adequadamente os residuos sdlidos reutilizaveis e
recicldveis para coleta ou devolugdo.

Pardgrafo unico. O poder publico municipal pode instituir incentivos
econbémicos aos consumidores que participam do sistema de coleta seletiva
referido no caput, na forma de lei municipal”.

Este indice deve entdo ser levado em consideracao, pois o volume de residuos coletados dessa
populacdo sera totalmente enviado a disposicao final. No caso daqueles que procedem a
separacdo de materiais reciclaveis, o volume coletado seguird para a Usina de Triagem,
conforme explanagao anterior. Tomou-se como valor de inicio de plano para esse estudo 25%
da populagdo atendida aderindo a coleta seletiva, valor estimado.

indice de recuperacdo de reciclaveis

Uma vez coletado seletivamente, na usina de triagem, como o préprio nome ja diz, o material
sera triado ou separado, por sua tipologia, trabalho realizado pelas cooperativas de catadores
de materiais. Parte desse material seguird para a comercializacdo ou recuperacao, a outra
parte que ndo puder ser reutilizada, seguird para a disposicdo final. O valor de inicio de plano
para este estudo serd de 75%, representando a quantidade de materiais reciclaveis que é
recuperada em relacdo a quantidade total coletada que chega a usina de triagem. Este nimero
se dd em fungdo do comportamento atual da populagdo quanto a coleta seletiva e também ao
comportamento dos catadores que, por ndo estarem estimulados, acabam por nao proceder a
totalidade da triagem.

E importante destacar que o ponto de partida para este nimero foi um dado fornecido pela
Urbana referente a massa de rejeito que as cooperativas de catadores declaram junto a
referida empresa. De acordo com os catadores, em 2013, a quantidade de rejeito estava em
torno de 12% do total coletado seletivamente, resultando numa taxa de recuperacgdo de 88%,
considerada bastante alta, e que pode ser resultado de falhas metodoldgicas na triagem e
pesagem dos residuos. Assim, optou-se por utilizar o valor de 75%, de forma a se ter uma
margem de seguranca para tal indice e os cdlculos de residuos sélidos.

Geracgado per capita

O uso deste indice se justifica de grande importancia por indicar o comportamento da
populacdo frente a gera¢do de residuos e ao panorama da reciclagem e do reaproveitamento
de materiais. Baseia-se na educacdo da populacdo acerca do consumismo e do desperdicio,
visando a minimizacdo dos mesmos e, consequentemente, da geracdo de residuos vinculada
ao aumento da renda.

O valor de inicio de plano foi tomado com base na per capita média de residuos domiciliares
do municipio de Natal. Para tanto foram usadas informagGes da Companhia de Servicos
Urbanos (URBANA) sobre a quantidade de residuos coletados entre 2005 e 2013 e dados de
estimativas e censos populacionais realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em igual periodo (tabela a seguir). Obteve-se o valor de 0,83 kg/hab.dia, que
foi utilizado como valor inicial para o primeiro e segundo cenarios.
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Tabela 62. Produgdo de RSD e per capita de residuos em Natal.

Estimativa | Produg¢do de Producdo de Per capita

populagdo | RSD (Urbana RSD (Urbana RSD

{[:1c13] - ton/ano) - ton/dia) (kg/hab.dia)
2005 778.040 206.771 574,36 0,74
2006 789.896 216.458 601,27 0,76
2007 774.230 243.629 676,75 0,87
2008 798.065 234.639 651,78 0,82
2009 806.203 256.538 712,61 0,88
2010* 803.811 267.527 743,13 0,92
2011 810.780 243.439 676,22 0,83
2012 817.590 250.442 695,67 0,85
2013 853.928 242.490 673,58 0,79
Per Capita Média 0,83

Fonte: IBGE (2005 — 2015); URBANA (2015).

O valor encontrado para a média do per capita de Natal é coerente com o valor citado pelo
SNIS (2013), que é de 0,80 kg/hab.dia. Dessa forma, adota-se tal valor para o inicio de plano. E
importante justificar que em Natal ndo existe drea rural, sendo a cidade composta
completamente por regido urbanizada, gerando residuos tipicos deste tipo de ocupacao.

Com relagdo aos cendrios para a geragao per capita de residuos, no primeiro considerou-se um
aumento progressivo do valor da mesma, partindo do valor médio inicial, e alcangando uma
taxa de producgdo para cidades grandes conforme Monteiro et al. (2001). De acordo com estes
autores, a quantidade de residuos urbanos gerada diariamente estd relacionada com o
numero de habitantes de determinada regido (tabela a seguir):

Tabela 63. Geragdo per capita por tamanho da cidade.

Tamanho da Cidade Populagido Urbana (Habitantes) Geragdo per capita (kg/hab.dia)
Pequena Até 30 mil 0,50

Média De 30 mil a 500 mil De 0,50 a 0,80

Grande De 500 mil a 5 milhGes De 0,80 a 1,00

Megaldpole Acima de 5 milhdes Acima de 1,00

Fonte: Monteiro et al., 2001.

Para Juca et al. (2002), em diagndstico feito no Estado de Alagoas, a estimativa de geracdo per
capita dos residuos é maior para os municipios de maior popula¢cdo, sendo a mesma
proporcional a popula¢cdo do municipio. Os referidos autores encontraram uma estimativa
média de geracdo per capita dos residuos de 0,99 kg/hab.dia.

De posse de tais informacdes, verifica-se que a geracdo per capita de Natal observada esta
préxima dos valores da tabela indicados por Monteiro et al. (2001). Portanto, adota-se o valor
inicial de 0,83 kg/hab.dia e o valor maximo de 1,0 kg/hab.dia (segundo a faixa populacional
indicada na tabela anterior) para o horizonte de plano, calculando-se entdo a variagdo média
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anual da geracao de residuos.

Para o segundo cenario considerou-se uma tendéncia de manutencdo da taxa de geracdo per
capita de residuos (0,83 kg/hab.dia). Por fim, para o terceiro cenario, considerou-se uma
projecdo decrescente de geracao de residuos sélidos domiciliares, partindo-se do objetivo de
reducdo de geracdo presente na Politica Nacional de Residuos Sélidos.

O valor utilizado para horizonte de plano foi de 0,70 kg/hab.dia, com base no levantamento
realizado pelo Ministério das Cidades para municipios situados na Faixa 4 (de 250.001 hab a
1.000.000 hab). Salienta-se que o motivo da diminuicdo da geragdo per capita seria
proveniente de programas de educacdo ambiental e de sensibilizagdo sobre o consumo e
desperdicio.

6.3.2. Proposi¢ao das hipodteses
Apds a definicdo das varidveis, foram propostas diversas hipéteses combinando-as entre si,
com o objetivo de atingir um futuro esperado. As diferentes combinag¢Ges ocorreram em
funcdo do que se pretende planejar para um atendimento de qualidade a populacdo, bem
como contando com uma possibilidade de desenvolvimento mais lento do servico em questao.

A partir do exposto, a seguir sdo apresentadas as hipdteses elaboradas para o presente
estudo.
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Quadro 27. Hipdteses para o servigo de limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

Variaveis

 Hipétese 2

indice de cobertura da

coleta convencional

Hipétese 1
Manutengdo do indice
da coleta convencional
estimada para o ano de
2015 (98%)

Elevagdo do indice de
coleta convencional até
a universaliza¢do do
servigo (100%)

Hipodtese 3

Geragao per capita

Manutencdo da
geracdo per capita de
residuos calculada para
0 ano de 2015.

Elevagdo da geracgdo per
capita de residuos ao
longo dos horizontes de
planejamento.

Reducdo da geracgdo per
capita de residuos ao
longo do horizonte de
planejamento.

indice de cobertura da
coleta seletiva

Manutengdo do indice
de cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Elevagdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducgdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

indice de ades3o a
coleta seletiva

Manutencdo do indice
de adesdo a coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Ampliacdo do indice de
adesdo da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducdo do indice de
adesdo a coleta seletiva
ao longo dos horizontes
de planejamento

indice de recuperagio
de reciclaveis

Manutencao do indice
de recuperagdo de
reciclaveis ao longo do
horizonte de
planejamento

Ampliagdo do indice de
recuperagao de
reciclaveis ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducgdo do indice de
recuperacgdo de
reciclaveis ao longo dos
horizontes de
planejamento

Com base no quadro de hipdteses, a seguir sdo apresentados os cenarios idealizados para o
servico de limpeza urbana e manejo de residuos da populagdo urbana do Municipio de Natal.

6.3.3. Cendrio 1 do servico de limpeza urbana e manejo de residuos domiciliares

Neste cenario, ocorre aumento da geragdo per capita, mostrando um panorama em que

ocorre melhora da renda da populagdo, o que provoca um incremento no consumo e,

consequentemente, um maior descarte de residuos. O indice de cobertura de coleta

convencional aumenta ao longo do periodo de plano e os outros indices se mantém, conforme

mostrado no quadro a seguir:
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Quadro 28. Cenario 1 do servigo de limpeza urbana.

Variaveis

start

indice de cobertura da
coleta convencional

Hipotese 1
Manutencdo do indice
da coleta convencional
estimada para o ano de
2015 (98%)

Hipotese 2

Elevagdo do indice de
coleta convencional até
a universalizagdo do
servigo (100%)

Hipotese 3

Geragao per capita

Manutencdo da
geracdo per capita de
residuos calculada para
0 ano de 2015.

Elevacdo da geragdo per
capita de residuos ao
longo dos horizontes de
planejamento.

Reducdo da geracdo per
capita de residuos ao
longo do horizonte de
planejamento.

indice de cobertura da
coleta seletiva

Manutencdo do indice
de cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Elevagdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

indice de ades3o a
coleta seletiva

Manutencdo do indice
de adesdo a coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Ampliacdo do indice de
adesdo da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducdo do indice de
adesdo a coleta seletiva
ao longo dos horizontes
de planejamento

indice de recuperagio
de reciclaveis

Manutencdo do indice
de recuperagdo de
reciclaveis ao longo do
horizonte de
planejamento

Amplia¢do do indice de
recuperacdo de
reciclaveis ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducgdo do indice de
recuperacao de
reciclaveis ao longo dos
horizontes de
planejamento

Tendo em vista as caracteristicas do cendrio em estudo e suas varidveis, obteve-se a tabela a

seguir. O horizonte de planejamento foi elaborado em funcdo da populagdo total do

Municipio, estimada em capitulo anterior.
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Tabela 64. Projecdes do cendrio 1 de residuos sélidos.

start

Coleta Convencional Coleta Seletiva Triagem Disposigdo Final
indice de
residuos Massa de Massa de
e - - oriundos da Massa de residuos o residuos coletada Massa de ,
Geracdo per Indice de Populagdo | Massa de (ndice d Populagdo indice d Populacs leta seletiva d Indice de leti t id residuos
Populagﬁo . b d did id naice ade did naice ade opulagao coleta seletiva da que segue para ~ seletivamente resiauos iad
A ta cobertura de | atendida por resiauos atendida P oo ~ . . recuperagao A . enviada
no Total (hab) capi cobertura adesdo a que aderiu a populagdo triagem oriunda que pdde ser enviada
kg/hab.dia) coleta coleta coletada por coleta . de para
(kg . . coleta . coleta coleta coberta por da coleta seletiva s recuperada e que para . s
convencional | convencional total X seletiva h X . X recicldveis . o disposicdo
seletiva (%) seletiva (%) | seletiva (hab) | coleta seletivae | dos que aderiram segue para disposi¢cdo .
(%) (hab) (kg/d) (hab) ) (%) . ) final
que aderiram a (kg/d) reaproveitamento | final (kg/d)
(ton/ano)
ela, que seguem (kg/d)
para a triagem
Ano 1 889.687 0,83 98 871.893 | 723.671 35 305.163 25 76.291 20 12.664 75,00 9.498 714.173 | 257.102
Ano 2 898.555 0,84 98 880.584 | 738.764 35 308.205 25 77.051 20 12.928 75,00 9.696 729.068 | 262.464
Ano 3 907.424 0,85 98 889.276 | 754.012 35 311.246 25 77.812 20 13.195 75,00 9.896 744.116 | 267.882
Ano 4 916.293 0,86 98 897.967 | 769.416 35 314.288 25 78.572 20 13.465 75,00 10.099 759.317 | 273.354
Ano 5 925.160 0,87 99 915.909 | 792.984 35 320.568 25 80.142 20 13.877 75,00 10.408 782.576 | 281.727
Ano 6 936.530 0,87 99 927.165 | 811.025 35 324.508 25 81.127 20 14.193 75,00 10.645 800.380 | 288.137
Ano 7 947.900 0,88 99 938.421 | 829.268 35 328.447 25 82.112 20 14.512 75,00 10.884 818.383 | 294.618
Ano 8 959.269 0,89 99 949.677 | 847.711 35 332.387 25 83.097 20 14.835 75,00 11.126 836.585 | 301.171
Ano 9 970.639 0,90 100 970.639 | 875.108 35 339.724 25 84.931 20 15.314 75,00 11.486 863.622 | 310.904
Ano 10 982.008 0,91 100 982.008 | 894.145 35 343.703 25 85.926 20 15.648 75,00 11.736 882.409 | 317.667
Ano 11 985.617 0,92 100 985.617 | 906.249 35 344.966 25 86.242 20 15.859 75,00 11.895 894,355 | 321.968
Ano 12 989.226 0,93 100 989.226 | 918.418 35 346.229 25 86.557 20 16.072 75,00 12.054 906.364 | 326.291
Ano 13 992.835 0,94 100 992.835 | 930.652 35 347.492 25 86.873 20 16.286 75,00 12.215 918.437 | 330.637
Ano 14 996.444 0,95 100 996.444 | 942.950 35 348.755 25 87.189 20 16.502 75,00 12.376 930.574 | 335.007
Ano15 | 1.000.052 0,96 100 1.000.052 | 955.313 35 350.018 25 87.505 20 16.718 75,00 12.538 942.775 | 339.399
Ano 16 | 1.003.739 0,96 100 1.003.739 | 967.816 35 351.309 25 87.827 20 16.937 75,00 12.703 955.113 | 343.841
Ano17 | 1.007.426 0,97 100 1.007.426 | 980.385 35 352.599 25 88.150 20 17.157 75,00 12.868 967.517 | 348.306
Ano18 | 1.011.113 0,98 100 1.011.113 | 993.020 35 353.890 25 88.472 20 17.378 75,00 13.033 979.986 | 352.795
Ano19 | 1.014.800 0,99 100 1.014.800 | 1.005.721 35 355.180 25 88.795 20 17.600 75,00 13.200 992.521 | 357.307
Ano20 | 1.018.487 1,00 100 1.018.487 | 1.018.487 35 356.471 25 89.118 20 17.824 75,00 13.368 1.005.120 | 361.843
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Analisando-se este cenadrio, observa-se que os investimentos ocorrem somente no sistema de
coleta convencional, atingindo a universalizagao no atendimento a populagdo ja no primeiro
ano do periodo de longo prazo (nono ano).

Ha um aumento na geracao per capita que, aliado a falta de investimentos na coleta seletiva,
bem como com a falta de educa¢do ambiental, representada pelo indice de adesdo, que
permaneceu inalterado, faz com que a quantidade de residuos coletada siga inteiramente para
a disposicao final. O indice de recuperacao de reciclaveis também se manteve, fazendo com
gue o volume que segue para o aterro sanitario ndo seja minimizado.

A partir de tal andlise, obteve-se o grafico que segue, a respeito da variagdo das massas de
residuos enviados para disposicao final e coletado total. Observa-se que neste cenario, no final
de plano, a massa de residuos coletada seletivamente e que segue para reaproveitamento é
muito pequena se comparada a massa de residuos que segue para a disposicao final que, por
sua vez, é praticamente igual a massa coletada total.

Apesar do investimento em ampliacao do servico de coleta convencional, este cenario é o mais
pessimista de todos, pois ndo houve melhorias no sistema, e contraria o ditado pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos no tocante a minimiza¢do do volume de residuos que segue para
o aterro.

1.200.000

1.000.000

800.000

3 600.000
E .
400.000

200.000

AnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAnoAno
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

B Massa de residuos coletada seletivamente que pdde ser recuperada e que segue para
reaproveitamento (kg/d)

Massa de residuos enviada para disposicdo final (kg/d)

B Massa de residuos coletada total (kg/d)

Figura 34. Grafico das massas de residuos para o Cenario 1.

6.3.4. Cendrio 2 do servico de limpeza urbana e manejo de residuos domiciliares

Neste cenario a geracdo per capita se mantém, mostrando um panorama mais proximo da
realidade de Natal, em se tratando de mudanca de comportamento da populacdo como um
todo em relagdo a renda e ao consumo. Nesse caso, se faz necessaria a ado¢do de medidas de
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educacdo ambiental de forma sistemdtica, com o objetivo de se alcancar, em longo prazo, uma

melhor sensibilizacdo da populagdo em relacdo as questdes dos residuos solidos. Os indices de

cobertura de coleta convencional e de coleta seletiva aumentam ao longo do periodo de

plano, o que resulta num aumento da adesdo da populagdo a coleta seletiva, bem como na

ampliacdo da recuperacdo de recicldveis (quadro a seguir):

Quadro 29. Cendrio 2 do servigo de limpeza urbana.

VARIAVEIS

indice de cobertura da
coleta convencional

HIPOTESE 1

Manutencdo do indice

da coleta convencional
estimada para o ano de
2015 (98%)

HIPOTESE 2

Elevagdo do indice de
coleta convencional até
a universalizag¢do do
servigo (100%)

HIPOTESE 3

Geragao per capita

Manutengdo da
geracdo per capita de
residuos calculada para
o ano de 2015.

Elevacdo da geracdo per
capita de residuos ao
longo dos horizontes de
planejamento.

Reducdo da geracdo per
capita de residuos ao
longo do horizonte de
planejamento.

indice de cobertura da
coleta seletiva

Manutencao do indice
de cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Elevagdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

indice de ades3o a
coleta seletiva

Manutencdo do indice
de adesdo a coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Ampliagdo do indice de
adesdo da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducdo do indice de
adesdo a coleta seletiva
ao longo dos horizontes
de planejamento

indice de recuperacdo
de reciclaveis

Manutencdo do indice
de recuperacdo de
recicldveis ao longo do
horizonte de

planejamento

Ampliagdo do indice de
recuperagao de
reciclaveis ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducgdo do indice de
recuperacao de
recicldveis ao longo dos
horizontes de

planejamento

Com as caracteristicas de tal cenario, foi desenvolvida a tabela a seguir, cujo horizonte de

planejamento é de 20 anos e a projecdao da populagdo conforme o que foi apresentado em
capitulo anterior ao presente plano.
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Tabela 65. ProjecGes do cendrio 2 de residuos sélidos.

start

Coleta Convencional Coleta Seletiva Triagem Disposigdo Final
indice de
r.85|duos Massa de
oriundos da ,
; , residuos Massa de
= indice de Populagdo Populagdo Populagdo ealism sl | hlEse CE st indice de coletada leeza residuos
= Geragdo per n pufag Massa de indice de pufag indice de pufag da populagdo que segue para residuos
Populagdo : cobertura de atendida por . atendida s que aderiu X ) recuperagdo | seletivamente . enviada
Ano capita residuos cobertura adesdo a coberta por triagem oriunda enviada
Total (hab) q coleta coleta por coleta a coleta de que pode ser para
(kg/hab.dia) ) X coletada coleta X coleta . coleta seletiva | da coleta seletiva e para . o
convencional convencional s seletiva s seletiva X recicldveis recuperada e . . disposicdo
o total (kg/d) | seletiva (%) seletiva (%) e que dos que aderiram o disposi¢do §
(%) (hab) (hab) (hab) . (%) que segue para ) final
aderiram a (kg/d) ; final (kg/d)
reaproveitamen (ton/ano)
ela, que to (kg/d)
seguem para a &
triagem
Ano 1 889.687 0,83 98 871.893 723.671 35 305.163 25 76.291 20 12.664 75,00 9.498 714.173 | 257.102
Ano 2 898.555 0,83 98 880.584 730.885 38 338.330 28 96.157 20 15.962 75,79 12.098 718.787 | 258.763
Ano 3 907.424 0,83 98 889.276 738.099 42 372.092 32 118.482 20 19.668 76,58 15.062 723.037 | 260.293
Ano 4 916.293 0,83 98 897.967 745.312 45 406.448 35 143.326 20 23.792 77,37 18.408 726.905 | 261.686
Ano 5 925.160 0,83 99 915.909 760.204 49 445.903 39 172.494 20 28.634 78,16 22.380 737.825| 265.617
Ano 6 936.530 0,83 99 927.165 769.547 52 483.102 42 203.411 20 33.766 78,95 26.658 742.889 | 267.440
Ano 7 947.900 0,83 99 938.421 778.889 56 521.070 46 237.224 20 39.379 79,74 31.400 747.489 | 269.096
Ano 8 959.269 0,83 99 949.677 788.232 59 559.809 49 274.012 20 45.486 80,53 36.628 751.603 | 270.577
Ano 9 970.639 0,83 100 970.639 805.630 62 605.372 52 317.024 20 52.626 81,32 42.793 762.837 | 274.621
Ano 10 982.008 0,83 100 982.008 815.067 66 646.058 56 360.432 20 59.832 82,11 49,125 765.942 | 275.739
Ano 11 985.617 0,83 100 985.617 818.062 69 682.151 59 403.905 20 67.048 82,89 55.579 762.483 | 274.494
Ano 12 989.226 0,83 100 989.226 821.058 73 718.490 63 450.002 20 74.700 83,68 62.512 758.545 | 273.076
Ano 13 992.835 0,83 100 992.835 824.053 76 755.077 66 498.748 20 82.792 84,47 69.938 754.115 | 271.481
Ano 14 996.444 0,83 100 996.444 827.048 79 791.910 69 550.169 20 91.328 85,26 77.869 749.179 | 269.704
Ano 15 | 1.000.052 0,83 100 1.000.052 830.043 83 828.991 73 604.291 20 100.312 86,05 86.321 743.722 | 267.740
Ano 16 | 1.003.739 0,83 100 1.003.739 833.104 86 866.386 76 661.189 20 109.757 86,84 95.316 737.788 | 265.604
Ano 17 | 1.007.426 0,83 100 1.007.426 836.164 90 904.033 80 720.847 20 119.661 87,63 104.860 731.303 | 263.269
Ano 18 | 1.011.113 0,83 100 1.011.113 839.224 93 941.932 83 783.291 20 130.026 88,42 114.971 724.254 | 260.731
Ano 19 | 1.014.800 0,83 100 1.014.800 842.284 97 980.084 87 848.546 20 140.859 89,21 125.661 716.624 | 257.985
Ano 20 | 1.018.487 0,83 100 1.018.487 845.345 100 | 1.018.487 90 916.639 20 152.162 90,00 136.946 708.399 | 255.024
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Com base nas caracteristicas do cenario e nas projecGes realizadas, percebe-se que neste
cenario os investimentos ocorrem em todos os sistemas de coleta: convencional e seletiva,
alcancando a universalizacao do servico em horizonte de plano, ou seja, atendendo toda a
area do municipio em 2035. Destaca-se que esta é a situagdo mais desejavel, com
investimento concomitante em ambos os servicos, aliado a a¢cdes de educacdo ambiental e
incentivo a mudanca de atitude da populagao.

Com relacdo a taxa de geracdo per capita, a mesma é mantida estavel, resultado da
manutencdo da condig¢do financeira da populagdo ou até mesmo da sensibilizacdo em relacdo
ao consumo e ao desperdicio. Colabora com esta situacdo a ampliacdo do indice de adesado a
coleta seletiva. Como resultado, amplia-se também o indice de recuperacao de reciclaveis, a
partir dessa educag¢do ambiental, em que o municipio alerta para a importancia da selecdo de
materiais e da forma correta de realiza-la.

A partir de tal analise, obteve-se o grafico que segue. Nele, percebe-se que no fim de plano a
massa de residuos enviada para a disposicdo final é menor que o volume coletado total, ao
mesmo tempo em que ocorre um incremento da massa de residuos coletada seletivamente.
Aliado a isso, a parcela que pbéde ser recuperada e que segue para reaproveitamento é
superior a massa que ndo pode ser recuperada.
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Figura 35. Massas de residuos para o cenario 2.

6.3.5. Cenario 3 do servico de limpeza urbana e manejo de residuos domiciliares

Neste cenario ocorre reducdo da geracdo per capita, mostrando uma mudanga no
comportamento da populagdo em relagdo ao consumo e ao desperdicio, bem como em

relacdo a quantidade de residuos gerados, de forma que as medidas de educag¢do ambiental
levadas a frente ao longo do horizonte de planejamento atingem seu objetivo. Os indices de
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coleta convencional e coleta seletiva elevam-se, bem como considera-se um aumento da

adesdo a este tipo de coleta. Por fim, o indice de recuperacdo de reciclaveis também se eleva

(quadro a seguir):

Quadro 30. Cendrio 3 do servigo de limpeza urbana.

VARIAVEIS

indice de cobertura da
coleta convencional

HIPOTESE 1

Manutencdo do indice

da coleta convencional
estimada para o ano de
2015 (98%)

HIPOTESE 2

Elevagdo do indice de
coleta convencional até
a universalizagdo do
servigo (100%)

HIPOTESE 3

Geragao per capita

Manutencao da
geragdo per capita de
residuos calculada para
o ano de 2015.

Elevagao da geracdo per
capita de residuos ao
longo dos horizontes de
planejamento.

Reducdo da geracgdo per
capita de residuos ao
longo do horizonte de
planejamento.

indice de cobertura da
coleta seletiva

Manutencao do indice
de cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Elevagdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducdo do indice de
cobertura da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

indice de ades3o 3
coleta seletiva

Manutencdo do indice
de adesdo a coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de

planejamento

Ampliagdo do indice de
adesdo da coleta
seletiva ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducgdo do indice de
adesdo a coleta seletiva
ao longo dos horizontes
de planejamento

indice de recuperagio
de reciclaveis

Manutencdo do indice
de recuperacdo de
recicldveis ao longo do
horizonte de

planejamento

Ampliagdo do indice de
recuperagao de
reciclaveis ao longo dos
horizontes de
planejamento

Reducgdo do indice de
recuperacao de
recicldveis ao longo dos
horizontes de

planejamento

Com as caracteristicas de tal cenario, foi desenvolvida a tabela a seguir, cujo horizonte de

planejamento é de 20 anos e a projecao da populagdo conforme o que foi apresentado em

capitulo anterior ao presente plano.
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Coleta Convencional Coleta Seletiva Triagem Disposigdo Final
indice de
r.85|duos Massa de
oriundos da ,
; , residuos Massa de
= indice de Populagdo Populagdo Populagdo ealism sl | hlEse CE st indice de coletada leeza residuos
= Geragdo per n pufag Massa de indice de pufag indice de pufag da populagdo que segue para residuos
Populagdo : cobertura de atendida por . atendida s que aderiu X ) recuperagdo | seletivamente . enviada
Ano capita residuos cobertura adesdo a coberta por triagem oriunda enviada
Total (hab) q coleta coleta por coleta a coleta de que pode ser para
(kg/hab.dia) ) X coletada coleta X coleta . coleta seletiva | da coleta seletiva e para . o
convencional convencional s seletiva s seletiva X recicldveis recuperada e . . disposicdo
o total (kg/d) | seletiva (%) seletiva (%) e que dos que aderiram o disposi¢do §
(%) (hab) (hab) (hab) . (%) que segue para ) final
aderiram a (kg/d) ; final (kg/d)
reaproveitamen (ton/ano)
ela, que to (kg/d)
seguem para a g
triagem
Ano 1 889.687 0,83 98 871.893 723.671 35 305.163 25 76.291 20 12.664 75,00 9.498 714.173 | 257.102
Ano 2 898.555 0,82 98 880.584 724.860 38 338.330 28 96.157 20 15.830 75,79 11.998 712.862 | 256.630
Ano 3 907.424 0,82 98 889.276 725.930 42 372.092 32 118.482 20 19.344 76,58 14.813 711.116 | 256.002
Ano 4 916.293 0,81 98 897.967 726.880 45 406.448 35 143.326 20 23.204 77,37 17.952 708.928 | 255.214
Ano 5 925.160 0,80 99 915.909 735.137 49 445.903 39 172.494 20 27.690 78,16 21.642 713.496 | 256.858
Ano 6 936.530 0,80 99 927.165 737.828 52 483.102 42 203.411 20 32.375 78,95 25.559 712.269 | 256.417
Ano 7 947.900 0,79 99 938.421 740.365 56 521.070 46 237.224 20 37.431 79,74 29.847 710.518 | 255.786
Ano 8 959.269 0,78 99 949.677 742.747 59 559.809 49 274.012 20 42.861 80,53 34.515 708.232 | 254.964
Ano 9 970.639 0,78 100 970.639 752.501 62 605.372 52 317.024 20 49,155 81,32 39.971 712.529 | 256.511
Ano 10 982.008 0,77 100 982.008 754.596 66 646.058 56 360.432 20 55.393 82,11 45.480 709.116 | 255.282
Ano 11 985.617 0,76 100 985.617 750.625 69 682.151 59 403.905 20 61.521 82,89 50.998 699.628 | 251.866
Ano 12 989.226 0,75 100 989.226 746.605 73 718.490 63 450.002 20 67.927 83,68 56.844 689.761 | 248314
Ano 13 992.835 0,75 100 992.835 742.536 76 755.077 66 498.748 20 74.602 84,47 63.019 679.517 | 244.626
Ano 14 996.444 0,74 100 996.444 738.417 79 791.910 69 550.169 20 81.541 85,26 69.524 668.893 | 240.801
Ano 15 | 1.000.052 0,73 100 1.000.052 734.249 83 828.991 73 604.291 20 88.735 86,05 76.359 657.890 | 236.840
Ano 16 | 1.003.739 0,73 100 1.003.739 730.088 86 866.386 76 661.189 20 96.186 86,84 83.530 646.559 | 232.761
Ano 17 | 1.007.426 0,72 100 1.007.426 725.877 90 904.033 80 720.847 20 103.878 87,63 91.030 634.847 | 228.545
Ano18 | 1.011.113 0,71 100 1.011.113 721.616 93 941.932 83 783.291 20 111.804 88,42 98.859 622.757 | 224.193
Ano19 | 1.014.800 0,71 100 1.014.800 717.304 97 980.084 87 848.546 20 119.958 89,21 107.015 610.289 | 219.704
Ano 20 | 1.018.487 0,70 100 1.018.487 712.941 100 | 1.018.487 90 916.639 20 128.329 90,00 115.496 597.445 | 215.080
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A exemplo do cendrio 2, neste cenario ocorrem investimentos no servico de coleta
convencional e seletiva, atingindo a universalizacdo do servico ja no nono ano no periodo de
planejamento. A diferenca em relacdo ao cenario anterior é que a gera¢do per capita é
reduzida, ou seja, a geracao de residuos por individuo diminui, de modo que a populagdo estd

mais engajada na redugdo de consumo e desperdicios.

Os outros indices sdo semelhantes ao do cenario anterior, demonstrando a situacdo mais
favoravel a gestdo de residuos, com reducdo da quantidade de residuos que segue para o
aterro sanitdrio, por maior adesdo a coleta seletiva, e maior quantidade de residuos sélidos
recuperados, conforme pode ser visto no grafico que segue.
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B Massa de residuos coletada seletivamente que pdde ser recuperada e que segue
para reaproveitamento (kg/d)

™ Massa de residuos enviada para disposicdo final (kg/d)

B Massa de residuos coletada total (kg/d)

Figura 36. Massa de residuos do Cenario 3.

6.3.6. Escolha do cenario normativo dos residuos solidos domiciliares

A elaboragdo de alternativas de concepg¢do para o servico de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos buscou contemplar um misto de solugdes coerentes com as técnicas de gestdo
de residuos existentes. Partindo-se deste objetivo, foram elaborados graficos comparativos,
em que é explicitada a variacdo das massas de residuos coletadas tanto pela coleta
convencional quanto pela coleta seletiva, bem como as massas que seriam reaproveitadas ou
nao.

No grafico a seguir apresenta-se a massa de residuo proveniente da coleta convencional da
populacdo que ndo é atendida pela coleta seletiva. Observa-se que no cendrio 1 existe um
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aumento constante da massa de residuos que segue para o aterro, pois nesse cenario nao
haveria aumento no atendimento pela coleta seletiva acompanhando o crescimento
populacional municipal, o que vai de encontro ao objetivo principal da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, pois aumentaria a quantidade de residuos que segue para o aterro.

Em relagdo aos cendrios 2 e 3 ha uma representativa redugdo do volume de residuos coletados
pela coleta convencional, demonstrando que parte da massa de residuos que antes era
enviada para o aterro esta tendo os reciclaveis separados, enviando ao aterro somente o que
nao pode ser reaproveitado de fato.
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100.000

apenas por coleta convencional (kg/d)

0

Massa de residuos da populacdo atendida
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B Cendriol M®Cendario 2 Cendrio 3

Figura 37. Grafico comparativo da massa de residuos da populagdo atendida somente por coleta
convencional.

Os préximos graficos apresentam a variacdo da massa de residuos nao reciclaveis gerada pela
populagdo atendida pela coleta seletiva que aderiu a ela, em comparagdo aquela que ndo
aderiu. Tal dado demonstra a necessidade da intensificacdo ou ndo das campanhas de
educacdo ambiental e conscientizacdo da populagdo, que podem resultar na sensibilizacdo
sobre a necessidade de se diminuir a carga de residuos que segue para o aterro.

A maior diferenca neste grafico ocorre entre o cendrio 1 e os outros dois cendrios, pois o
incremento no indice de adesdo a coleta seletiva para os dois Ultimos foi igual. J4 no cendrio 1
o indice de adesdo de inicio de plano foi de 25%, sendo mantido constante ao longo do
horizonte de planejamento, o que resulta num crescimento da massa de residuos da
populagdo que ndo aderiu, acompanhando o crescimento populacional do municipio.
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Figura 38. Grafico comparativo da massa de residuos ndo reciclaveis da populacdo que ndo aderiu a
coleta seletiva.

O préximo grafico é um contraponto ao anterior, demonstrando a massa de residuos nado
reciclaveis da populacdo que é atendida por coleta seletiva e que aderiu a mesma, ou seja, que
realiza de fato a separacdo dos residuos. Observa-se neste caso que a quantidade de residuos
nao recicldveis gerada no cendrio 2 é superior ao cenario 3, fato que se deve a diminui¢cdo da
geragao per capita, que ocorre neste Ultimo cendrio.
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Figura 39. Massa de residuos ndo reciclaveis da populagdo atendida por coleta seletiva e aderiu
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A escolha do cendrio normativo para o PMSB de Natal leva em conta, além das quantidades de
residuos que seguem para o aterro sanitario, os seguintes critérios: a aproximacdo com a
realidade do municipio, com base no diagndstico dos servicos e na analise dos dados
histéricos; e o cumprimento da legislacdo vigente (especialmente a PNRS) e as metas
existentes anteriores ao PMSB (PLANSAB e PMGIRS Natal).

A meta prevista em um Plano de Saneamento eficiente no tocante ao investimento nos
servicos seriam aquelas contidas nos Cenarios 2 e 3, onde na modificacdo das varidveis de
estudo a geracdo per capita permanece estdvel e diminui, respectivamente, enquanto ocorrem
investimentos nos outros servigos.

Dessa forma, os demais indices voltados a prestacdo dos servigos, a comportamentos e habitos
e recuperacao dos residuos ditos reciclaveis, irdo variar nestes cenarios sempre com uma
tendéncia voltada para a melhoria do atendimento e a prestacdo de servicos, ou seja, a
cobertura tanto da coleta convencional, quanto da seletiva teriam um aumento ao longo do
horizonte de estudo, acabando por atingir os 100%, meta prevista na Lei n? 12.305, no
PLANSAB e no PMGIRS de Natal.

E importante destacar que essa situacdo deve ocorrer de fato, com investimento concomitante
em ambos os tipos de coleta, aliado a realizacdo de acdes de educacdo ambiental como forma
de incentivo a mudanca de atitude da populac¢do, para que a mesma tenha participacao ativa e
exerca a responsabilidade compartilhada prevista em Lei. Dessa forma, descarta-se o cendrio 1
para o presente planejamento, por considerar as hipdteses de manutencao do nivel de servico
atual.

O cendrio 3 apresenta as mesmas varidveis do cenario 2, porém nesse caso mostra-se a outra
face dessa situagdo apresentando uma populagdo consciente e participante, reduzindo o
volume de residuos gerado por ela, e procedendo a separacdo correta dos reciclaveis. Nesse
caso, como consequéncia de tal participacdo, haveria um decréscimo acentuado do volume de
residuos que segue para disposicao final em relagdo aos outros dois.

Este cenario pode ser classificado como sendo o mais otimista de todos, e para que se consiga
alcancd-lo ha necessidade em se proceder a programas e atividades que mudem o estilo de
vida e os habitos de toda uma populagdo. Isto é factivel e incentivado pela PNRS, mas esta
constitui uma meta de longo prazo, principalmente levando em conta o estilo de vida e a
sociedade de consumo em que estamos inseridos na atualidade, com todo um sistema
econdmico voltado para a venda de produtos que se tornam obsoletos em questdo de poucos
meses. Assim, de acordo com a legislacdo, o cenario 3 seria o mais adequado para fins de
planejamento.

A reducgdo da geracdo per capita pode ter sua solugao centrada ndo somente na redugao de
consumo, mas sim na reducdo de desperdicio de alimentos que, conforme foi verificado na
composicdo gravimétrica dos residuos de Natal, possuem alta representatividade na massa de
residuos que é coletada. Atualmente considera-se 30% da composicdo gravimétrica
representada pelos residuos organicos.

Tendo em vista as caracteristicas do cenario em estudo e suas variaveis, obtiveram-se as
tabelas a seguir, sendo o horizonte de planejamento de 20 anos, com curto prazo entre 1 e 4
anos; médio prazo entre 4 e 8 anos; e longo prazo entre 8 e 20 anos.
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Tabela 67. Projecdo de indices e massas de residuos coletadas por coleta seletiva em Natal — cendrio normativo.

Coleta Convencional Coleta Seletiva Triagem Disposigdo Final
indice de
residuos Massa de residuos
3 Populagdo Populagdo Populagdo EIHREIES CE Massa de residuos GallsEE Massa de Wik Gl
Populacio | Gerasao per indice de [PHEL Massa de indice de [PHIEL indice de PUBEEd | leta seletiva indice de seletivamente que p residuos
Ano pula¢ capita atendida por ., atendida N que aderiu a o que segue para - " residuos X
Total (hab) b . cobertura de calleE residuos cobertura o @l adesdo a —— da populagdo triagem oriunda da recuperagdo pode ser enviada para enviada para
(ke/hab.dia) coleta A coletada coleta P . coleta . coberta por E ) de reciclaveis | recuperada e que . 'p~ disposicao
X convencional . seletiva . seletiva . coleta seletiva dos disposigdo "
convencional (%) total (kg/d) seletiva (%) seletiva (%) coleta seletiva e . (%) segue para X final
(hab) (hab) (hab) X que aderiram (kg/d) ; final (kg/d)
que aderiram a reaproveitamento (ton/ano)
ela, que seguem (kg/d)
para a triagem
Ano 1 889.687 0,83 98 871.893 723.671 35 305.163 25 76.291 20 12.664 75,00 9.498 714.173 257.102
Ano 2 898.555 0,83 98 880.584 730.885 38 338.330 28 96.157 20 15.962 75,79 12.098 718.787 258.763
Ano 3 907.424 0,83 98 889.276 738.099 42 372.092 32 118.482 20 19.668 76,58 15.062 723.037 260.293
Ano 4 916.293 0,83 98 897.967 745.312 45 406.448 35 143.326 20 23.792 77,37 18.408 726.905 261.686
Ano 5 925.160 0,80 99 915.909 732.727 49 445,903 39 172.494 20 27.599 78,16 21.571 711.156 256.016
Ano 6 936.530 0,80 99 927.165 741.732 52 483.102 42 203.411 20 32.546 78,95 25.694 716.038 257.774
Ano 7 947.900 0,80 99 938.421 750.737 56 521.070 46 237.224 20 37.956 79,74 30.265 720.472 259.370
Ano 8 959.269 0,80 99 949.677 759.741 59 559.809 49 274.012 20 43.842 80,53 35.304 724.437 260.797
Ano 9 970.639 0,77 100 970.639 747.392 62 605.372 52 317.024 20 48.822 81,32 39.700 707.692 254.769
Ano 10 982.008 0,77 100 982.008 756.146 66 646.058 56 360.432 20 55.507 82,11 45.574 710.573 255.806
Ano 11 985.617 0,77 100 985.617 758.925 69 682.151 59 403.905 20 62.201 82,89 51.562 707.364 254.651
Ano 12 989.226 0,77 100 989.226 761.704 73 718.490 63 450.002 20 69.300 83,68 57.993 703.711 253.336
Ano 13 992.835 0,74 100 992.835 734.698 76 755.077 66 498.748 20 73.815 84,47 62.354 672.344 242.044
Ano 14 996.444 0,74 100 996.444 737.368 79 791.910 69 550.169 20 81.425 85,26 69.426 667.943 240.459
Ano 15|  1000.052 0,74 100 1.000.052 740.039 83 828.991 73 604.291 20 89.435 86,05 76.961 663.078 238.708
Ano 16| 1003.739 0,74 100 1.003.739 742.767 86 866.386 76 661.189 20 97.856 86,84 84.980 657.787 236.803
Ano 17|  1.007.426 0,70 100 1.007.426 705.198 90 904.033 80 720.847 20 100.919 87,63 88.437 616.762 222.034
Ano 18| 1011.113 0,70 100 1.011.113 707.779 93 941.932 83 783.291 20 109.661 88,42 96.963 610.816 219.894
Ano 19| 1 014.800 0,70 100 1.014.800 710.360 97 980.084 87 848.546 20 118.796 89,21 105.979 604.381 217.577
Ano20| 1018487 0,70 100 1.018.487 712.941 100 | 1.018.487 90 916.639 20 128.329 90,00 115.496 597.445 215.080

Fonte: Start Consultoria, 2015.

(*) OBS.: 1. A populagdo utilizada é a total urbana da Sede do Municipio; 2. O valor da geragdo per capita de inicio de plano é proveniente da média do per capita para os anos anteriores, e o valor de fim de plano foi adotado

considerando uma redugdo de geragdo de 15% por parte da populagdo; 3. O indice de cobertura de coleta convencional foi adotado com base nos dados do SNIS (2013), mas a Urbana estima que 98,9% do municipio ja seja atendido pela

mesma.

186




NATAL start

Analisando-se as tabelas anteriores pode-se perceber neste cenario que os investimentos
acontecem nos sistemas de coleta tanto convencional quanto seletiva, fazendo com que toda
a area do Municipio seja coberta em fim de plano por ambas as modalidades do servico.

A geracdo per capita é reduzida, ou seja, o volume de residuos que é gerado por cada
individuo cai, levando a crer que, ou ndo houve aumento da renda, ou a populagdo comega a
ter consciéncia da necessidade em ndo gerar residuos além do necessario, e de s6 comprar
aquilo de que ela realmente precise, minimizando o desperdicio. Essa situacdo pode ser
corroborada a partir da variacdo dos indices de adesdo a coleta seletiva, onde se percebe um
aumento do numero de pessoas que aderiram a ela; importante destacar que tal redugdo
acontece em longo prazo.

O aumento do indice de recuperacdo de reciclaveis também pode advir dessa conscientizagao:
provavelmente, o Municipio passa a investir mais em campanhas de educagdao ambiental
alertando para a importancia da selecdo de materiais e da forma como essa selegao deve
acontecer, diminuindo a contaminacdo dos itens que seguem para a triagem e
comercializagdo. A partir dessa analise, obteve-se o seguinte grafico, onde se percebe que no
final de plano o volume de residuos enviados para disposi¢do final € menor que o volume
coletado total.

A massa de residuos coletada seletivamente que pbde ser recuperada e que segue para
reaproveitamento é maior do que aquela que ndo pdde ser recuperada. O grafico ilustra bem
que houve uma melhora no quadro geral tanto por conta de investimentos no sistema como
um todo, quanto na mudanga de comportamento por parte da populagado.
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Figura 40. Variacdo das massas de residuos em fungdo das metas estabelecidas pelo cendrio normativo.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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6.3.7. Cenario normativo para o manejo de residuos sdlidos especiais

De forma a tornar mais completo o escopo do presente estudo no tocante aos residuos
solidos, além do cendrio normativo criado para a coleta convencional e a coleta seletiva,
também foram criados os cendrios normativos para a gestao de tipos principais de residuos
solidos que ocorrem no municipio de Natal: residuos de entulho e construcao civil e residuos
de podacao.

Para tanto, foi elaborado um cendrio mais provavel para cada tipo de residuo, objetivando-se
o gerenciamento do manejo de forma correta e o alcance de metas estipuladas pela Lei
12.305/2010 e pelo PMGIRS de Natal. Levou-se em consideracdo principalmente os indices de
reaproveitamento de RCC e de poda, projetando-se as metas de reaproveitamento
aumentando ao longo do horizonte de planejamento.

6.3.8. Cenario normativo do manejo de residuos de entulho e construgao civil

O calculo da projecdo de residuos de entulho e RCC é complexo, devido a sazonalidade da
producdo desses tipos de residuos, especialmente relacionada a economia e ao mercado
imobilidrio da regido.

Apesar de em Natal a contabilizacdo da coleta destes dois tipos de residuos ser realizada
conjuntamente, ressalta-se que a quantidade (massa em toneladas) de RCC é superior aos
demais residuos. De acordo com Monteiro et al. (2001), em termos quantitativos, o RCC
corresponde a algo em torno de 50% da quantidade em peso de residuos sélidos urbanos
coletada em cidades com mais de 500 mil habitantes de diferentes paises, inclusive o Brasil.

Considerando tal caracteristica em relagdo a representatividade de residuos da construcdo
civil, é importante destacar o aspecto de responsabilidade sobre o manejo dos mesmos,
conforme instituido pela Resolucgdo do CONAMA n? 307/2002, que determina que: “os
geradores de residuos da construcdo civil devem ser responsdveis pelos residuos das
atividades de construgdo, reforma, reparos e demoli¢Ges de estruturas e estradas, bem como
por aqueles resultantes da remogao de vegetacdo e escavagao de solos”.

Desta forma, a criacdo do cendrio normativo para o manejo de residuos sélidos volumosos
considera como responsabilidade da prefeitura somente os residuos gerados em obras
publicas do municipio, bem como as quantidades coletadas nos eco-pontos de Natal, que sdo
realizadas de forma preventiva a criacdo de pontos de lixo na cidade.

Como pode ser visto na Tabela a seguir, verifica-se que em Natal a quantidade de residuos de
entulho e construgao civil coletada pelo servico publico vem diminuindo nos ultimos nove
anos. Os valores apresentados a seguir sdo relativos somente as massas coletadas pela
prefeitura, e ndo representam a totalidade de residuos desta tipologia gerada no municipio.
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Tabela 68. Evolugdo da coleta de residuos de entulho e construgdo civil em Natal.

Coleta de Coleta de

Estimatiya entulho e RCC | entulho e RCC Taxa .de
Z:Z:I)a gdo (Urbana - (Urbana - ::le::; r(r;/(:)n to
ton/ano) ton/dia)
2005 778040 284.444 790 -
2006 789896 306.465 851 7,74
2007 774230 339.285 942 10,71
2008 798065 238.542 663 -29,69
2009 806203 266.490 740 11,72
2010* 803811 286.534 796 7,52
2011 810780 228.091 634 -20,40
2012 817590 150.568 418 -33,99
2013 853928 103.094 286 -31,53

Considerando os valores apresentados anteriormente, verifica-se que houve poucas taxas de
crescimento positivas para o periodo em estudo. Assim, a metodologia utilizada para a
projecdo da geracdo de residuos de entulho e construcdo civil levara em conta o valor do
ultimo dado informado (286 ton/dia em 2013) e a menor taxa de crescimento positiva
encontrada para o periodo (7,52%), de forma a se ter uma margem de seguranga para o0s
investimentos que devem ser feitos nesse tipo de coleta.

Reitera-se a necessidade de mecanismos de fiscalizagdo para a responsabilizacdo dos
geradores deste tipo de residuo, para que a prefeitura ndo precise gastar com o manejo dos
mesmos, que estdo fora de sua responsabilidade institucional.

Aliado a projecao da quantidade gerada, foi utilizado o indice de reutilizagdo e reciclagem dos
RCCs, que representa a porcentagem da massa de residuos coletada que deve seguir para
usinas de reciclagem para adequa-los a novas finalidades, ao invés de disposicdo final em
aterro de inertes. Atualmente verifica-se que em Natal a totalidade dos residuos coletados
pela Prefeitura municipal segue para aterros, de forma que o valor inicial para este indice foi
zero, chegando a 90% em fim de plano.

Na Tabela a seguir apresentam-se as projec¢oes de residuos de entulhos e construcdo civil com
base nas informac&es descritas anteriormente.
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Tabela 69. Projecdes do cendrio normativo de entulho e RCC.
Coletade |Coleta de indice de Mafsa de Massa de
I residuo ) .
Ano entulhoe |entulhoe reu'tlllzagao e reutilizada e residuos que vai
RCC RCC reciclagem . para o aterro de
(ton/dia) (ton/ano) dos RCCs (%) R inertes (kg/d)
(kg/d)
Ano 1 294 105801 0,00 0 293.892
Ano 2 301 108508 4,74 14.277 287.135
Ano 3 309 111216 9,47 29.267 279.665
Ano 4 316 113923 14,21 44.970 271.483
Ano 5 324 116630 18,95 61.384 262.588
Ano 6 331 119337 23,68 78.511 252.981
Ano 7 339 122044 28,42 96.351 242.661
Ano 8 347 124752 33,16 114.903 231.629
Ano 9 354 127459 37,89 134.167 219.885
Ano 10 362 130166 42,63 154.144 207.428
Ano 11 369 132873 47,37 174.833 194.259
Ano 12 377 135580 52,11 196.235 180.377
Ano 13 384 138288 56,84 218.349 165.783
Ano 14 392 140995 61,58 241.175 150.477
Ano 15 399 143702 66,32 264.714 134.458
Ano 16 407 146409 71,05 288.966 117.727
Ano 17 414 149116 75,79 313.929 100.283
Ano 18 422 151824 80,53 339.605 82.127
Ano 19 429 154531 85,26 365.994 63.258
Ano 20 437 157238 90,00 393.095 43.677

Assim, a partir de tais projecdes é possivel mensurar a quantidade de residuos que seria

reutilizada e reciclada e a quantidade que segue para o aterro de inertes, conforme mostrado

no Grafico a seguir.
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Figura 41. Massa de residuos que segue para o aterro de inertes (kg/d).
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Analisando-se o grafico é possivel perceber a gradativa reducdo da massa de residuos que
segue para o aterro de inertes, atendendo objetivos constantes na PNRS, no PMGIRS de Natal
e também de forma a solucionar um problema que existe nas grandes cidades, que é a selecdo
de areas para disposicao final.

6.3.9. Cenario normativo do manejo de residuos de podagdo

A exemplo dos residuos de entulhos e construgao civil, a construcdao do cenario normativo para
o manejo dos residuos sélidos de podacdo foi feita com base em uma projecao da coleta dos
mesmos, bem como de um indice de reaproveitamento da podacao.

O calculo da projecdo da coleta de poda é complicado, pois estd intrinsecamente ligada ao
plano de arborizagdo do municipio, instrumento que se encontra em elaboracdo em Natal.
Dessa forma, a geracado deste tipo de residuos é condicionada por fatores climaticos, tal como
a pluviosidade, e também pelas espécies predominantes na regido (por exemplo: espécies
exoticas se sobrepdem as nativas e podem produzir mais folhas, trazendo como consequéncia
a maior necessidade de podacdo).

Frente a tal fato, para calculo da projecdo de coleta de residuos de podacdo e diante da
escassez de dados, foi adotada a metodologia conforme o PMGIRS de Natal, baseado no
histdérico de coleta deste tipo de residuos ao longo de nove anos, conforme tabela a seguir:

Tabela 70. Evolugdo da coleta de residuos de podagdo em Natal.

Coleta de Coleta de Taxade
Podagdo K Podagdao crescimento
(ton/ano) | (ton/dia) anual (%)
2005 20.014 56 -
2006 14.719 41 -26,46
2007 16.259 45 10,46
2008 16.141 45 -0,73
2009 27.821 77 72,36
2010* 28.040 78 0,79
2011 21.234 59 -24,27
2012 14.868 41 -29,98
2013 22.241 62 49,59

A partir dos valores apresentados, utilizou-se como valor de inicio de plano o ultimo valor

apresentado (62 ton/dia — 2013), projetado linearmente a menor taxa positiva encontrada
(0,79%). O indice de reaproveitamento de podagdo partiu do valor zero em inicio de plano
devido a ndo existéncia de nenhum tipo de reaproveitamento institucionalizado em Natal

atualmente, e chega a 90% em horizonte de plano, com os residuos sendo utilizados como
combustivel ou outras finalidades, ao invés de seguirem para o aterro de podacao.
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Com base em tais informacdes chegou-se a tabela e ao grafico que seguem:

Tabela 71. Projecdes do cendrio normativo de podagao.

start

Massa de
Produgdo | Produgdo Ma’ssa de . Mas.s:d de residuo ;isédvl;?s
Ano de ) de ) residuos Reaproveltamento reu.tlllzada e . HEE
Podagdo Podagdo coletada de podagdo (%) recicladreaproveitada
(ton/dia) | (ton/ano) | total (kg/d) (kg/d) aterrowde
podagdo
(kg/d)
Anol |63 22.525 22.525 0,00 0 22.525
Ano2 |63 22.810 22.810 4,74 1.080 21.729
Ano3 |64 23.094 23.094 9,47 2.188 20.906
Ano4 |65 23.379 23.379 14,21 3.322 20.056
Ano5 |66 23.663 23.663 18,95 4.484 19.179
Ano6 |67 23.947 23.947 23,68 5.672 18.276
Ano7 |67 24.232 24.232 28,42 6.887 17.345
Ano 8 |68 24.516 24.516 33,16 8.129 16.387
Ano9 |69 24.801 24.801 37,89 9.398 15.402
Ano 10 | 70 25.085 25.085 42,63 10.694 14.391
Ano 11 | 70 25.369 25.369 47,37 12.017 13.352
Ano12 | 71 25.654 25.654 52,11 13.367 12.287
Ano 13 | 72 25.938 25.938 56,84 14.744 11.194
Ano 14 | 73 26.223 26.223 61,58 16.148 10.075
Ano 15 | 74 26.507 26.507 66,32 17.578 8.929
Ano 16 | 74 26.791 26.791 71,05 19.036 7.755
Ano 17 |75 27.076 27.076 75,79 20.521 6.555
Ano 18 | 76 27.360 27.360 80,53 22.032 5.328
Ano 19 |77 27.645 27.645 85,26 23.571 4.074
Ano 20 | 78 27.929 27.929 90,00 25.136 2.793
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Figura 42. Massas de residuos de podagdo que sdo reaproveitadas e que seguem para aterro.
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6.4. HIERARQUIZAGAO DAS AREAS DE INTERVENGAO PRIORITARIA

Os servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos prestados no municipio do Natal
apresentam diferencas nos quesitos cobertura e qualidade tanto por regido administrativa
(norte, sul, leste e oeste) quanto por bairro. Isso ndo quer dizer necessariamente que existam
falhas na prestacdo dos servicos, pois a falta de conscientizacdo ambiental por parte dos
usuarios também afeta a qualidade dos servicos. E importante a identificacdo desses fatores
para que se possa propor alternativas de intervencao eficazes.

Essas diferencas na cobertura e qualidade dos servicos ensejam por sua vez a hierarquizacao
de areas prioritarias para embasar a tomada de decisdo pelos gestores. Todavia, a priorizacdo
de areas ndo é uma tarefa facil, pois sdo necessarios indicadores especificos para unidade de
planejamento que se pretende intervir. Na grande maioria dos casos, os indicadores sdo
gerais. Além disso, ndo é qualquer indicador que pode ser utilizado. Sdo necessarios
indicadores capazes de diferenciar de fato a prioridade entre as areas.

Segundo dados do SNIS (2013), a taxa de cobertura da coleta domiciliar é de 98,9%. Contudo,
de acordo com a URBANA esse servico ja atende 100% da populacdao natalense. Logo, para
esse servico ndo é necessaria a hierarquizacdo de dreas de intervencao prioritdria.

Dentre as deficiéncias mais relevantes detectadas no Diagndstico destacam-se a baixa
cobertura da coleta seletiva porta a porta que atende apenas 35% da populagdo e a elevada
quantidade de pontos de deposi¢cdo de residuos. Assim, serdo definidas a hierarquiza¢ao de
areas prioritarias de intervengdo para implantagado da coleta seletiva e para a fiscalizagao.

6.4.1. Areas de intervencgdo prioritaria para implantagdo da coleta seletiva

Atualmente, os bairros atendidos pelo servigo de coleta seletiva porta a porta sao os de maior
poder aquisitivo. Na zona sul, apenas o bairro de Pitimbu ndo é atendido. Na zona leste, sdo
atendidos os bairros de elevado poder aquisitivo, como Tirol, Petrdpolis e Barro Vermelho,
além do Alecrim e Santos Reis. Na zona Oeste, sdo contemplados apenas a Cidade da
Esperancga, Quintas e o Bairro Nordeste.

Nesse sentido, utilizou-se a mesma variavel (renda) para estabelecer a hierarquizacdo das
areas prioritdria para implanta¢do da coleta seletiva. O Quadro abaixo apresenta como ficou a
ordem de prioridade.
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Quadro 31. Hierarquizagdo das areas de intervengdo prioritdria para implantagdo da coleta seletiva.

Rendimentos Médios (em

Ordem de prioridade Bairros Salarios Minimos)
12 Areia Preta 4,56
20 Ribeira 3,97
3¢ Pitimbu 2,69
49 Lagoa Seca 2,21
5¢ Praia do Meio 2,15
62 Cidade Alta 2,01
7° Nsa Sra de Nazaré 1,47
8¢ Potengi 1,23
9@ Rocas 1,20
102 Dix-sept Rosado 1,08
11¢ Igapo 0,95
122 Pajucara 0,92
13¢ Planalto 0,92
14¢ Mae Luiza 0,87
15¢ Redinha 0,84
169 Cidade Nova 0,83
179 Nsa. Sra da Apresentagao 0,81
18¢ Lagoa Azul 0,79
19¢ Felipe Camardo 0,78
209 Bom Pastor 0,75
21¢ Guarapes 0,53
222 Salinas 0,46

Fonte: Start Consultoria, 2014.

A eficiéncia do servi¢o de coleta seletiva depende, primordialmente, da adesdo da populagdo
gue necessita ser bastante esclarecida de como deve proceder a separacdo dos residuos. Logo,
a implantagdo por si sé ndo garante o aumento da quantidade coletada de material reciclavel
uma vez que essa deve ser acompanhada de uma ampla campanha de educagdo e
sensibilizacdo ambiental. Além disso, faz-se necessaria a elaboracdo de um projeto de coleta
seletiva que analise modelos vidveis e adequados a realidade de cada bairro.

6.4.2. Areas de intervencgdo prioritaria para fiscalizagdo

Em 2014, foram mapeados e avaliados 497 pontos de deposicdao de residuos dos quais 43%
estdo situados na regido norte, 29% na regidao Sul, 15% na Regido Oeste e 12% na Leste. O
Quadro e o Grafico abaixo apresentam os quantitativos e percentuais dos pontos por regido
administrativa.

Quadro 32. Quantitativos dos pontos de deposi¢cdo de residuos por magnitude de deposicdo e total.

PONTOS POR MAGNITUDE DE DEPOSICAO

PONTOS MAPEADOS

REGIAO ALTA ' MEDIA

% Ne % Ne K
NORTE 214 43% 111 40% 103 47%
SUL 144 29% 71 26% 73 33%
OESTE 77 15% 55 20% 22 10%
LESTE 62 12% 39 14% 23 10%
TOTAL 497 100% 276 100% 221 100%

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Figura 43. Quantidade de pontos mapeados por regido administrativa.

A regido Norte abriga a maior quantidade do total de pontos mapeados, como também a
maior quantidade do total de pontos de alta e média magnitude de deposicdo. E, portanto, a
area prioritaria para fiscalizacdao. Depois, em ordem de prioridade, vem a regido Sul, Oeste e
Leste.

No ambito das regides administrativas, é possivel estabelecer a prioridade de intervengdo por
bairro. Na regido Norte, ndo ha como estabelecer uma prioridade entre os bairros, visto que a
quantidade de pontos de deposicdo de residuos é bem parecida, com exce¢do do bairro
Salinas onde n3do foi mapeado nenhum ponto, como mostra a Figura a seguir.

Distribuicdo percentual dos pontos da Zona Norte
por bairro
25%
20%
15% —
10% —
5% —
0%
\@y & S S \&p &«
& & \?@0‘” x

195



NATAL

start

Figura 44. Distribuicdo percentual por bairro dos pontos de deposi¢ao de residuos mapeados na Zona

Norte.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Na regido Sul, a prioridade para acdes de fiscalizacdo é nos bairros de Ponta Negra, Candelaria
e Lagoa Nova, nos quais estd situada a maior quantidade de pontos de deposicdo de residuos,
ndo havendo uma diferenca significativa entre eles. Em uma etapa posterior, a intervencao
deve se da nos bairros de Pitimbu, Capim Macio e Nedpolis. Ja o bairro de Nova Descoberta
ndo requer preocupacdo nesse sentido haja vista ter sido mapeado somente um ponto em seu

territério. A Figura abaixo apresenta a ordem crescente de prioridade.
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Figura 45. Distribuicdo percentual por bairro dos pontos de deposi¢do de residuos mapeados na Zona

Sul.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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Na regido Leste, devem ser priorizados os bairros do Alecrim e Mae Luiza, que abrigam juntos
guase que metade dos pontos mapeados nessa regido. Nos demais bairros, pode-se dizer que

nao ha grande discrepancia, conforme se pode extrair da Figura abaixo.
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Figura 46. Distribuicdo percentual por bairro dos pontos de deposi¢do de residuos mapeados na Zona

Leste.

Fonte: Start Consultoria, 2015.

Na regido Oeste, o bairro com prioridade de intervenc¢do é as Quintas onde foram mapeados
19% dos pontos de deposicao de residuos existentes nessa regido. Em seguida, aparece

Guarapes e Bom Pastor, como mostra a Figura abaixo.
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Figura 47. Distribuicdo percentual por bairro dos pontos de deposi¢do de residuos mapeados na Zona

Oeste.

Fonte: Start Consultoria, 2015.
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6.5. OBJETIVOS E METAS

A formulagdo do presente capitulo foi realizada conforme as diretrizes e cenarios
apresentados anteriormente, e também conforme propugnado pelas Leis Federais n?
11.445/2007 e 12.305/2010, o planejamento e as regras contratuais para os prestadores de
servicos, e que, por sua vez, balizardo aquelas definidas para contratos firmados entre as
partes, bem como as agles, programas e projetos a serem apresentados nos préximos
produtos.

As metas foram estabelecidas de forma quantificavel e verificdvel, em conformidade com os
objetivos, parametros e prazos previamente definidos nos capitulos anteriores, buscando
coeréncia entre os cendrios normativos definidos para cada componente, e que servirdo como
ponto de partida para o planejamento dos servigos e concretizados até o final da vigéncia do
Plano Municipal de Saneamento Basico de Natal. Assim, sdo apresentados a seguir os objetivos
para o PMSB de Natal no que se refere a gestao de residuos sélidos municipal.

6.5.1. Objetivos para o sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

Sao objetivos do PMSB no tocante ao manejo de residuos sélidos:

=  Ampliar progressivamente, de modo a atender todos os domicilios, o acesso ao servigco
de coleta seletiva;

= Realizar com seguranca, qualidade e regularidade os servigos de coleta, transporte,
tratamento e destinacdo final dos residuos sélidos urbanos, adotando tecnologias
limpas como forma de minimizar impactos ambientais.

= |ncentivar a adocdo de medidas concretas, pelo Poder Publico e sociedade, voltadas a
promover a ndo geracdo, reducdo e a reutilizacdo de produtos e materiais.

= Promover programas de educacdo e conscientizacdo para a populacdo, empresas,
instituicdes e organizagdes, de modo a incentivar agbes voltadas ao reuso e reciclagem
de produtos e materiais.

= Buscar experiéncias nacionais e internacionais referentes a promocdo de agbes e
medidas voltadas ao “Lixo Zero”.

= Manter a coleta, o tratamento e a disposi¢ao final dos residuos dos servigos de saude
das unidades municipais.

= Incentivar, apoiar e assegurar a gestdo e o gerenciamento dos residuos da construgdo
civil, cumprindo as normas estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n2. 307 e demais
normas pertinentes;

=  Promover a melhoria continua do gerenciamento, da prestacdo e da sustentabilidade
dos servicos.

= Buscar a articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperacao técnica e financeira para a gestdo integrada de
residuos solidos;
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= Exigir a implantacdo dos sistemas de logistica reversa pelos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes;

= Capacitar o corpo técnico municipal de forma continuada na area de residuos sélidos;

= Promover a inclusdo e capacitacdo dos catadores e carroceiros nas atividades do
manejo de residuos sélidos ou outras.

6.5.2. Metas quantitativas, qualitativas e de eficiéncia operacional

As metas de eficiéncia operacional para o PMSB de Natal sdo estabelecidas com base em
indicadores conforme as projecdes de demandas. Os mesmos foram estruturados de forma a
possibilitar a facilidade de mensuragao quando da avaliacao no futuro pelo ente de regulacdo
e fiscalizagao dos servigos.

Foram selecionados sete indicadores, contemplando o setor de residuos sélidos, que podem
ser calculados anualmente para verificacdo do cumprimento ou ndo das metas estabelecidas,
conforme apresentado na Tabela a seguir.
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Tabela 72. Indicadores para acompanhamento das metas estabelecidas.

INDICADOR Ano 1 Ano5 Ano9 Ano20

indice de cobertura por coleta convencional (%): Nimero de
domicilios urbanos atendidos por coleta convencional de residuos 98,0 99,0 100 100
sélidos / Numero total de domicilios (IBGE)

indice de cobertura por coleta seletiva (%): Nimero de domicilios
urbanos atendidos por coleta seletiva porta a porta / Nimero total de 35,0 49,0 62,0 100
domicilios (IBGE)

indice de recuperagio de materiais reciclaveis (%): Quantidade total
de materiais recuperados (exceto mat. organico e rejeitos) /

. , o . 6,0 16,0 25,0 50,0
Quantidade total coletada de residuos domiciliares passiveis de

reciclagem

Geragao per capita (kg/ hab. dia): quantidade de residuos (RDO e
RPU) coletada por dia por agentes publicos e privados/populagio 0,83 0,80 0,77 0,70
urbana total

indice de reducdo dos pontos de deposi¢do inadequada de residuos
(%): (N2 de pontos de deposigdo inadequada de residuos em 2012 —

N2 de pontos de deposi¢do inadequada de residuos no ano de 10,0 20,0 35,0 50,0
referéncia)/N2 de pontos de deposi¢do inadequada de residuos em

2012

indice de reciclagem dos residuos da construgdo civil (%):

Quantidade total de RCC coletada pelo municipio e 0 19,0 38,0 90,0

reciclada/quantidade total de RCC coletada pelo municipio

indice de reaproveitamento de podagio (%): Quantidade total de

residuos de poda coletada pelo municipio e
. . , 0 19,0 38,0 90,0
reaproveitada/quantidade total de residuos de poda coletada pelo

municipio

A respeito da universalizagdo de acesso aos servigos, o grafico a seguir apresenta a projecao
das metas para o indice de cobertura pelas coletas convencional e seletiva.
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Figura 48. Metas para universalizagdo dos servigos.
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Observa-se que no caso da coleta convencional o atendimento a totalidade do municipio inicia
no inicio do horizonte de longo prazo, enquanto que para a coleta convencional, o alcance da
universalizagdo ocorre mais tardiamente, no ano 20 do horizonte de planejamento. Destaca-se
que o esforco para a universalizacdo desses servicos serd no aumento da cobertura
principalmente nos lugares de dificil acesso, carentes de qualquer infraestrutura basica.
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