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1 APRESENTACAO

Este documento delineia o planejamento estratégico para alcancar a universalizagcdo dos sistemas de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario nos municipios da Microrregido Agua e Esgoto do Estado
do Piaui (MRAE) que, atualmente, esta sob a gestao e operagao conjunta da AGESPISA e das prefeituras
locais.

A MRAE é uma autarquia intergovernamental de personalidade juridica de Direito Publico. A autarquia néo
possui estrutura administrativa ou orgamentaria propria e exercera sua atividade mediante o auxilio da
estrutura administrativa e orgamentaria dos entes da Federagdo que a integram ou com ela conveniados
(Lei complementar n° 262, de 30 de marco de 2022).

As decisbes da MRAE deverao ser tomadas por um Colegiado Microrregional, em que o Estado do Piaui
tera numero de votos equivalente a 40% (quarenta por cento) do numero total de votos e cada Municipio
tera, dentre os 60% (sessenta por cento) de votos restantes, numero de votos proporcional a sua
populagao.

No exercicio de suas fungdes, a Microrregido deve assegurar:

| - a manutencgao e a instituicao de mecanismos que garantam o atendimento da populagdo dos Municipios
com menores indicadores de renda, especialmente pelo servigo publico de esgotamento sanitario;

Il - o cumprimento das metas de universalizacao previstas na legislacao federal; e

[l - tanto quanto possivel, politica de subsidios mediante a manutencao de tarifa uniforme para todos os
Municipios que atualmente a praticam.

Adicionalmente, sdo fungbes publicas de interesse comum da MRAE o planejamento, a regulagéo, a
fiscalizacao e a prestagao, direta ou contratada, dos servigcos publicos de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitario e de manejo de aguas pluviais urbanas.

Esse planejamento representa uma tarefa crucial em termos de gestdo e administragéo, envolvendo a
preparacao, organizacao e estruturacao de um obijetivo especifico, apresentando um projeto referencial
de engenharia que abrange 0s conceitos necessarios para o desenvolvimento das acdes destinadas a
universalizacao dos servicos. Vale ressaltar que, embora esses conceitos sirvam como orientacdes, as
Metas sao de carater mandatério.

O presente planejamento contempla avaliagdes abrangentes, incluindo:

a) Diagnostico da situacao atual de prestacao dos servigos de saneamento basico e seus impactos nas
condigbdes de vida, utilizando indicadores sanitarios, epidemioldgicos, ambientais e socioeconémicos.
Identifica as causas das deficiéncias detectadas.

b) Estabelecimento de objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universaliza¢ao, permitindo
solugbes graduais e progressivas, em consonancia com outros planos setoriais.

c) Programas, projetos e agdes necessarios para atingir os objetivos e metas, alinhados com os planos
plurianuais e outras estratégias governamentais.

d) Estratégias para emergéncias e contingéncias.

e) Mecanismos e procedimentos para a avaliagao sistematica da eficiéncia e eficacia das acgdes
programadas.
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Um planejamento especifico foi desenvolvido para trés macrorregides do MRAE (i. Meio-Norte e Litoral; ii.
Semiarido; iii. Cerrado), abrangendo 224 municipios, sendo 2 deles (Teresina e Landri Sales) apenas para
suas areas rurais, uma vez que 0s servicos de saneamento em suas zonas urbanas foram privatizados.
Estes planos estao detalhados nos anexos deste documento (Anexos |, II, lll). Atualmente, a gestao dos
servicos esta a cargo da AGESPISA e/ou das prefeituras municipais.

Dessa forma, os municipios abrangidos por este planejamento incluem: Acau, Agricolandia, Agua
Branca, Alagoinha do Piaui, Alegrete do Piaui, Alto Longa, Altos, Alvorada do Gurguéia, Amarante,
Angical do Piaui, Anisio de Abreu, Anténio Almeida, Aroazes, Aroeiras do Itaim, Arraial, Assungéo do
Piaui, Avelino Lopes, Baixa Grande do Ribeiro, Barra D'Alcantara, Barras, Barreiras do Piaui, Barro Duro,
Batalha, Bela Vista do Piaui, Belém do Piaui, Beneditinos, Bertolinia, Betania do Piaui, Boa Hora,
Bocaina, Bom Jesus, Bom Principio do Piaui, Bonfim do Piaui, Boqueirdo do Piaui, Brasileira, Brejo do
Piaui, Buriti dos Lopes, Buriti dos Montes, Cabeceiras do Piaui, Cajazeiras do Piaui, Cajueiro da Praia,
Caldeirao Grande do Piaui, Campinas do Sul, Campo Alegre do Fidalgo, Campo Grande do Piaui, Campo
Largo do Piaui, Campo Maior, Canavieira, Canto do Buriti, Capitdo de Campos, Capitao Gervasio
Oliveira, Caracol, Caraubas do Piaui, Caridade do Piaui, Castelo do Piaui, Caxingd, Cocal, Cocal de
Telha, Cocal dos Alves, Coivaras, Coldnia do Gurguéia, Coldnia do Piaui, Conceicao do Canindé,
Coronel José Dias, Corrente, Cristalandia do Piaui, Cristino Castro, Curimata, Currais, Curral Novo do
Piaui, Curralinhos, Demerval Lobao, Dirceu Arcoverde, Dom Expedito Lopes, Dom Inocéncio, Domingos
Mourao, Elesb&o Veloso, Eliseu Martins, Esperantina, Fartura do Piaui, Flores do Piaui, Floresta do Piaui,
Floriano, Francindpolis, Francisco Ayres, Francisco Macedo, Francisco Santos, Fronteiras, Geminiano,
Gilbués, Guadalupe, Guaribas, Hidrolandia, Hugo Napoleao, llha Grande, Inhuma, Ipiranga do Piaui,
Isaias Coelho, Itaindpolis, ltaueira, Jacobina do Piaui, Jaicos, Jardim do Mulato, Jatoba do Piaui,
Jerumenha, Joao Costa, Joaquim Pires, Joca Marques, José de Freitas, Juazeiro do Piaui, Julio Borges,
Jurema, Lagoa Alegre, Lagoa de Sao Francisco, Lagoa do Barro do Piaui, Lagoa do Piaui, Lagoa do
Sitio, Lagoinha do Piaui, zona rural de Landri Sales, Luis Correia, Luzilandia, Madeiro, Manoel Emidio,
Marcolandia, Marcos Parente, Massapé do Piaui, Matias Olimpio, Miguel Alves, Miguel Ledo, Milton
Brandao, Monsenhor Gil, Monsenhor Hipélito, Monte Alegre do Piaui, Morro Cabeca no Tempo, Morro do
Chapéu do Piaui, Murici dos Portelas, Nazaré do Piaui, Nossa Senhora de Nazaré, Nossa Senhora dos
Remédios, Nova Santa Rita, Novo Oriente do Piaui, Novo Santo Anténio, Oeiras, Olho D'Agua do Piaui,
Padre Marcos, Paes Landim, Pajeu do Piaui, Palmeira do Piaui, Palmeirais, Paqueta, Parnagua, Parnaiba,
Passagem Franca do Piaui, Patos do Piaui, Pau D'Arco do Piaui, Paulistana, Pavussu, Pedro I, Pedro
Laurentino, Picos, Pimenteiras, Pio IX, Piracuruca, Piripiri, Porto, Porto Alegre do Piaui, Prata do Piaui,
Queimada Nova, Redencao do Gurguéia, Regeneracao, Riacho Frio, Ribeira do Piaui, Ribeiro Gongalves,
Rio Grande do Piaui, Santa Cruz do Piaui, Santa Cruz dos Milagres, Santa Filomena, Santa Luz, Santa
Rosa do Piaui, Santana do Piaui, Santo Anténio de Lisboa, Santo Anténio dos Milagres, Santo Inacio do
Piaui, Sao Braz do Piaui, Sao Félix do Piaui, Sao Francisco de Assis do Piaui, Sao Francisco do Piaui, Sao
Gongalo do Gurguéia, Sao Gongalo do Piaui, Sado Jodo da Canabrava, Sao Joao da Fronteira, Sao Joao
da Serra, Sao Jodo da Varjota, Sao Joao do Arraial, Sdo Joao do Piaui, Sdo José do Divino, Sao José do
Peixe, Sao José do Piaui, S&o Julido, Sao Lourengo do Piaui, Sao Luis do Piaui, Sao Miguel da Baixa
Grande, Sao Miguel do Fidalgo, Sao Miguel do Tapuio, Sao Pedro do Piaui, Sao Raimundo Nonato,
Sebastiao Barros, Sebastiao Leal, Sigefredo Pacheco, Simdes, Simplicio Mendes, Socorro do Piaui,
Sussuapara, Tamboril do Piaui, Tanque do Piaui, zona rural de Teresina, Unido, Urugui, Valenca do Piaui,
Varzea Branca, Varzea Grande, Vera Mendes, Vila Nova do Piaui, Wall Ferraz.
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E importante observar que em caso de conflito entre as disposicdes deste plano regionalizado e os planos
municipais aprovados, prevalecerao as disposigdes contidas neste planejamento regionalizado.

Na Figura 1 abaixo esta apresentada a delimitagcao da MRAE e dos municipios do Estado fora do escopo.

Figura 1- Mapa do Piaui, com destaque para delimitacao da MRAE e dos municipios do estado exclusos do escopo

Composicdo da MRAE

[ ] Municipios da MRAE

[ Zona Urbana fora da
MRAE

Teresina
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2 INTRODUGAO E CONTEXTUALIZAGAO

A Lei Federal n® 11.445/2007 estabeleceu a Politica Nacional de Saneamento Basico, com a finalidade de
consolidar os instrumentos de planejamento e gestao relacionados ao saneamento. Seu objetivo principal
€ universalizar o acesso aos servigos, assegurando a qualidade e suficiéncia no seu fornecimento,
resultando em melhores condigdes de vida para a populagao e aprimoramento do ambiente.

Em julho de 2020, foi sancionada a nova Lei Federal n® 14.026/2020, que trata de uma atualizagéo mais
ampla da lei supracitada que, apesar das modificacbes, ndo foi revogada. Dentre as principais
modificacdes, pode-se citar:

i.  Priorizacao dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario;

ii.  Atribuicdo como meta o atendimento de 99% da populagdo com agua potavel e de 90% da
populagéo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, com possibilidade
de ampliar até 2040;

ii.  Exigéncia de comprovacao da capacidade econémico-financeira dos contratos atuais as metas de
atendimento citadas acima;

iv.  Extingdo dos contratos de programa — modalidade entre municipios e companhias estaduais - e
expectativa de abertura do mercado de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico
para a concorréncia (empresas privadas);

v.  Atribuicdo & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) competéncia para instituir
normas de referéncia para a regulacao dos servicos publicos de saneamento basico.

Conforme esta legislacao, todos 0s responsaveis pelos servicos tém a obrigacao de desenvolver seus
Planos de Saneamento Basico. Esses planos constituem ferramentas essenciais de planejamento
estratégico para a futura elaboracao de projetos e execucao de Planos de Investimentos, buscando obter
financiamentos para os empreendimentos prioritarios. Sao instrumentos que estabelecem critérios,
parametros, metas e acdes concretas para atingir os objetivos propostos, abrangendo tanto medidas
estruturais quanto nao estruturais.

O estudo e levantamento de informacdes para a universalizagao do abastecimento de agua e esgotamento
sanitario nos municipios da Microrregido Agua e Esgoto do Estado do Piaui (MRAE) tém como propdsito
apresentar uma sintese das informacgdes diagnosticas preliminares desses servigos. Além disso, visa definir
o planejamento para esses eixos do saneamento, contemplando um horizonte de 35 anos. Este processo
engloba a anadlise de dados para proporcionar uma visdo abrangente da situacdo atual, direcionando
estrategicamente os esforgos para alcangar metas futuras.
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3 CARACTERIZAGAO DA REGIAO

3.1 Localizacao e Insercao Regional

A Resolucao de numero 3, datada de 17 de outubro de 1889, firmada pelo entdo presidente do Brasil,
Marechal Deodoro da Fonseca, formalizou a conversao da anterior provincia do Piaui em estado. Tal
resolugcado representou um componente essencial do processo de reestruturagéo politica do pais
subsequente a Proclamacao da Republica, ocorrida em novembro do mesmo ano.

O Piaui encontra-se localizado na regiao Nordeste do Brasil, limitando-se a Norte com o Oceano Atlantico;
ao Sul com o estado da Bahia e Tocantins; a Leste com os estados do Ceara e Pernambuco e a Oeste
com o estado do Maranhdo. O estado é composto por 224 municipios.

De acordo com o Censo realizado pelo IBGE em 2022, o estado do Piaui compreende uma area total de
251.755,481 km?, sendo o terceiro estado mais extenso da regido Nordeste do Brasil e, sua capital
Teresina, € a Unica capital nordestina localizada no interior do estado. Por sua insercao geografica e sua
conexao com os estados vizinhos, o Piaui apresenta uma interessante dindmica cultural e possui economia
diversificada, destacando-se 0s setores de producao de graos, criagcao de gado e a geragao de energias
renovaveis, principalmente com parques solares e edlicos.

3.2 Demografia

3.2.1 Populacao

De acordo com o Censo do IBGE, para 0 ano de 2022, o estado do Piaui possuia 3.271.199 habitantes e,
sua capital Teresina, 866.300 habitantes. Estima-se que 65,8% da populagao piauiense resida em areas
urbanas e 34,2% esta em areas rurais. Abaixo sdo apresentados os 10 municipios mais populosos do
estado. Teresina é 5 vezes mais populosa que a segunda cidade do ranking, Parnaiba, e 20 vezes mais
populosa que José de Freitas, a décima do ranking.

Grafico 1 - 10 municipios mais populosos do Piaui. Fonte: IBGE 2022.

Teresina NG 566.300
Parnaiba I 162 159

Picos I 83090

Piripiri I 65538
Floriano W 62.036

Barras Il 47.938
Altos Il 47.453
Unido W 46.119
Campo Maior W 45793
José de Freitas I 42559

No Grafico 2, é possivel notar a evolu¢do do crescimento populacional do Estado do Piaui ao longo dos
anos. Nota-se que a populagdo em 2022 cresceu 4,90% em relacdo ao Uultimo Censo de 2010,
considerando todos 0s 224 municipios.

11



ALVAREZ & MARSAL

Grafico 2 - Crescimento populacional do estado do Piaui de 1872 a 2022. Fonte: IBGE.
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A fim de analisar sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, faz-se necessario
conhecer ndo so6 sua populacdo e demandas atuais, mas também a populacédo € a demanda futura para
que estes sistemas sejam capazes de suprir com as necessidades do municipio plenamente. Para tanto,
costuma-se recorrer a projegdes populacionais e indicadores de consumo de agua.

Para o presente estudo, foi adotada a hipdtese de crescimento da populagédo dos municipios
acompanharem o crescimento do estado de Piaui, conforme projecéo populacional elaborada pelo IBGE.
Assim, as taxas de crescimento geométricas adotadas para cada municipio acompanham o crescimento
previsto do estado. Ressalta-se, que a projecao populacional partiu da populagao reportada pelo IBGE
para o estado conforme Censo de 2022. Para os anos de 2023 e 2024, segundo projecao do IBGE para
0 estado, as taxas foram de 0,20% e 0,18% respectivamente.

No Grafico 3, é possivel notar a evolugao do crescimento populacional do Piaui ao longo dos anos.

Grafico 3 - Projecao populacional do Piauf até 2059 a partir do célculo de método geométrico.
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O estado do Piaui apresenta densidade demografica de 12,99 hab/km?, contra uma média de 23,86
hab/km? do Brasil. Quando comparado a média nacional, o Piaui € o 18° estado em densidade demogréfica
e 0 que apresenta menor valor na regido nordeste.
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Figura 1 - Densidade populacional por UF. Fonte: IBGE 2022.

Densidade Populacional hab/km?2

622 i
= 100

50
— | o L

'5
1

Ao observar as densidades demograficas por municipios do Piaui, apenas quatro deles apresentam
concentragcao populacional acima de 100 hab/km?, sendo: Teresina 622,79 hab/km?; Parnaiba 371,07
hab/km?; Agua Branca 181,16 hab/km?; Picos 144 hab/km3.

As maiores concentracdes populacionais do Piaui estao localizadas proximas ao litoral, na divisa noroeste
com o estado do Maranhao e em uma faixa central que corta o estado. Tal distribuicao pode ser explicada
devido ao clima e vegetacao do estado, pela disponibilidade hidrica e por contextos historicos, como a
colonizagao da regiao.

Dos 224 municipios piauienses, 183 possuem densidade demografica abaixo da média brasileira,
representando 81,7% dos municipios do estado, como € possivel observar no mapa abaixo.

Figura 2 - Densidade populacional por municipios do Piaui. Fonte: IBGE 2022.
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Ressalta-se que do total de habitantes, em torno de 66% correspondem a populagao urbana e 34% a
populacao rural, segundo a ultima atualizacao do IBGE de 2019.
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3.2.2 Piramide Etaria

A piramide etaria é definida como a representagao grafica da distribuicdo de uma populagado segundo
idade e sexo. A forma geral da piramide indica a tendéncia demografica do pais, estado ou cidade e
permite comparéa-la no tempo ou espaco geografico. E uma interessante forma de avaliar a populacdo
local e seu nivel de desenvolvimento, caracterizando-se como um poderoso indicador social.

A pirdmide etaria do Piaui apresenta uma base larga e crescente conforme 0 aumento da idade da
populagéo, o que indica uma propensao a reducdo da taxa de natalidade. No Brasil, a populagcéo
economicamente ativa é considerada dos 10 aos 65 anos de idade, parcela onde ha maior concentracao
de pessoas no estado do Piaui, 0 que caracteriza a populacdo como predominantemente adulta. A
populacdo economicamente ativa do estado representa 75,8% do total.

Ja o topo da piramide € consideravelmente mais estreito que suas parcelas anteriores, evidenciando
problemas sociais, principalmente em relacéo a salde. A expectativa de vida no Piaui € a menor do Brasil.
Segundo dados do IBGE de 2022, homens apresentaram expectativa de vida de 67,8 anos e as mulheres
de 76,6 anos.

Gréfico 4 - Piramide etaria do Piaui em 2022. Fonte: IBGE 2022.
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3.3 Educagao

A educacao € um fator crucial no desenvolvimento do potencial humano e no progresso social, estando
diretamente ligada ao desenvolvimento econdmico das sociedades. O aprimoramento dos conhecimentos
proporcionados pela educacao permite que os individuos tomem melhores decisdes durante a vida, assim
como é uma peca fundamental de ascenséao social. Nagdes com maiores niveis educacionais apresentam
menores taxas de desigualdade, melhores indices na area de saude, maior propensao a inovacao, além
diversos outros beneficios.

Quando comparado com outras nacgdes, o Brasil apresenta niveis educacionais que alertam sobre a
necessidade de evolucdo no tema. Em uma pesquisa anual realizada pelo IMD World Competitiveness
Center, em 2023, o pais encontra-se na 642 posicao na area de educacao dentre 64 nacdes. No entanto,
apesar do preocupante cenario nacional frente a outras nagdes, o estado do Piaui destaca-se no tema
educacional frente a outros estados do Brasil. Segundo dados do IDEB de 2019, o Piaui esteve entre os
sete estados que conseguiram cumprir a meta do periodo nos anos finais do ensino fundamental (6° ao 9°
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ano). Ja para os anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5 ano), Teresina foi a capital brasileira com
maior indice dentre as capitais.

O IDEB mais recente, de 2021, traz o estado do Piaui na segunda colocacao junto ao Alagoas na regido

nordeste, atras somente do Ceara, estado referéncia em educagado no cenario nacional.

Figura 3 - Classificagdo no IDEB de 2021 por estado brasileiro. Fonte: INEP 2021.
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Refletindo a boa colocacao no IDEB nacionalmente, o Piaui € um estado que vem apresentando melhora
no tempo médio de estudo de sua populagao durante a vida, no entanto, sua média ainda esta abaixo da
média nacional. A qualidade de ensino € um ponto positivo no estado, no entanto, a retencao escolar ainda
¢ algo a ser trabalhado. Devido as condigbes econdmicas e sociais, a evasao torna-se uma realidade.

Grafico 5 - Média de anos de estudo da populacao brasileira e piauiense de 2014 a 2021. Fonte: IBGE
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De acordo com dados do PNAD de 2021, 62,40% dos jovens entre 15 e 17 anos possuiam ensino
fundamental completo no Piaui, enquanto entre os jovens de 18 a 20 anos, a propor¢ao com ensino médio
completo era de 57,19%. Em relagdo a populagao adulta (com 25 anos ou mais), 0s numeros indicavam
que 16,70% eram analfabetos, 51,86% tinham completado o ensino fundamental, 40,06% possuiam o
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ensino médio completo e 12,78% tinham formagao superior. O Grafico 6 apresenta a evolugao educacional
da populacao adulta entre 2000 e 2021, com dados provenientes do PNAD e do Censo.

Grafico 6 - Percentual da populacdo adulta sobre o grau de escolaridade. Fonte: PNAD.
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Visando o aumento da taxa de escolaridade e, por conseguinte, do IDH, o Estado do Piaui dispde de 3.094
escolas de ensino fundamental e 662 de ensino médio. Essas instituicdes abrangem um total de 459.871
matriculas no ensino fundamental e 132.544 no ensino médio, segundo dados do IBGE (2021).

3.4 Saude

O tema da saude esta diretamente ligado ao bem-estar individual e coletivo. A saude nao se limita apenas
a auséncia de doencas, mas engloba um estado completo de bem-estar fisico, mental e social. Uma
populacao saudavel contribui para uma economia mais forte e produtiva. O acesso a servicos de qualidade
na area, com infraestrutura adequada e profissionais capacitados, asseguram baixas taxas de mortalidade
infantil, diminuicao da recorréncia de doencas e internacdes, melhora na expectativa de vida da populacao,
dentre diversos outros fatores.

O Brasil é referéncia mundial em salude publica no atendimento da populacéo pelo Sistema Unico de
Saude, o SUS. Segundo dados do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES), 1.915
municipios, ou seja, 34% do total do pais, nao oferecem servicos particulares de saude. Isso significa que
aproximadamente 15,7 milhdes de brasileiros dependem exclusivamente do SUS nessas localidades. Dos
224 municipios do Piaui, 154 vivem nesta situagao.

Abaixo sao apresentados indicadores do IBGE de 2017 relacionados a area de saude no cenario nacional
e no estado do Piaui. Percebe-se que na maioria dos indicadores, o Piaui encontra-se com numeros piores
que a média brasileira, 0 que acende um alerta sobre a situacao do estado.

Tabela 1 - Comparacgéo das situacdes de mortalidade do Piaui com o Brasil. Fonte: IBGE 2017.

MORTALIDADE BRASIL m SITUAGAO DO ESTADO

Taxa bruta de mortalidade 6,15 Melhor que a média nacional
Taxa de mortalidade infantil 12,38 15,59 Pior que a média nacional
Taxa de mortalidade por homicidios 31,38 19,57 Melhor que a média nacional
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Taxa de mortalidade por doengas nao

P 343,95 347,56 Pior que a média nacional
transmissiveis
T?xa de mortalidade de mulheres por 15,78 13,34 Melhor que a média nacional
cancer da mama
VETEl L MEREICED [OF e ¢ 15,13 15,97 Pior que a média nacional
prostata
T?"a. de mortalidade por acidente de 17,4 30,91 Pior que a média nacional
transito
Taxa de mortalidade por suicidio 6,01 9,85 Pior que a média nacional
Taxa de mortalidade por agressao 30,25 19,26 Melhor que a média nacional
Taxa de mortalidade materna 58,77 72,09 Pior que a média nacional

Tabela 2 - Comparacéao das situagdes de internagdes e coberturas do Piaui com o Brasil. Fonte: IBGE 2017.

INTERNAGOES E COBERTURAS BRASIL m SITUAGAO DO ESTADO

% de internagdes por doencgas relacionadas

2,28 6,12
ao saneamento ambiental inadequado Pior que a media nacional
% de internacdes por condicoes sensiveis a
21,13 26,85 i adi [
atengdo primaria Pior que a média nacional
% de pessoas cobertas por planos de salide 92 67 9.42 - ” onal
; ) ior que a média naciona

suplementar

Tabela 3 - Comparacéo das situagdes de nascimentos do Piaui com o Brasil. Fonte: IBGE 2017.

NASCIMENTOS BRASIL m SITUAGAO DO ESTADO

% de nascidos vivos com pelo menos

69,3 60,96
sete consultas de pré-natal Pior que a media nacional

% de nascidos vivos com baixo peso ao

8,49 7,65 Pior que a média nacional
nascer

Dentre os diversos problemas que impactam a saude de uma populacao, a falta de saneamento basico é
um dos principais. Em 2017 no Brasil, 2,28% das internagbes foram classificadas como doencas
relacionadas a falta de saneamento. No Piaui, esse valor é 3 vezes maior que a média do pais, atingindo
6,12%. A auséncia ou inadequagao de servicos como abastecimento de agua, coleta e tratamento de
esgoto, manejo adequado de residuos soélidos e drenagem de aguas pluviais pode criar um ambiente
propicio para o surgimento e propagacao de diversas doencgas. Dentre elas, pode-se citar:

e Doencas transmitidas por agua contaminada:
- A falta de agua potavel e sistemas deficientes de tratamento de agua podem levar a
contaminacgao por patdgenos, resultando em doencas como colera, hepatite A, febre tifoide
e gastroenterites. A ingestao de agua contaminada € uma fonte significativa de infecgdes
intestinais.
e Doencas respiratoérias:
- A poluicao do ar proveniente da queima inadequada de residuos solidos e da falta de
infraestrutura para o tratamento adequado de esgoto contribui para doencas respiratorias,
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como bronquite, asma e infeccdes pulmonares. Ambientes insalubres podem conter
particulas prejudiciais a saude respiratoria.
e Infeccdes dermatologicas:

- A agua contaminada e a falta de higiene adequada estéo associadas a infec¢des de pele,
como dermatites e infecgoes fungicas. Afalta de acesso a instalacdes sanitarias adequadas
também pode aumentar o risco de doencas de pele.

e Doengas transmitidas por vetores:

- Areas com acumulo de 4gua devido & falta de drenagem adequada podem criar condicoes
ideais para a proliferagao de vetores, como mosquitos. Isso aumenta o risco de doencas
transmitidas por esses insetos, incluindo malaria, dengue, zika e chikungunya.

e Verminoses:

- A contaminagao do solo por fezes humanas e a falta de tratamento adequado de esgoto
favorecem a propagacao de vermes e parasitas intestinais. I1sso pode resultar em doengas
como ascaridiase, ancilostomiase e giardiase.

o Febre tifoide e disenteria:

- Aingestao de agua ou alimentos contaminados pode levar a infecgbes graves, como a
febre tifoide e a disenteria. Essas doencas estao frequentemente associadas a falta de
saneamento e higiene precaria.

e Desnutricao:

- A falta de acesso a agua potavel e saneamento basico adequado pode contribuir para a
desnutricdo, pois a contaminacao de alimentos € a ocorréncia de doencas podem afetar a
absorgéo de nutrientes.

Segundo um estudo publicado pela OMS, a cada 1 real investido em saneamento basico, 4 reais sdo
economizados em gastos com saude. O investimento de melhoria dos servicos relacionados a agua e
esgoto no Piaui, portanto, causam impacto direto nos gastos relacionados a saude. A partir de dados
fornecidos pelo governo de 2018, o Conselho Federal de Medicina calculou o valor gasto com saude por
habitante nos estados brasileiros. O Piaui ocupa a 142 colocagao no cenério nacional, com um valor de R$
1.043,28 por habitante no ano. Considerando a populacao atual do estado de 3.271.199 habitantes, o
gasto estimado com saude supera a casa dos R$ 4,3 bilhdes de reais.

3.5 Desenvolvimento Humano

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida estatistica que avalia o desenvolvimento
humano de um pais. Ele foi introduzido pelo Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
como uma maneira de ir além da avaliagcao puramente econémica e abordar aspectos mais amplos do
bem-estar humano.

A importancia do IDH reside no fato de que ele oferece uma medida mais abrangente e holistica do
desenvolvimento de um pais do que o simples indicador econémico como o PIB. Ele destaca a necessidade
de abordar ndo apenas o crescimento econémico, mas também questdes relacionadas a saude, educagao
e qualidade de vida.

Além disso, o IDH facilita comparagoes entre paises, permitindo a analise de disparidades e identificacao
de areas em que 0s governos podem concentrar esforcos para melhorar as condi¢des de vida de suas
populacdes. Isso também € crucial para o estabelecimento de politicas publicas mais eficientes e para
monitorar o progresso ao longo do tempo.
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Em resumo, o IDH é uma ferramenta valiosa para avaliar e comparar o desenvolvimento humano,
incentivando abordagens mais equilibradas e inclusivas para promover o bem-estar das pessoas em todo
o mundo. O indicador é calculado a partir de trés pilares, sao eles:

e Padrao de vida da populagao: avaliagdo do PIB per capita ajustado pelo poder de paridade de
compra.

o Educagao: calculado a partir da taxa de alfabetizacao de adultos e a taxa de matricula combinada
nos niveis de ensino fundamental, médio e superior.

e Salde: considerada a expectativa de vida da populagao.

Conforme o relatério anual divulgado pelo PNUD de setembro de 2022, o Brasil ocupa a 872 posicao no
ranking entre 191 paises, com IDH de 0,754. Em 2020, o pais ocupava a 842 posigao, com IDH de 0,765.
Dentre os paises sul-americanos, o Brasil ocupa a quinta posigao, ficando atras de Chile, Argentina,
Uruguai e Peru.

Os dados mais atualizados das pesquisas do IBGE realizadas pelo PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios) sdo de 2021. A época, o estado do Piaui ocupava a 232 posicdo dentre os 27 estados
brasileiros, com IDH de 0,69 ficando atras somente do Amapa, Alagoas e Maranhao.

Tabela 4 - Indice de Desenvolvimento Humano por estado brasileiro. Fonte: IBGE 2021.

ESTADO IDH 2021

Distrito Federal 0,814
Sao Paulo 0,806
Santa Catarina 0,792
Minas Gerais 0,774
Espirito Santo 0,771
Rio Grande do Sul 0,771
Parana 0,769
Rio de Janeiro 0,762
Mato Grosso do Sul 0,742
Goias 0,737
Mato Grosso 0,736
Ceara 0,734
Tocantins 0,731
Rio Grande do Norte 0,728
Pernambuco 0,719
Acre 0,710
Sergipe 0,702
Amazonas 0,700
Rondonia 0,700
Roraima 0,699
Paraiba 0,698
Bahia 0,691
Para 0,690
Piaui 0,690
Amapa 0,688
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Alagoas 0,684
Maranhao 0,676

Apesar da colocacao no cenario nacional, houve um importante avanco no IDH piauiense desde 1991. O
indice atual € 42,56% superior ao indice de 2000 e 6,81% ao de 2010. A Longevidade é a principal
contribuinte para o IDH do Estado, com um indice de 0,726, seguida pelas componentes de Educagao e
Renda, respectivamente. O recuo de 2021 em relacéo a 2020 deve-se principalmente a pandemia de
COVID-19, fator que impactou negativamente nao s6 o indice do estado, mas de todos os estados e
paises.

Grafico 7 - Evolucao do IDH piauiense de 1991 a 2021. Fonte: IBGE.
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Grafico 8 - Composicéo dos indices do IDH no Piaui. Fonte: IBGE
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O Governo do Piaui implementou uma inovagao significativa ao criar o Plano Piaui 2030, um guia claro e
objetivo para orientar 0s préximos ciclos do Plano Plurianual (PPA) com a meta ambiciosa de elevar o IDH
do Estado para o nivel "Alto" (0,800) até 2030. Este é o primeiro plano de uma unidade da Federagéo
alinhado com as metas globais derivadas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

3.6 Aspectos Econdmicos e Sociais

3.6.1 Aspectos Econdmicos

Segundo a apuragao das Contas Regionais do Piaui pela Secretaria de Estado de Planejamento do Piaui
(SEPLAN) em parceria com o IBGE, por meio da Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais e
Planejamento Participativo (CEPRO), o PIB do estado em 2021 foi de R$ 64,028 bilhdes, um aumento
nominal de 13,5% em relagdo a 2020. Considerando os efeitos inflacionarios, o estado apresentou um
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crescimento de 6,2% de volume. No cenario nacional, o crescimento em relagéo a 2020 foi de 4,8%,
posicionando o crescimento piauiense acima da média do pais.

Para o ano de 2021, o IBGE ainda nao divulgou os valores por municipio, logo, os resultados mais atuais
sao referentes ao ano de 2020. Teresina, a capital do estado, destaca-se como a principal e mais
representativa cidade na composicao do PIB do Piaui. A soma dos 10 maiores PIBs do estado representam
quase 60% do total, valor muito significativo, uma vez que o estado € composto por 224 municipios.

Tabela 5 - 10 maiores PIBs do Piaui. Fonte: IBGE 2020.

PRODUTO INTERNO BRUTO | REPRESENTATIVIDADE NO | PRODUTO INTERNO BRUTO
DE 2020 ESTADO PER CAPITA DE 2020

Teresina 21.578.875.011 38,27% 24.858,31
Parnaiba 2.612.515.760 4,63% 17.021,64

Urugui 1.912.855.095 3,39% 88.333,18

Picos 1.760.580.526 3,12% 22.447 51

Floriano 1.312.509.322 2,33% 21.866,04

Baixa Grande do Ribeiro 1.229.741.963 2,18% 105.367,32
Bom Jesus 1.130.049.757 2,00% 44.512,93
Piripiri 903.169.219 1,60% 14.159,14

Campo Maior 660.309.374 1,17% 14.081,19
Guadalupe 552.765.529 0,98% 52.659,38

O Valor Adicionado Bruto (VAB) é o valor que cada setor da economia (agropecuaria, industria e servigos)
acresce ao valor final de tudo que foi produzido em uma regido. Em 2021, o Brasil atingiu um VAB de R$
7,713 trilhdes, a regido Nordeste R$ 1,081 trilhao e o estado do Piaui de R$ 57,5 bilhdes. No VAB estadual,
as participacdes de Servigos, Industria e Agropecuaria foram, respectivamente, 72,1%, 14,3% e 13,6%.

Grafico 9 - Composicao setorial do Valor Adicionado Bruto (VAB) do estado do Piaui de 2010 a 2021 (%). Fonte: CEPRO

:
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Agropecuaria mIndustria © Servicos

A SEPLAN, anualmente, detalha os principais componentes do PIB piauiense, assim como a composi¢cao
do VAB. Abaixo, pode-se observar a participacao de cada setor da economia nos anos de 2020 e 2021.
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Figura 4 — Participacao da agricultura na economia dos anos 2020 e 2021. Fonte: SEPLAN.
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Figura 5 - Participacao da industria na economia dos anos 2020 e 2021. Fonte: SEPLAN.
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Figura 6 - Participacao de servigos na economia dos anos 2020 e 2021. Fonte: SEPLAN.
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3.6.2 Aspectos Sociais

O Brasil, por sua extensao territorial, diversidade populacional, histérico de colonizacdo e questbes
politicas, apresenta significativa disparidade social e econdmica entre as regides do pais.
Tradicionalmente, as regides Sudeste e Sul apresentam niveis mais elevados de desenvolvimento
econdmico e renda. Elas concentram a maior parte das atividades industriais, financeiras e comerciais do
pais. Ja as regides, Centro-Oeste, Norte e Nordeste tendem a ter indices de desenvolvimento humano e
renda per capita mais baixos em comparacao com o Sudeste e o Sul. A regido Centro-Oeste, com a
crescente evolugao do setor agropecuario, vem melhorando os indices de renda de sua populagéo. Ja o
Nordeste, historicamente, enfrenta desafios significativos relacionados a pobreza, seca e acesso limitado
a Servicos basicos.

Grafico 10 - Porcentagem da populacdo extremamente pobre em 2021. Fonte: IBGE

SantaCatarina [l 1,84
Rio Grande do Sul [l 2.22
Mato Grosso | 2,48
Parana [l 3
Goiz= [ 3.17
Mato Grossodo Sul [l 3.28
Distrito Federal [ 3.42
SioPaulc I 359
Minas Gerais [ 4.04
Espirto Santc | 5.48
Tocantire | 5.75
RiodeJareiro [ 6.32
Rondonia | 6.56
Brazi I .5
Amapa | 720
Rorsima [ 7.5
Rio Grande do Norte || NN ©.32
Sergipe I 10.55
Pa: I 1102
Amazonas [N .7
Piaui 1,3
Cearz NN 172
Alagoas [ 11.G°
Batia | Zc°
Acre I - 04
Paraba NN 1:.05
Pemambuce | 14.°°
Maranhac NN 1C.01

23



ALVAREZ & MARSAL

Grafico 11 - Porcentagem da populacdo pobre em 2021. Fonte: IBGE
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Grafico 12 - Porcentagem de vulneraveis a pobreza em 2021. Fonte: IBGE
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Para as regides menos desenvolvidas, existem desafios estruturais, como infraestrutura precaria, falta de
acesso a servicos basicos e concentracao de recursos em determinadas areas, contribuindo para a
persisténcia das disparidades regionais. Por esta razdo, com o passar dos anos, 0 governo brasileiro
implementou diversos programas sociais com o objetivo de reduzir tais disparidades vivenciadas no
territério nacional. Como exemplos desses programas, podemos citar, mas nao se limitando a eles:

e Bolsa Familia: programa de transferéncia de renda direta que visa ajudar familias em situacao de
extrema pobreza e pobreza. As familias elegiveis recebem beneficios mensais, cujo valor varia de
acordo com o perfil socioecondémico e a composigao familiar.

e Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec): programa que oferece
cursos de qualificacado profissional gratuitos para jovens e adultos de baixa renda, buscando
aumentar as chances de empregabilidade.

¢ Minha Casa, Minha Vida: programa que visa proporcionar moradia digna para familias de baixa
renda, oferecendo subsidios para a compra da casa propria ou financiamento habitacional com
condicdes facilitadas.

¢ Beneficio de Prestagao Continuada (BPC): o BPC é um beneficio assistencial destinado a idosos e
pessoas com deficiéncia de baixa renda. Ele consiste em um pagamento mensal que visa garantir
condicdes minimas de sustento.

e Servico Unico de Assisténcia Social (SUAS): ¢ uma politica que busca integrar os servicos de
assisténcia social no pais. Ele promove a articulagdo entre governo, sociedade civil e entidades
para melhorar o acesso da populacéo de baixa renda aos servigos sociais.

e Cadastro Unico (CadUnico): € um instrumento de coleta de dados que identifica e caracteriza as
familias de baixa renda no pais. Ele é utilizado como base para a selecao e inclusdo em diversos
programas sociais.

Segundo dados do governo federal para hovembro de 2023, 21,18 milhdes de familias sao beneficiadas
com o bolsa familia até o momento, sendo R$ 14,26 bilhdes em investimentos em 5.570 municipios, com
valor médio de R$ 677,88 por beneficiario. No Piaui, sdo 606,9 mil familias contempladas com o beneficio,
com repasse de R$ 407,7 milhdes do governo federal, atingindo o valor médio de R$ 674,51 no estado,
um pouco abaixo da média nacional. A capital Teresina é a cidade com maior numero de familias
contempladas: 104,4 mil, a partir de um investimento de mais de R$ 70 milndes e repasse médio de R$
672,51. Em seguida, aparecem Parnaiba (18,4 mil beneficiarios), Barras (14,4 mil), Picos (13,9 mil) e
Campo Maior (10,4 mil).

Tabela 6 - Numero de familias beneficiadas com o bolsa familia. Fonte: Governo Federal.

“ NUMERO DE FAMILIAS

Sao Paulo 2.651.678
Bahia 2.493.112

Rio de Janeiro 1.757.566
Pernambuco 1.630.994
Minas Gerais 1.625.330
Ceara 1.476.912
Para 1.356.009
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Maranhao
Paraiba
Amazonas
Rio Grande do Sul
Parana
Piaui
Alagoas
Goias
Rio Grande do Norte
Sergipe
Espirito Santo
Mato Grosso
Santa Catarina
Mato Grosso do Sul
Distrito Federal
Tocantins
Acre
Rondénia
Amapa

Roraima

3.7 Habitacao

1.216.050
681.856
658.096
627.704
617.737
606.923
539.220
514.434
506.117
388.533
310.824
265.491
238.280
215.290
194.520
160.437
131.151
127.180
120.118

74.755

Domicilio é o termo empregado para referir-se ao local no qual um individuo estabelece sua residéncia,
seja de maneira permanente ou temporaria. Este local representa o ambiente habitual no qual uma pessoa
reside, podendo consistir em uma casa, apartamento, chalé ou qualquer outro espaco destinado a
habitacdo. Do ponto de vista legal, o conceito de domicilio detém significativa relevancia em questdes
como registro civil, participagdo em processos eleitorais, tributacao e na delimitacdo de jurisdicdo em
ambito juridico. Especificamente, ha a distincdo entre domicilio civil, caracterizado pelo estabelecimento
de residéncia com intencao de permanéncia, e domicilio fiscal, utilizado para propdsitos tributarios e fiscais.

Com base nos dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2022), a respeito
do estado do Piaui, estima-se que haja cerca de 1.030.000 domicilios. Além disso, segundo informacdes
do IBGE referentes a 2022, a distribuicdo dos diferentes tipos de moradia revela uma notavel diversidade,

conforme ilustrado no Grafico 13.
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Grafico 13 - Tipos de moradia no estado do Piaui. Fonte: IBGE 2022.
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Essa variedade de opcdes de moradia reflete a composicao multifacetada do panorama residencial no
estado do Piaui, demonstrando uma gama de escolhas habitacionais, desde residéncias unifamiliares até
formas mais coletivas de habitacao em condominios e estruturas especificas.

Vale ressaltar que tais numeros sao fundamentais para o entendimento da configuragéo urbana e
habitacional, contribuindo para o planejamento urbano, politicas habitacionais e o desenvolvimento
socioeconémico do estado.

Com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes ao estado do Piaui
em 2010, além das informagbes anteriores sobre a distribuicdo dos tipos de moradia, € possivel
acrescentar a contextualizacdo das areas onde essas residéncias estao situadas:

Os dados do IBGE de 2010 indicam que as residéncias no estado do Piaui apresentam uma distribuicao
entre Zona Urbana e Zona Rural da seguinte maneira:

Grafico 14 - Zonas de situacao dos domicilios do Piaui. Fonte: IBGE 2010.

Zona Urbana 67%

Zona Rural 33%

Essa diferenciagao entre Zona Urbana e Zona Rural oferece um panorama essencial para compreender a
dinédmica de assentamentos residenciais no estado, destacando a significativa presenga de domicilios em
areas urbanas em comparacao as regides rurais.

Tais informagbes sao cruciais para o embasamento de politicas publicas, planejamento territorial e
estratégias de desenvolvimento que levem em consideracao as particularidades das areas urbanas e
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rurais, visando a melhoria da qualidade de vida e o crescimento socioeconémico de todas as regides do
estado do Piaui.

3.8 Comunidade de Povos Originarios

O Piaui € um estado marcado por uma riqueza cultural diversificada, refletida em uma ampla gama de
grupos étnicos espalhados por suas diversas regides. Esses povos, que habitam tanto areas litoraneas
quanto do interior do estado, preservam tradicdes ancestrais e uma variedade de identidades culturais.

Os indigenas e comunidades quilombolas do Piaui, que, segundo IBGE 2021, somam populacao de
aproximadamente 38.000 pessoas, sao expressdes vivas dessa diversidade. Com suas linguas, tradicdes
e formas de vida distintas, esses grupos contribuem para uma tapecaria cultural Unica. A histéria Unica de
cada um desses grupos, seja indigena ou quilombola, enriquece a identidade cultural do estado.

Essas comunidades, representadas por povos indigenas como os Timbira, Guajajara, Potyguara,
Tabajaras, entre outros, e por comunidades quilombolas como Brejo dos Crioulos, Saco dos Pretos, Olho
D’agua, mantém viva a heranca cultural e 0s saberes transmitidos ao longo das geracoes. Sua distribuicao
por diferentes areas do estado traz consigo um patriménio valioso, essencial para compreender a historia
e a identidade do Piaui.

3.9 Unidades de Preservacao Ambiental e Cultural

A Lei Federal n® 9985, de julho de 2000, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC),
cuja finalidade é regular os critérios, normas e procedimentos oficiais para a gestdo das Unidades de
Conservacao (UCs) em ambito federal, estadual e municipal.

Conforme estabelecido por essa legislacao, o SNUC categoriza as UCs em 12 diferentes classes, levando
em consideragao os objetivos, propriedades e caracteristicas especificas de cada area. Inicialmente, essas
categorias s&o agrupadas em dois conjuntos distintos: Unidades de Protecao Integral e Unidades de Uso
Sustentavel. As Unidades de Protecao Integral tém como principal funcao a preservagao da natureza,
permitindo apenas 0 uso indireto de seus recursos naturais em atividades como pesquisa cientifica e
turismo ecoldgico.

Por outro lado, as Unidades de Uso Sustentavel visam conciliar a conservacao da natureza com 0 uso
sustentavel de parte de seus recursos naturaisO02E

Conforme a Tabela 7, do Centro Nordestino de Informagbes sobre Plantas de Associacao Plantas do
Nordeste (CNiP — PNE) e do Sistema Integrado de Gestao Ambiental e Recursos Hidricos (SIGA-PI), o
estado do Piaui contempla 23 unidades de conservacao em seu territorio, sendo 5 delas compartilhadas
com os estados do Bahia, Ceara, Maranhao, Pernambuco e Tocantins.

Tabela 7 - Unidades de Conservacdo Ambiental do Piaui. Fonte: CNiP — PNE e SIGA-PI

ESTADO m MUNICIPIOS AREA (HA) LEGISLACAO

Parque Nacional da  S. Raimundo Nonato, Canto do Buriti e 100.000,00 DECRETO 83.548
Serra da Capivara outros. 05/06/79
P| Parque Nacional da  Caracol, Guaribas, Santa Luz, Cristino 502.411.00 DECRETO S/N
Serra das Confusdes Castro ' ' 02/10/98
Parque Nacional de . DECRETO 50.744
Pl Sete cidades Piracuruca 7.700,00 DE 08/06/61
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Chaval e Barroquinha (Ceara).

Fronteira, Padre Marcos, Simoes,
Paulistana, Pio IX, Caldeirdo Grande e
Curral Novo (Piaui);Missao Velha, Abaiara,
Brejo Santo, Porteira, Jardim, Jati, Pena,
Simdes, Forte, Barbalha, Crato, Nova
Olinda, Santana do Cariri, Araripe, Potengi,
Campos Sales e Salitre (Ceara); Araripina,
Trindade, Ouricuri, Ipubi, Exu, Santa Cruz,
Bodoco, Cedro, Moreiandia, Granito e
Serrita (Pernambuco)

Barreiras do Piaui, Gilbués e Sao Gongalo
do Gurguéia

Alto Longa

Baixa Grande do Ribeiro, Bom Jesus,
Gilbués, Monte Alegre do Piaui e Santa
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Brejo do Piaui, S&o Braz do Piaui e Sao
Raimundo Nonato
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Area referente ao
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(Area total:
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119.829,34

11.508,61

60.024,00

24.654,21

250,00

9.736 DE 16/06/97

1.003 DE 19/01/99

8.923 DE 04/06/93
e DECRETON
18347/2019

9.927 de 05/06/98
e DECRETO N
17428/2017

DECRETO
21/02/2005

PORTARIA
065/97-N DE
24/06/97

PORTARIA 29/98-
N DE 24/03/98

PORTARIA 42 DE
10/08/2000

PORTARIA 37/04-
N DE 09/03/04

DEC. FED.
26/11/96

DECRETO S/N
28.08.96 e S/N de
16/11/2000

DEC.FED.
04/08/97

DECRETON
17426/2017

DECRETON
17427/2017

DECRETON
17431/2017

DECRETO N
13.080/2008

DECRETON
17430/2017
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Area Relevante

Pl Interesse Ecolégico  Parnaiba e Luis Correa 309.593,77 DIEGRELO N
X 18346/2019
da Lagoa do Portinho
Parque Estadual da
. DECRETON
Pl Ser[a _do Santo Campo Maior 3,60 18345/2019
Antbénio
Parque Estadual " DECRETO N
Pl Canion do Rio Poti ~ SuMt dos Montes 6.872,00 17429/2017
APA das Nascentes ~ DECRETON
Pl do Rio Canindé Acaua 22.103,36 17432/2017
Estagao Ecologica Dec s/n°® de 02 de
P de Urugui-UMA  Dom Jesus e junho de 1981
Gilbués, Sdo Gongalo do Gurguéia,
Barreiras do Piaui e Corrente, Formosa do DECRETON
P, B%""A ° |5 ﬁrf”;‘ da Rio Preto (Bahia), Alto Parnaiba 41.779,61 99278/1990 & SIN
¢ (Maranh&o), Mateiros, Sao Felix e Lizarda de 16/07/2002
(Tocantins)
Gilbués, Sdo Gongalo do Gurguéia,
Parque Nacional das Barreiras do Piaui e Corrente, Formosa do DIECREIG S dg
Pl, BA, MAe . . . p 16/07/2002 e Lei
Nascentes do Rio Rio Preto (Bahia), Alto Parnaiba 729.774,18
TO : ~ . N . . 13.090 de
Parnaiba (Maranh&o), Mateiros, Séo Felix e Lizarda
) 12/01/2015
(Tocantins)
RPPN Fazenda o PORTARIA N 68-N
Pl Centro Buriti dos Lopes 139,06 de 25/08/1999
RPPN Santa Maria . PORTARIA N 98-N
7 de Tapua [t 288400 de 24/11/1999

3.10 Sitios Arqueoldgicos

O Piaui se destaca como um auténtico tesouro arqueologico, desvelando uma riqueza inigualavel de sitios
que narram a historia ancestral das civilizagdes que deixaram sua marca indelével nesta regido. O mapa
exibido na Figura 7 ilustra a impressionante quantidade de 1.285 sitios arqueoldgicos dispersos pelo
estado, conforme dados fornecidos pela Secretaria de Planejamento (SEPLAN).
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Figura 7 - Mapa de sitios arqueoldgicos do Piaui. Fonte: SEPLAN.
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Cada um desses sitios representa uma janela unica para o passado, revelando vestigios e testemunhos
de culturas que floresceram ao longo dos milénios. Essas descobertas nao apenas enriguecem nossa
compreensao da pré-historia regional, mas também contribuem significativamente para o panorama
arqueologico do Brasil. A diversidade desses sitios, desde as majestosas pinturas rupestres da Serra da
Capivara até as intrigantes inscricdes da Serra das Confusdes, oferece uma tapecaria multifacetada da
evolucao humana nesse territorio.

Além de suas implicagdes histéricas, a presenga de mais de mil sitios arqueoldgicos destaca a importancia
de estratégias eficazes de preservacao e gestao. Cada escavagao, cada artefato, € um elo precioso com
0 passado e a salvaguarda desses locais é essencial para garantir que as geracdes futuras possam se
conectar com a heranga cultural Unica do Piaui.

A sequir, sera apresentado um conciso panorama de 10 sitios arqueoldgicos de destaque no estado do
Piaui, acompanhados de informacgbes sobre suas respectivas localizagoes.
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¢ Parque Nacional Serra da Capivara - Sdo Raimundo Nonato: Este parque é um Patriménio Mundial
da Humanidade pela UNESCO, conhecido por suas impressionantes pinturas rupestres que
retratam a vida cotidiana, animais e rituais das populagdes pre-historicas.

e Serra das Confusdes - Sdo Raimundo Nonato: Proximo a Serra da Capivara, € um importante sitio
arqueoldgico caracterizado por suas inscrigdes rupestres e pinturas pre-historicas, contribuindo
para a compreensao da ocupag¢ao humana na regiao.

e Pedra Furada - Sdo Raimundo Nonato: Destaca-se por suas pinturas rupestres e vestigios
arqueoldgicos que remontam a periodos pré-ceramicos, revelando detalhes fascinantes da vida
ancestral.

e Serra das Matas - Sdo Raimundo Nonato: E conhecido por abrigar vestigios arqueolégicos
importantes, incluindo pinturas rupestres e evidéncias de ocupacao humana pré-historica,
contribuindo para a riqueza histérica da regiao.

e Toca do Céu - Piracuruca: Regiao marcada por grutas e cavernas com pinturas rupestres. Esse
sitio tem sido objeto de estudos que buscam entender a presenca humana na area ao longo do
tempo.

e Boqueirdo da Pedra Furada - Coronel José Dias: Apresenta pinturas rupestres e vestigios de
ocupagodes antigas, complementando as descobertas da Pedra Furada em Sao Raimundo Nonato.

e Serra dos Matdes - Canto do Buriti: E reconhecida por seus sitios arqueolégicos que incluem
pinturas rupestres e vestigios de antigas ocupag¢des humanas, adicionando camadas a historia
local.

e Serra do Pildao - Sao Jo&o do Piaui: Apresenta vestigios arqueologicos que enriqguecem nossa
compreensao da ocupag¢ao humana na regiao, contribuindo para o mosaico histoérico do estado.

e Toca da Barriguda - Barras: Conhecido por suas grutas e pinturas rupestres, evidenciando a
presenca ancestral na regiao.

e Sitio Arqueolégico do Rio Piaui - Bom Jesus: Destaca-se por seus vestigios arqueoldgicos,
proporcionando insights valiosos sobre as culturas que habitaram as margens desse rio ao longo
dos tempos.

3.11 Geologia e Relevo

O estado do Piaui, situado na regiao Nordeste do Brasil, apresenta uma geologia diversificada que molda
seu relevo, solo e recursos minerais. Seu terreno é predominantemente caracterizado por planaltos e
chapadas, destacando-se o Planalto da Borborema e a Chapada das Mangabeiras. Entretanto, também
ha presenca de depressdes, como a Depressao Sertaneja, que abriga os vales dos rios Parnaiba e Poti.

As formacgdes geoldgicas do Piaui sdo majoritariamente sedimentares, compostas por arenitos, argilitos,
calcarios e conglomerados, resultado de processos de sedimentagdo ao longo de eras geoldgicas. Aléem
disso, ha rochas cristalinas, como granitos, gnaisses e quartzitos, que compdem parte do substrato
rochoso do estado.

O Piaui é rico em recursos minerais, com depositos de ferro, manganés, cobre, gipsita, calcario, quartzo
e argila. Esses recursos representam potenciais econémicos significativos para a regiao.

Os tipos de solo variam de acordo com a geologia e clima. Enquanto as areas de planalto possuem solos
mais rasos e pedregosos, 0s vales e areas de depressao sao dotados de solos mais férteis, propicios para
a agricultura.
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O Rio Parnaiba é um elemento vital, moldando o relevo e contribuindo para a formacao de vales e areas
aluviais propicias a agricultura. Sua bacia hidrografica desempenha um papel essencial no contexto
geoldgico e ambiental do estado.

A geologia diversificada do Piaui, composta por rochas sedimentares e cristalinas, influencia diretamente
as caracteristicas do relevo, tipos de solo e a presenca de recursos minerais, desempenhando um papel
crucial nos aspectos econémicos, agricolas e ambientais da regigo.

Na Figura 8, sdo apresentadas as principais formacdes geologicas do Piaui, assim como suas principais
caracteristicas:

Figura 8 - Mapa de Geodiversidade do estado do Piaui. Fonte: CPRM, 2006.
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Metacalcérios (DPSP2mcsaa):

Rochas carbonaticas se dissolvem com facilidade pela agao das aguas, criando cavidades (gruas e
cavernas) sujeitas a desmoronamentos subterraneos, podendo causar abatimentos e colapsos da
superficie. Deve-se evitar bombeamento de agua subterrénea, pois pode acelerar esse processo.

A qualidade da agua pode estar comprometida por altos teores de carbonato de célcio (agua dura).

Solos de bom potencial agricola, além de poder ser aproveitado para rochas ornamentais de revestimentos
€ pisos.

Migmatitos indiferenciados (DCGMGLmg]|):
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Relevo de superficies aplainadas ou morro/serras suaves.

Rochas ricas em minerais com descontinuidades que facilitam a percolacao de fluidos, consequentemente,
erosao e intemperismo.

Solos pobres em nutrientes e ricos em aluminio (pouco propicio para a agricultura).

Solos podem ser rasos e fraturados o que permite que poluente se infiltrem com facilidade nas aguas
subterraneas.

Séries graniticas sub-alcalinas (DCGR2salc):

Granitdides anisotrépicos que facilitam a percolacao de fluidos, intemperismo, erosao e desestabilizacao
em taludes.

S&o pobres em nutrientes e ricos em aluminio (pouca atratividade para agricultura).

Solos podem ser rasos e fraturados o que permite que poluente se infiltrem com facilidade nas aguas
subterraneas. Em contrapartida, sdo porosos com boa capacidade de reter agua.

Granitos podem ser utilizados como rochas ornamentais.
Sedimentos Silitico-argilosos com intercalagdes arenosas (DSVMPasaf e DSVMPasac):

Solos com caracteristicas fisicas e potencial agricola muito variaveis, em funcéo das diferenciacoes
litologicas do pacote sedimentar.

Vulnerabilidade a contaminacao das aguas subterréneas poluentes também é variavel devido a alternancia
entre sedimentos arenosos e silitico-arenosos.

Aquiferos porosos de alta capacidade armazenadora e circuladora de agua nas camadas arenosas.
Potabilidade das aguas geralmente € muito boa (STD<500mg/l).
Coberturas detrito-lateriticas (DCDL):

Grau de dureza e consolidacao bastante variaveis. Ocorrem de forma bastante irregular, como lajeados
ou blocos, dificultando a escolha do método de escavacao.

Solos de fertilidade muito baixa, com excesso de aluminio, com pedregosidade elevada.

Sa8o coberturas porosas com alta vulnerabilidade a contaminacao e baixa capacidade de eliminar
poluentes.

Aquiferos superficiais livres com baixo potencial.

Relevo plano, torna-se uma area favoravel a ocupacao urbana- e implantacdo de sistemas viarios.
Potencial para extragao mineral de ouro, bauxita, manganés, entre outros.

Dunas Méveis (DCEm):

Ambientes constituidos por sedimentos arenosos inconsolidados submetidos a continua movimentacao
pela dinamica edlica.

Em algumas areas a migragao de dunas ocasiona assoreamento de ecossistemas aquaticos como lagoas,
banhados e mangues.

Areias quartzosas finas e médias sujeitas ao fendbmeno da liquefacao, causando perda de resisténcia do
terreno e riso de colapsos das fundagdes nele implantadas.
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Devido a permeabilidade dao altamente suscetiveis a poluicdo dos mananciais hidricos. Deve-se evitar
instalacdo de qualquer potencialidade poluidora, além de bombeamento excessivo de pocos, a fim de
evitar o avango da cunha salina.

Apesar das limitacbes, os campos de dunas sao aquiferos superficiais livres, de elevado potencial,
merecendo destaque na captagéo de agua subterrédnea de boa qualidade nas regides costeiras, aléem de
funcionar como area de recarga para a unidade geologica subjacente.

Rochas Sedimentares (DSVEs):

Sedimentos silitico-argilosos que podem ser macigos ou bastante rigidos, podendo se desestabilizar em
taludes de corte.

Aptidao agricola variavel, assim como a permeabilidade e porosidade que variam de regido para regiao.
Favoravel a existéncia de aquiferos confinados e semiconfinados, dos tipos poroso e fraturado.

Gabros e Diabéasios (DVMgd):

Rochas de alta resisténcia ao corte e a penetracao.

Sao naturalmente pouco erosivos, mas com alta densidade de fendas abertas, facilitando a percolagcéo
rapida de poluentes, tornando o risco de contaminagao das aguas subterraneas alto.

S&o solos ricos em nutrientes, férteis para agricultura.
Sedimentos de composigao diversa (DCT):

Podem ocorrer sedimentos com argilominerais expansivos que quando submetidos a variagdes de
umidade podem causar deformacdes e trincamentos em obras de construcao civil.

Baixa fertilidade natural, acidos, elevados teores de ferro e baixa capacidade de reter agua.

Areas com alta potencialidade de exploracéo de areia, argila, cascalho para a construcao civil.

3.12 Clima

O clima no Piaui é heterogéneo, dado a extensao continental do estado. Em face a sua posi¢do geogréfica,
o Estado do Piaui pode ser considerado como uma tipica zona de transicao climatica, uma vez que o seu
territério se encontra inserido em areas do Nordeste Setentrional, Nordeste Meridional, Centro-Oeste e do
Meio-Norte, apresentando regime pluviométrico altamente heterogéneo, com trés tipos de clima bem
definidos: o Tropical umido, ao norte do Estado, no litoral e na parte ao nordeste do estado; o Tropical, ao
longo da faixa oeste (do sul ao norte); e 0 Semi-arido, no sudeste.
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Figura 9 — Classificacao climatica de Koppen no Estado do Piaui. Fonte: L.L.S. Silva 2021.
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As temperaturas maximas chegam a 38°C nos meses de outubro, novembro e dezembro, principalmente
na regiao Centro-Norte do estado, enquanto as minimas podem chegar a 16°C na extremidade Sudoeste,
nos meses de maio, junho e julho. A temperatura média ao longo do ano no estado é de 28°C (INMET,
1991 - 2020).

As chuvas ocorrem majoritariamente nos meses de janeiro, fevereiro e margo, nas mesorregides Norte e
Centro-Norte, principalmente na regiao Litoranea, influenciada pela Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). A estacado das secas coincide com o registro de menores temperaturas, que vai de junho a
setembro. Os menores registros de precipitagdo acumulada anual ocorrem nas mesorregides Sudeste e
Sudoeste, variando de 640 a 1000 mm (INMET, 1991 — 2020).

Figura 10 - Precipitacdo acumulada anual no estado do Piaui. Fonte: L.L.S. Silva 2021.
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3.13 Balanco Hidrico Climatolégico

O balago hidrico climatologico (BHC), desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955), determina a
variagdo do armazenamento de agua no solo, sem a necessidade de realizagdes de medigdes diretas. A
partir dele pode ser realizado a quantificagdo da disponibilidade hidrica regional, a caracterizagdo das
secas, a realizacao do zoneamento agroclimatico no planejamento de implantacao de culturas (Francisco
etal., 2015).

Para o calculo do BHC, segundo a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955), é necessario obter os
valores de Excesso Hidrico (EXC), Deficiéncia Hidrica (DEF) e Evapotranspiracao Potencial (ETP), obtidos
da base de dados do INMET, 1981-2010.

A evapotranspiracao potencial € entendida como uma forma de transferéncia de uma superficie qualquer
para a atmosfera onde envolve a evaporacao da agua do solo e a transpiragcdo maxima das plantas. Com
relagéo a este elemento meteorolégico, porcao do Sudoeste, onde observa-se valores situados entre
1.300 e 1.500 mm por ano, que sao relativamente menores aos observados nas demais regides.

Figura 11 - Distribuicao anual de evapotranspiragao no Estado do Piaui. Fonte: L.L.S. Silva 2021.
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Ao observar o extrato referente ao que entra no sistema (precipitacao) e o que sai (evapotranspiracao),
tem-se a variavel denominada P-ETP. Como pode-se observar, todo o Estado esta sujeito a deficiéncia
hidrica, pois a quantidade de agua perdida através da evapotranspiragcdo é sempre superior ao que é
reposto através da precipitagao. As mesorregides Sudoeste e Sudeste apresentam um menor extrato
anual, como expostas na Figura 12 indicando que essas por¢des do Estado estdo sujeitas a uma
disponibilidade hidrica ainda menor.
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Figura 12 - Extrato anual da diferenca entre precipitacao (P) e a evapotranspiracao (ETP) no Estado do Piaui. Fonte: L.L.S. Silva
2021.
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O indice de Deficiéncia Hidrica (DEF) se assemelha ao comportamento do P-ETP, o qual comprova que
as mesorregides Sudoeste e Sudeste, apresentam deficiéncia hidrica importante. O Estado do Piaui

apresentou deficiéncia hidrica acumulada com variagao de 650 a 1.200 mm por ano, a depender da
mesorregido, como pode ser visto na Figura 13.
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Figura 13 - Distribui¢cdo da deficiéncia hidrica no Estado do Piaui. Fonte: L.L.S. Silva 2021.
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Quanto ao indice de Excesso Hidrico (EXC), O Sudeste e Sudoeste piauiense nao apresentam excesso
hidrico no decorrer do ano, sendo este fendmeno restrito apenas as mesorregidoes Norte e Centro-Norte,
conforme disposto na Figura 14.
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Figura 14 - Distribuicdo do Excesso Hidrico (EXC) no Estado do Piaui. Fonte: L.L.S. Silva 2021.
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A disponibilidade hidrica reduzida no Piaui se configura em favor das elevadas temperaturas, intensa
radiagao solar incidente e reduzidos totais pluviométricos da regido, os quais originam uma elevada
evapotranspiracao (Francisco e Medeiros, 2016). Ainda em estudos realizados por Francisco e Medeiros
(2016) realizados na bacia hidrografica de Urugui-Preto que compreende o oeste do Estado do Piaui
revelaram tendéncias de reducdes nos totais pluviométricos.

Com a caracterizagdo do BHC do Piaui, realizou-se a classificacao climatica do Estado (Figura 15). Nota-
se a configuragdo de apenas dois tipos climaticos, Subimido seco e Semiarido. E possivel perceber na
que a maior parte do estado do Piaui é predominado pelo clima Semiarido, encontrando-se nas
mesorregides Sudoeste Sudeste e parte do Centro-Norte, essa classificacdo climatica se caracteriza por
altas temperaturas, e com deficiéncia hidrica a maior parte do ano. O tipo Subumido seco é encontrado
no Norte e em uma porcao do Centro-Norte, clima que possui agua relativamente superior ao Semiarido
(Water availability and climate classification in the State of Piaui, L.L.S. Silva, 2021).

Figura 15 - Classificagao climatica de Thornthwaite para o Estado do Piaui. Fonte: L.L.S. Silva 2021.
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3.14 Bacias Hidrograficas e Disponibilidade Hidrica

A bacia hidrografica representa um territorio delimitado por divisores de agua, onde os cursos d’agua
convergem, geralmente, para uma unica foz localizada no ponto mais baixo da regido. O estado do Piaui
pertence a Regido Hidrogréafica do Parnaiba, sendo essa a segunda maior bacia em extensao da regiao
Nordeste do pais, 0 estado do Piaui é detentor de 75,3% dessa regido, com uma area de 249.497,2 km?.
Essa regido hidrografica € delimitada a oeste pelo estado do Maranh&o e a leste com o estado do Ceara.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o estado do Piaui é divido em 12 bacias hidrogréficas,
sendo essas, Bacia Hidrografica do Rio Poti, Bacia do Rio Canindé, Bacia do Rio Itaueira, Bacia
Hidrografica do Rio Gurgéia, Bacia Hidrografica do Rio Urugui-Preto, Bacia Hidrografica do Rio Longa,
Bacia Hidrogréafica do Rio Piranji, Bacia Difusa do Alto Parnaiba, Bacia Difusa da Barragem de Boa
Esperanca, Bacia Difusa do Médio Parnaiba, Bacia Difusa do Baixo Parnaiba e Bacias Difusas do Litoral.

Figura 16 - Bacias Hidrograficas do Piaui. Fonte: PERH — PI (2010)
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A gestao dessas bacias é desenvolvida por comités dedicados, 0s quais sao responsaveis por arbitrar os
conflitos relacionados ao recurso e estabelecer mecanismos de protecdo ao mesmo. Atualmente, se
encontram vigentes no estado do Piaui trés decretos para atuagcéo dos comités, sendo dois desses
estaduais e um interestadual entre os estados do Piaui, Ceara e Maranhao. Os decretos vigentes sao:

Decreto N° 9.335 de 05/01/2018 — Comité Interestadual da Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba.
Decreto N° 15.562 de 14/03/2014 — Comité da Bacia Hidrografica do Rio Gurguéia.
Decreto N 13.585 de 18/03/2009 — Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Canindé e Piaui.
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Figura 17 - Bacias Hidrograficas e cursos hidricos do Estado do Piaui. Fonte: SEPLAN.
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3.13.1 Disponibilidade Hidrica Superficial

As aguas superficiais representam a primeira fonte hidrica em quantidade do Estado. Observa-se, que sua
importancia como fonte hidrica de abastecimento, tende a crescer a partir da construgao dos sistemas
adutores para atendimento a grandes nucleos populacionais. Outra utilizagao crescente é para irrigagao
concentrada e difusa ao longo dos rios perenes da regiao umida e nos vales perenizados pelos
reservatoérios estratégicos, construidos nas regides secas ou semiaridas.

Em funcado das diferencas decorrentes de diversos fatores: antropoldgicos, socioecondmicos e
geograficos, verifica-se a ocorréncia de pelos menos duas formagodes distintas na sua base fisico-territorial:
0 primeiro assente num embasamento sedimentar com aquiferos ricos em disponibilidade hidrica e rios
perenes constituindo uma fronteira umida e, um segundo, assente sobre embasamento cristalino, com
caracteristicas semiaridas e rios intermitentes, correspondendo a uma fronteira seca.

Esse fenbmeno acontece porque o Estado do Piaui se insere numa zona de transi¢ao, entre a regiao
caracterizada pelo semiarido nordestino, nas suas fronteiras leste e sudeste, e a regiao pré-amazonica, no
seu lado oeste, com altas precipitagcdes pluviométricas e boa cobertura vegetal proporcionada pelas
florestas. (SEMARH, PERH — PI, 2010).

A partir das séries histéricas de vazdes medidas nos postos fluviométricos e da simulagao hidrolégica,
utilizando o modelo chuva-deflivio SMAP, foram determinadas as vazbes especificas naturais e
consequentemente a potencialidade hidrica de cada uma das bacias hidrograficas. O termo potencialidade
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hidrica representa a capacidade de producdo hidrica das bacias hidrograficas, levando-se em
consideracao somente a porgao piauiense das bacias de dominio federal. (SEMARH, PERH - PI, 2010).

Figura 18 - Potencialidade hidrica das Bacias do Piaui. Fonte: SEMARH 2010.

AREA DA BACIA S DEFLUVIO MEDIO LA E LR VAZAO NATURAL
BACIA (KM ESPECIFICA ANUAL (MM) PRODUZIDO (W/S)
(LIS/KM?) (HM®)
Canindé 75.683 0,73 23,02 1.742,32 55,25
Difusas
Barragem Boa 8.030 2,44 76,95 617,86 19,59
Esperanca
Difusas do Alto 17.091 6,97 219,81 3.756,81 119,13
Parnaiba
Miireee 60 LElko 7.643 2.20 60,38 530,29 16,82
Parnaiba
Difusas do Litoral 2.071 5,08 160,20 331,77 10,52
LRTEED D LD 6.320 2,35 74,11 468,40 14,85
Parnaiba
Gurguéia 48.826 0,75 23,65 1.154,83 36,62
ltaueira 10.247 1,64 51,72 529,97 16,81
Longa 22.623 7,27 229,27 5.186,59 164,47
Piranji 1.082 4,42 139,39 150,89 478
Poti 39.050 1,85 58,34 2.278,25 72,24
Urugui Preto 15.784 2,42 76,32 1.204,62 38,20
TOTAL 254.451 38,12 1.202,15 17.952,60 569,27

3.14.1 Disponibilidade Hidrica Subterranea

Segundo a Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Piaui (SEMARH/2010), a ocorréncia e a circulagdo
de agua doce no estado estao associadas ao grande volume de aguas subterraneas, a presenca de lagoas
naturais, acudes e lagos de barragens construidos em vales fluviais, sendo grande parte comandado pelo
Rio Parnaiba. O estudo de avaliacao das potencialidades hidricas do Piaui, elaborado pela SEMARH/2010
estima que o estado detém grandes reservas de agua subterranea e superficial, com um volume total de
certa de 19 bilhdes de metros cubicos de agua doce.

Cerca de 75% da superficie do Estado do Piaui esta assente sobre a bacia sedimentar do Parnaiba, que
abrange uma area de 600.000 km? e foi formada na era paleozoica. Compreende ainda grande parte do
Estado do Maranhdo e atinge também, em menor escala, os Estados de Tocantins, Para e Bahia. E
constituida por um pacote de sedimentos que chega a atingir 3.000 metros de espessura, com litologias
variadas em estratos alternados, com sedimentos clasticos, como arenitos, silitos e folhelhos, resultando
numa sequéncia de formacgdes aquiferas sobrepostas separadas por aquitardos e aquicludes.

A avaliacao do potencial e das disponibilidades das aguas subterraneas do Estado do Piaui foi desenvolvida
com base nas informacdes hidrogeolégicas existentes e disponibilizadas pela SEMAR/PI,
consubstanciadas com as da CPRM - Servico Geoldgico do Brasil e da AGESPISA. Esses pocgos estdo
distribuidos e disseminados nos 11 aquiferos da bacia Sedimentar do Parnaiba, com as seguintes
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ocorréncias no Estado: Serra Grande, Pimenteiras, Cabecas, Longa, Poti/Piaui, Pedra de Fogo, Pastos
Bons, Corda, Barreiras, Aluvides e Dunas e Fissural Cristalino.

De um total de 20.197 pocos selecionados com identificacdo hidrogeoldgica completa (localizagao
georreferenciada, profundidade, niveis estaticos e dindmicos, vazao, aquifero etc.), cerca de 16.273 pogos
(67%) pertencem aos aquiferos Serra Grande, Cabecas e Poti/Piaui, como mostra a Tabela 8.

Tabela 8 - Quantidade de pogos classificados por Bacia Hidrografica e Aquiferos. Fonte: SEMARH 2010.

SERRA
BACIAS HIDROGRAFICAS GRANDE CABECAS | POTI/PIAUI TOTAIS

Canindé 1.594 2.036 3.917
Difusas da Barragem Boa Esperanga 0 0 237 237
Difusas do Médio Parnaiba 0 4 559 563
Difusas do Litoral 56 0 1 57
Difusas do Baixo Parnaiba 21 31 1.318 1.370
Gurguéia 7 424 751 1.252
Itaueira 0 5 472 477
Longa 431 1.619 1.616 3.666
Piranji 200 0 0 200
Poti 1.136 1.784 1.528 4.448
Urucui Preto 0 2 84 86
TOTAL 3.515 5.905 6.853 16.273

Como pode ser evidenciado na Figura 19 e na Figura 20, o Piaui apresenta diferentes reservas
subterraneas com uma caracteristica heterogénea, na qual ha concentragao de disponibilidade hidrica em
algumas regides e escassez em outras. Destaca-se o0s aquiferos Poti, Piaui, Serra Grande e Cabecas como
regides de abundancia moderada, regides que apresentam o maior numero de pog¢os. Uma regiao,
localizada ao Sul do Estado, proxima a cidade de Corrente, onde estdo os aquiferos Urucuia e Areado,
existe uma disponibilidade elevada que pode ser aproveitada. No entanto, boa parte do territdrio Piauiense,
principalmente aquela na regiao Sul/Sudeste que faz divisa com a Bahia, apresenta grande déficit de
disponibilidade hidrica subterranea.
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Figura 19 - Classificagéo e localizacao dos Aquiferos no Piaui. Fonte: CPRM
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3.15 Qualidade das Aguas

Como no cenario nacional, no Estado do Piaui, 0 maior problema enfrentado, com relacao aos estudos da
qualidade das aguas superficiais e subterrneas das bacias hidrograficas, consiste exatamente na
insuficiéncia de dados de qualidade de agua com a amplitude que seria necessaria para atender
plenamente aos objetivos deste estudo. Portanto, realizou-se o esfor¢co de reunir a maior quantidade de
informacdes disponiveis sobre a qualidade dos recursos hidricos piauienses.

Aguas Superficiais

A SEMARH, no Plano Estadual de Recursos Hidricos, levantou e analisou 0s parametros de qualidade da
agua, a legislacao vigente para os parametros de qualidade, os dados coletados e monitorados pela ANA,
que foram disponibilizados para 25 postos fluviométricos distribuidos pelo Estado. Examinaram-se também
os resultados de estudos anteriores, bem como das deficiéncias de informacao existentes e, por ultimo, foi
elaborado o esbogo de um Programa de Monitoramento Permanente da Qualidade das Aguas Superficiais
para o PERH/PI.

A Tabela 9 apresenta os valores médios dos parametros que compdem a série histérica de cada uma das
estacdes estudadas.

Tabela 9 - Parametros de qualidade da agua por estacéao estudada no Estado do Piaui. Fonte: SEMARH.

= TEMP. CONDUTIV. SOLIDOS EM

34040000 27,2 6,3 28,9 9,3

34060000 27,7 5,6 16,3 41,1 2,0 6,5 21,1
34070000 28,4 5,9 19,0 8,1

34090000 28,1 58 35,0 50,3 2,0 6,2 42,6
34230000 27,4 6,1 67,8 59

34251000 27,6 6,4 91,8 7,4

34270000 29,1 7,0 156,5 6,9

34417000 31,2 8,3 370,7 7,6

34420000 28,5 6,5 311,56 4,6

34450000 29,2 7,0 156,5 7,2

34465000 28,6 7,2 271,8 6,3

34480000 29,6 7,2 489,3 43

34571000 29,2 71 477,0 4,5

34600000 30,2 73 398,3 5,6

34620000 28,3 6,8 251,9 6,0

34660000 30,0 6,2 32,5 6,4

34750000 29,2 6,1 194,7

34760000 30,3 6,4 123,7 7,3

34770000 29,7 6,9 159,3 7,1

34789000 29,8 6,8 51,3 2433 19,8 2,3 9,2 48,9
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34879500 28,4
34940000 29,6
34976000 29,6
34980000 30,3

6,3
6,1
6,2
6,2

47,2

87,9
95,3
128,0
154,9

15,8

2,5

6,0
53
6,4
6,6

71,3

Observou-se que dos 25 postos fluviométricos, conforme apresentados na Figura 21, com dados
disponiveis de qualidade da agua, 18 apresentaram pelo menos uma desconformidade com a Resolugéo
357 do CONAMA, de 2005, isto &€, comportaram-se fora das tolerancias paramétricas recomendadas por
aquela instituicdo ambiental. Os resultados enfatizam a relevancia da implantacao de eficiente rede de

monitoramento no estado.
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Figura 21 - Localizacao das Estacdes de medicao de indicadores de qualidade da agua. Fonte: SEMARH 2010.
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Os postos que apresentaram pH inferior a 6,0 estao abaixo do permitido pela Resolucao 357 do CONAMA
e podem provocar a acidificagdo dos ambientes aquaticos, trazendo prejuizos a biota aquatica e a alguns
usos da agua.

O oxigénio dissolvido (OD) apresentou trés concentracdes fora dos padroes do CONAMA 357/2005, que
estabelece a concentracao minima de 5mg/L de DBO5 (classe 2). Ressalta-se que o OD € um dos
parametros mais significativos para expressar a qualidade de um ambiente aquatico.

Os postos Fazenda Cantinho e Luzilandia apresentaram medigdes de coliformes fecais acima do permitido
pela resolucdo 357 do CONAMA. A presenga de coliformes fecais na agua indica que o corpo hidrico
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recebeu dejetos humanos e esgotos, podendo gerar doengas associadas a agua pelos organismos
patogénicos transmitidos por via fecal.

Finalmente, os postos de Luzilandia e Teresina apresentaram turbidez acima dos padrdes permitidos pela
Resolugéo 357/2005, do CONAMA, provavelmente em consequéncia de sua localizagdo a jusante da
cidade de Teresina.

Aguas Subterraneas

As aguas subterraneas foram classificadas a partir dos paradmetros estabelecidos na Portaria n® 518, de
25 de marco de 2004, do Ministério da Saude em:

| — Aguas doces: 4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o (500 mg/L);
Il — Aguas salobras: 4guas com salinidade superior a 0,5%o (500 m/L) e inferior a 30% o (3.000 mg/L);
Il - Aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%o (3.000 mg/L).

Em 1975 a SERETE realizou para a SUDENE amplo estudo de caracterizacao dos recursos hidricos da
bacia do Parnaiba, avaliando a qualidade da agua subterrénea a partir 256 analises. O resultado desse
estudo, resumido na Tabela 10, indica que existia a predominancia de aguas doces, segundo a
classificacao estabelecida, e ainda ressalta que as aguas obtidas de pocos tubulares apresentaram, com
frequéncia, quantidade de residuo seco inferior a 500 mg/L, atendendo também as normas de potabilidade
para aguas de consumo humano estabelecidas pela Organizacao Mundial de Saude, em termos de
padrdes europeu e norte-americano quanto a salinidade. (SEMAR, 2010).

Tabela 10 - Analise de qualidade da agua das reservas subterraneas do Estado do Piaui. Fonte: SUDENE 1975.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
(RS<500 MG/L) (RS 500 - 1000 MG/L) (RS > 1000 MG/L)

0, 0, 0, 0,
d (50%), Jc (100%), Tpb Qa/Qi (100%), Ttb (100%), Pm (33%), Ppf (4%),

(100%) Pm (67%), Ppf  (50%), Ppf (33%), Cpl/Cpa a )

Pogos tubulares  (63%), Cpi/Cpa (87%), DI (10%), DI (9%), Dc (11%), fzp;{,f')oaD(g’f’z)zg') (gé“l
(84%), Dc (68%), Dp Dp (8%), SDsg (10%), Crist. (30/; ’Cri;’t ( 49‘:,/’) g
(70%), SDsg (87%) (27%) o SIL A

Qa/Qi (54%), Ki/Ku (100%), d Qa/Qi (21%), Ttb (33%), Jc

0, 0, 0,
(100%), Jc (83%), Tpb/Pm  (17%), Tpb Qa/Qi (25%), Tob (5%), Tib

(100%). Tpb (89%), Ts (6%), Pm (9%), Ppf (14%), 33/ J L
Cacimbas (75%), Pm (82%), Ppf (80%), Cpi/Cpa prf/zé;gfé%ig)’ Fzglvff)@’
CpilCpa (81%), D1 (85%), Do (19%), D1 (15%), Do (28%), oh (0> :
(72%), Dp (68%), SDsg  Dp (32%), '
(49%). Crist. (35%) SDsg (27%), Crist. (44%)

Legenda: Qa — Quaternario aluvionar; Qi — Quaternario indiferenciado; Ttb — Barreiras; Ki - Itapecuru; Ku — Urucuaia; d — Diabasio;
Jc — Corda; Tpb — Pastos Bons; Pm — Motuca; Ts — Sambaiba; Ppf — Pedra de Fogo; Cpi - Piaui; Cpa — Poti; DI — Longa; Dc —
Cabecas; Dp — Pimenteiras; SDsg — Serra Grande; Crist. — Cristalino.

Também foram trabalhados os dados referentes a Solidos Totais Dissolvidos (STD) obtidos em campo pela
CPRM - Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2003) em aguas subterraneas no Piaui, conforme Tabela 11
praticamente trés décadas apos o trabalho desenvolvido pela SERETE (SERETE, 1975). Em consonancia
com a Resolugéo n.° 357, do CONAMA, de 17 de margo de 2005, ressalta-se o carater predominante de
aguas doces, com excecao do que se observa na bacia Hidrografica Difusas do Litoral, onde existe
predominancia de aguas com STD acima de 500 mg/L. Assim, fica respaldada a condi¢cao das aguas
subterraneas como predominantemente de aguas doces, segundo 0 que preceituam as normas vigentes
no Brasil. (SEMARH, 2010).
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Tabela 11 - Analise de STD nas Bacias Hidrograficas do Piaui. Fonte: CPRM 2003.

- STD (NOMERO DE ANALISES EM CAMPO)
L LB AL R, <500 MG/L 500 - 1.000 MG/L >1.000 MG/L

Canindé (5.374) 3.857 (71,77%) 718 (13,36%) 798 (13,37%)
Difusas do Baixo Parnaiba (1.183) 933 (78,86%) 192 (16,22%) 57 (4,81%)
Difusas do Médio Parnaiba (599) 598 (99,83%) 1(0,16%) -
Difusas do Alto Parnaiba (69) 69 (100%) - -
Difusas do Litoral (182) 62 (34,06%) 46 (25,27%) 74 (40,65%)
Poti (3.153) 2.959 (93,84%) 159 (5,04%) 35 (1,11%)

Longa (3.395)
Gurguéia (1.033)

2.873 (84,62%)
967 (93,61%)

452 (13,31%)
49 (4,74%)

70 (2,06%)
17 (1,64%)

Boa Esperanga (159) 158 (99,38%) 1 (0,62%) -
Piranji (161) 125 (77,63%) 20 (12,42%) 16 (9,93%)
Urucui Preto (62) 61 (98,38%) 1(1,61%) -
Itaueira (298) 253 (84,89%) 42 (14,09%) 1 (1,00%)

3.16 Lancamento de Efluentes

O adequado tratamento de esgoto € necessario para assegurar que, ao serem langados em um corpo
hidrico, os esgotos domésticos ndo comprometam suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. O
tratamento de afluentes garante a preservagdo da qualidade da agua, evitando potenciais danos
ambientais e a escassez desse recurso vital.

E crucial reconhecer as potenciais fontes poluidoras para enfrentar eficazmente o desafio da
contaminacao, considerando tanto os elementos organicos quanto inorganicos. O aumento das demandas
locais, a degradacao progressiva da qualidade da agua e a falta de sistemas de saneamento adequados
tornam a obtencao de agua de qualidade cada vez mais desafiadora nos corpos hidricos.

Os esgotos domésticos, compostos por agua impura de natureza organica, exibem uma composigao
variavel, influenciada por fatores como a populacao atendida, habitos de higiene, condicdes econdmicas
e particularidades locais. A diversidade na composicdo dos esgotos sanitarios e domésticos fornece uma
visdo abrangente desses efluentes e implica um potencial risco ambiental. O tratamento adequado
desempenha um papel crucial na mitigacao desses riscos, abrangendo a remoc¢ao precisa de solidos,
matéria organica biodegradavel, organismos patogénicos, nitrogénio e fésforo.

A avaliagao criteriosa de parametros como a demanda biogquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio, fosforo
e indicadores de contaminacgao fecal proporciona uma compreensao aprofundada dos impactos dos
esgotos nos corpos d'agua. Esses parametros desempenham um papel vital na avaliagdo da qualidade da
agua, sendo essenciais para a preservagao da saude dos ecossistemas aquaticos e a sustentabilidade do
recurso hidrico. O controle preciso desses poluentes é, portanto, crucial para salvaguardar a qualidade da
agua e evitar impactos adversos nos ambientes aquaticos. Além disso, € fundamental obter a devida
outorga para o langamento de efluentes, garantindo conformidade com as normativas ambientais e a
capacidade autorizada de autodepuracao do corpo receptor.
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4 INTRODUGAO DAS MACRORREGIOES

O Piaui esta dividido em quatro (04) macrorregides (Litoral, Meio-norte, Semiarido e Cerrado) onde 0s
limites se definem pelas suas caracteristicas socioambientais. Tais regides estao subdivididas em doze
(12) Territorios de Desenvolvimento (TDs) e 28 Aglomerados, segundo a Lei atualizada de n° 6.967/2017.

Conforme 0 Art.1°, § 2°, da Lei Complementar n® 87/2007, os TDs sao: Espacos socialmente organizados,
compostos por um conjunto de municipios, caracterizados por uma identidade histérica e cultural,
patriménio natural, dindmica e relagdes econdmicas e organizagao, constituindo as principais unidades de
planejamento da acdo governamental. Ja os Aglomerados formam um conjunto de municipios de um
mesmo TD que apresentam caracteristicas semelhantes e s&o agregados a partir de critérios
socioecondmicos, considerando: a proximidade geografica, as relagdes estabelecidas entre eles, o
desenvolvimento de atividades produtivas comuns, a potencialidade de convergéncia para eixos
econdmicos e sociais.

A Tabela 12 apresenta a diviséo do Estado em reqides, territorios de desenvolvimento e aglomerados de
municipios.

Tabela 12 - Municipios do estado do Piaui por macrorregido, TDs e aglomerados. Fonte: CEPRO.

& TERRITORIOS DE 0
MACRORREGIAQ DESENVOLVIMENTO AGLOMERADOS DE MUNICIPIOS

AG 1
Cajueiro da Praia, llha Grande, Luis Correia e Parnaiba

LITORAL Planicie Litoranea AG 2

Bom Principio do Piaui, Buriti dos Lopes, Caratibas do Piaui, Caxing6, Cocal, Cocal do
Alves e Murici dos Portela

AG 3
Barras, Batalha, Campo Largo do Piaui, Esperantina, Joaquim Pires, Joca Marques,
Luzilandia, Madeiro, Matias Olimpio, Morro do Chapéu do Piaui, Nossa Senhora dos
Remeédios, Porto e Sdo Jodo do Arraial

AG 4
Brasileira, Domingos Mourdo, Lagoa de Sdo Francisco, Milton Brand&o, Pedro Il
Piracuruca, Sdo Jodo da Fronteira e Sdo José
do Divino

AG 5
Boa Hora, Boqueirdo do Piaui, Cabeceiras do Piaui, Campo Maior, Capitdo de
Campos, Cocal de Telhas, Jatoba do Piaui, Nossa
Senhora de Nazaré e Sigefredo Pacheco

AG 6
MEIO-NORTE Assunc@o do Piaui, Buriti dos Montes, Castelo do Piaui, Juazeiro do Piaui, Novo
Santo Antdnio, Sdo Jodo da Serra e Sdo Miguel do
Tapuio

AG7
Alto Longa, Altos, Coivaras, José de Freitas,
Lagoa Alegre, Miguel Alves, Nazaria, Pau d’Arco, Unido e Teresina

AG 8
Beneditinos, Curralinhos, Demerval Lobao, Lagoa do Piaui, Miguel Ledo e Monsenhor
Entre Rios Gil

AG9
Agricolandia, Agua Branca, Amarante, Angical do Piaui, Barro Duro, Hugo Napoledo,
Jardim do Mulato, Lagoinha do Piaui, Olho d’Agua do Piaui, Palmeirais, Passagem
Franca do Piaui, Regeneragdo, Santo Antonio do Milagres, Sdo Gongalo do Piaui e
Sao Pedro do Piaui

Cocais

Carnaubais
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AG10
Aroazes, Prata do Piaui, Santa Cruz dos Milagres, Sao Félix do Piaui e Sdo Miguel da
Baixa Grande

AG 11
Barra d’Alcantara, Elesbdo Veloso, Francindpolis, Inhuma, Ipiranga do Piaui, Lagoa do
Sitio, Novo Oriente do Piaui, Pimenteiras, Valenga do Piaui e Varzea Grande

AG 12
Aroeiras do Itaim, Bocaina, Dom Expedito Lopes, Geminiano, Itaindpolis, Paqueta,
Picos, Santana do Piaui, Santo Antonio de Lisboa, Sdo Jodo da Canabrava, Sdo José
Vale do Rio Guaribas do Piaui, S&o Luis do Piaui, Sussuapara e Vera Mendes

AG 15
Alagoinha do Piaui, Alegrete do Piaui, Campo Grande do Piaui, Francisco Santos,
Fronteiras, Monsenhor Hipdlito, Pio IX, Sdo Julido e Vila Nova do Piaui

AG 13
Belém do Piaui, Caldeirdo Grande do Piaui, Francisco Macedo, Jaicos, Marcolandia,
Chapada Vale do Rio Itaim Massapé do Piaui, Padre Marcos e Simdes

() AG 14
SEMIARIDO Acaud, Betania do Piaui, Caridade do Piaui,
Curral Novo do Piaui, Jacobina do Piaui, Patos do Piaui, Paulistana e Queimada Nova

AG 16
Cajazeiras do Piaui, Coldnia do Piaui, Oeiras, Santa Cruz do Piaui, Santa Rosa do
Piaui, Sdo Francisco do Piaui, Sdo Jodo da Varjota,
Tanque do Piaui e Wall Ferraz

AG 17
Bela Vista do Piaui, Campinas do Piaui, Concei¢do do Canindé, Floresta do Piaui,
Isaias Coelho, Santo Inacio do Piaui, Sdo Francisco do Piaui, Sdo Francisco de Assis
do Piaui e Simplicio Mendes

AG 18
Campo Alegre do Fidalgo, Capitdo Gervasio Oliveira, Jodo Costa, Lagoa do Barro do
Piaui e Sdo Jodo do Piaui

AG 19
Anisio de Abreu, Bonfim do Piaui, Caracol, Guaribas, Jurema, Sdo Braz do Piaui e
Varzea Branca

AG 20
Coronel José Dias, Dom Inocéncio, Dirceu Arcoverde, Fartura do Piaui, S3o Lourengo
do Piaui e Sdo0 Raimundo Nonato

Vale do Sambito

Vale do Canindé

Serra da Capivara

AG 21
Arraial, Floriano, Francisco Ayres e Nazaré do Piaui
AG 22
Vale dos Rios Piaui e Nova Santa Rita, Paes Landim, Pedro Laurentino, Ribeira do Piaui, Socorro do Piaui,
ltaueiras Sao José do Peixe e Sdo Miguel do Fidalgo
AG 23

Brejo do Piaui, Canto do Buriti, Flores do Piaui, ltaueiras, Pajet do Piaui, Pavussu,
Rio Grande do Piaui e Tamboril do Piaui

CERRADO AG 24

Bertolinea, Canavieira, Guadalupe, Jerumenha, Landri Sales, Marcos Parente e Porto
Alegre do Piaui

AG 25
Antonio Aimeida, Baixa Grande do Ribeiro, Ribeiro Gongalves, Sebastido Leal e
Urugui

AG 26

Chanada das Manaabeiras Alvorada do Gurguéia, Bom Jesus, Colonia do Gurguéia, Cristino Castro, Currais,
P g Eliseu Martins, Manoel Emidio, Palmeira do Piaui e
Santa Luz

Alto Parnaiba
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AG 27
Avelino Lopes, Curimata, Julio Borges, Morro
Cabega do Tempo, Parnagua e Redengédo do Gurguéia

AG 28
Barreiras do Piaui, Corrente, Cristalandia do Piaui, Gilbués, Monte Alegre do Piaui,
Riacho Frio, Santa Filomena, Sdo Gongalo do
Gurguéia e Sebastido Barros

Para a elaboragcado do presente estudo também se fez necessario subdividir o Estado do Piaui, devido a
sua grande extensao territorial e as peculiaridades que impactam no estabelecimento de um Plano
Regional de universalizagdo do saneamento. A separagéo do Estado em 4 macrorregides foi utilizada como
base para a definicao da regionalizagao desse presente estudo. Uma Unica adaptacao foi feita com o intuito
de equilibrar o numero de municipios, area territorial e numero de habitantes por macrorregido: as
macrorregioes Litoranea e Meio-Norte foram agrupadas, resultando na seguinte divisao: (i) Meio-Norte e
Litoral; (ii) Semiarido; e (iii) Cerrado, conforme é apresentado pela Figura 22.

Figura 22 - Divisdo das macrorregides no Estado do Piaui para o Plano Regional de Saneamento (PRSB)

MACRORREGIOES

I 77ORANEA + MEIO NORTE
[

Sepmssn

A partir da divisdo mencionada, 3 Anexos (Anexos |, Il e lll) deste Plano Regional trazem mais detalhes de
cada macrorregiao, com destaque para 0s municipios que fazem parte de cada uma delas. O objetivo da
divisdo € para garantir um melhor detalhamento, uma vez que o Estado do Piaui tem uma extenséo
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territorial muito grande e caracteristicas climatolégicas, geograficas, socioeconémicas e ambientais
heterogéneas.

A separacao das macrorregides também € importante para o estabelecimento de metas anuais de indices
de abastecimento de agua e tratamento e coleta de esgoto. Cada macrorregiao tera uma meta anual
distinta assumindo que atualmente estao em situacdes diferentes, a ser mais bem detalhado nos Planos
Regionais individuais de cada macrorregiao (Anexos I, Il e Ill).
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5 DIAGNOSTICO

No ambito do desafio a garantia do acesso a agua potavel e saneamento basico, fora adotada abordagem
estratégica para aprofundar a compreensao das particularidades e demandas do estado. O diagnéstico
busca avaliar os investimentos necessarios para universalizar os servigos de abastecimento de agua e
tratamento de esgoto em todo o estado, abrangendo o0s 222 municipios que englobam tanto areas rurais
quanto urbanas. Vale destacar que, no contexto de Teresina e Landri Sales, 0 escopo abrange unicamente
a area rural, considerando que a cobertura urbana € fornecida por iniciativas privadas, completando assim
0s 224 municipios do Piaui.

Para uma compreensao mais profunda das realidades locais, realizou-se visitas a 30 municipios do estado,
selecionados com base em estudo preliminar que identificou 0s municipios que necessitariam os maiores
investimentos para a universalizacao. Esses municipios estdo distribuidos entre as trés macrorregioes,
Meio Norte e Litoral (18 municipios), Semiarido (7 municipios) e Cerrado (5 municipios). As visitas
proporcionaram percepgdes valiosas que servirdo como base para a elaboracao de estratégias e planos
especificos, visando alcancar a universalizacao nos 224 municipios do Piaui.

E relevante enfatizar que, nas tabelas apresentadas nesta secdo, a coluna intitulada "Situacao" refere-se
ao estado estrutural do ativo. Neste contexto, "Bom" indica a necessidade apenas de limpeza, "Moderado"
requer manutencao corretiva apenas nas estruturas e equipamentos auxiliares e/ou de protegao,
"Ruim/Péssimo" requer manutencao corretiva em parte das estruturas e equipamentos principais, auxiliares
e/ou de prote¢ao ou manutengao corretiva completa.

5.1 Prestagao dos servicos de saneamento basico

A prestacao de servigos de saneamento basico € uma atividade essencial para garantir a qualidade de
vida da populacao, promovendo saude publica e atuando diretamente na preservagéo do meio ambiente.
Esses servicos sao divididos em quatro componentes principais: abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, gestao de residuos solidos e drenagem urbana. Neste documento, o foco é voltado para o
abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

O abastecimento de agua envolve a captacao do recurso no corpo hidrico, como rios e lagos, e captacao
subterranea, como pocos, o transporte até os centros de tratamento, o tratamento para remocao de
impurezas e contaminantes, a reservacao e, por fim, a distribuicdo da agua tratada para a populagéo. Ja
0 esgotamento sanitario trata da coleta do esgoto nos iméveis, o transporte até as estagdes de tratamento
e a disposicao final adequada em corpo hidrico. O tratamento adequado e correta disposicao sao etapas
fundamentais para prevenir a contaminagdo da agua, do solo e do ar, contribuindo para a protecao do
meio ambiente e evitando a propagagao de doencas.

No estado do Piaui, a operacao dos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario é dividida
entre trés agentes: a empresa de Aguas e Esgoto do Piaui S/A (AGESPISA), que atende 155 municipios,
prefeituras locais, setor privado, atuando nas zonas urbanas dos municipios de Teresina e Landri Sales, e
autarquias.

Dentre as atividades que sao de responsabilidade dos prestadores dos servigos, estdo compreendidas
para o sistema de abastecimento de agua: operacao e manutencao das unidades de captagao, aducao e
tratamento de agua bruta, medicdo e controle dos parametros exigidos, controle de qualidade da agua,
adugao, reservagao, distribuicdo de agua tratada a populacdo e expansao do sistema conforme
necessidade. De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informag¢des Sobre Saneamento (SNIS,
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2021) a populacao total atendida por sistema coletivo de abastecimento de agua no Piaui é de 2.466.988
de habitantes, representando um indice de atendimento de 68,9% da populacao residente.

No que diz respeito aos servigos de esgotamento sanitario, os provedores tém a responsabilidade de
operar, manter e expandir o Sistema Coletivo de Esgotamento Sanitario (SES). Esses sistemas atendem a
11% da populagao total do Piaui, o equivalente a aproximadamente 359.832 habitantes beneficiados por
um sistema coletivo de coleta de esgoto.

Importante ressaltar que o SNIS traz dados apenas de 196 municipios, logo, 28 dos 224 nao possuem
informacao de populagéo atendida para agua e esgoto. Os municipios sao: Aroeiras do Itaim, Barra
D’Alcantara, Betania do Piaui, Bom Principio do Piaui, Cajueiro da Praia, Caldeirao Grande do Piaui, Campo
Alegre do Fidalgo, Campo Largo do Piaui, Capitao Gervasio Oliveira, Curralinhos, Dom Inocéncio, Floresta
do Piaui, Madeiro, Marcolandia, Massapé do Piaui, Miguel Ledo, Morro Cabeca no Tempo, Novo Santo
Anténio, Pau D’Arco do Piaui, Santa Cruz dos Milagres, S&o Gongalo do Gurguéia, Sao Jodo do Arraial,
Sao Miguel do Fidalgo, Sebastiao Barros, Tamboril do Piaui, Tanque do Piaui.

Abaixo, sdo apresentadas as distribuicdes dos prestadores de servico de agua e esgoto no estado,
segundo o SNIS de 2021. Para os servigos de agua, existem alguns municipios em que a atuacao é tanto
da prefeitura local quanto da AGESPISA, séo eles: Campo Grande do Piaui, Vila Nova do Piaui e Caridade
do Piaui. Na capital Teresina e em Landri Sales, o setor privado é responsavel pelo abastecimento da area
urbana da cidade e a AGESPISA pela zona rural. Para esgotamento sanitario, a atuacao compartilhada
entre AGESPISA e prefeituras acontece apenas em Antdnio Almeida e Luis Correia e ndao ha atuacao
compartilhada entre setor privado e AGESPISA.

Figura 23 - Operadores de Agua no Piaui. Fonte: SNIS 2021

DISTRIBUIGAO DS OPERADORES DE AGUA NO PIAUT

7] AGESPISA

[ PREFEITURAS

. INICIATIVA PRIVADA

lj COMPARTILHADO AGESPISA/PREFEITURAS
] COMPARTILHADO AGESPISA/INICIATIVA PRIVADA
[ SEMINFORMAGAQ NO SNIS
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Figura 24 - Operadores de Esgoto no Piaui. Fonte: SNIS 2021

DISTRIBUIGAO DOS OPERADORES DE ESGOTO NO PIADT

|: AGESPISA

. PREFEITURAS

[ INICIATIVA PRIVADA
[  COMPARTILHADO ABESPISA/PREFEITURAS
. SEM SERVICO DE ESGOTO
[ SEMINFORMACAO NO SNIS

Nos topicos seguintes, serdo abordados os diagnoésticos dos sistemas em operacao para a prestacao de
servicos de agua e esgoto no Piaui, sejam eles da AGESPISA ou prefeituras. Vale reforcar que o presente
documento possui como foco os municipios pertencentes a MRAE, logo, as areas urbanas de Landri Sales
e de Teresina ndo serao consideradas por nao constituirem a MRAE e serem operados por empresas do
setor privado.

5.2 Regulacao e Tarifacao

A Constituicdo Federal, em seu artigo 23, inciso IX, afirma que é competéncia comum da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, promover programas para a melhoria das condi¢cbes de
saneamento.

Mais adiante, o artigo 30, inciso V da Constituicdo Federal, prescreve que compete aos Municipios
organizar e prestar diretamente ou sob 0 regime de concessao ou permissao, o0s servigos publicos de
interesse local, 0 que ndo exclui a competéncia suplementar dos Estados e da Uniao para definir politicas,
bem como fiscalizar a qualidade dos servicos.

A AGRESPI - Agéncia Reguladora dos Servigos Publicos Delegados ao Piaui, portanto, tem competéncia
para exercer as fungbes que Ihe sejam delegadas por legislacao especifica, em especial na area de
Saneamento, entre outras atividades, a competéncia para controlar, fiscalizar e regular, bem como
normatizar e padronizar os servicos publicos delegados, cuja organizagao e prestacao é de competéncia
dos Municipios.

Segundo o art. 11, lll, da Lei 11.445/2007, a existéncia de normas de regulacao que prevejam 0s meios
para 0 cumprimento das diretrizes desta Lei, incluindo a designacédo da entidade de regulagéo e de
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fiscalizacao é condicao de validade dos contratos que tenham por objeto a prestacdo de servicos de
saneamento basico, devendo prever mecanismos de controle social nas atividades de planejamento,
regulacao e fiscalizacdo dos servicos.

Segundo o art. 12, da referida Lei, "nos servi¢cos publicos de saneamento basico em que mais de um
prestador execute atividade interdependente com outra, a relagado entre elas devera ser regulada por
contrato e havera entidade Unica encarregada das fun¢des de regulagéo e de fiscalizagado."

O que tange a esfera federativa, com a aprovagao da Lei n® 14.026/2020, que atualiza o marco legal do
saneamento basico, a relacao regulatoria entre a ANA e 0 setor de saneamento atingira um novo patamar,
ja que a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico passara a editar normas de referéncia. Estas
regras de carater geral deverao ser levadas em consideracao pelas agéncias reguladoras de saneamento
infranacionais (municipais, intermunicipais, distrital e estaduais) em sua atuacao regulatéria, no caso do
Piaui, a AGRESPI.

Conforme a Lei n°® 14.026/2020, a ANA tera o papel de emitir normas de referéncia sobre:

e Padrbes de qualidade e €ficiéncia na prestacao, na manutencao e na operacao dos sistemas de

saneamento basico;
e Regulacao tarifaria dos servicos publicos de saneamento basico;

e Padronizacado dos instrumentos negociais de prestacdo de servigcos publicos de saneamento
basico firmados entre o titular do servi¢o publico e o delegatario;

¢ Metas de universalizagao dos servicos publicos de saneamento basico;
o Critérios para a contabilidade regulatoria;
e Redugéo progressiva e controle da perda de agua;

e Metodologia de calculo de indenizacdes devidas em razao dos investimentos realizados e ainda
ndo amortizados ou depreciados;

o Governanca das entidades reguladoras;

e Reuso dos efluentes sanitarios tratados, em conformidade com as normas ambientais e de saude
publica;

e Parametros para determinacao de caducidade na prestacao dos servicos publicos de saneamento
basico;

¢ Normas e metas de substituicao do sistema unitario pelo sistema separador absoluto de tratamento
de efluentes;

¢ Sistema de avaliacdo do cumprimento de metas de ampliagao e universalizacdo da cobertura dos
servicos publicos de saneamento basico;

e Conteudo minimo para a prestagao universalizada e para a sustentabilidade econémico-financeira
dos servicos publicos de saneamento basico.

Outra mudancga trazida pelo novo saneamento € que a ANA passara a emitir normas de referéncia
relacionadas ao manejo de residuos solidos e a drenagem de aguas pluviais em cidades. As duas

57



ALVAREZ & MARSAL

atividades integram o saneamento basico, assim como o abastecimento de agua, a coleta e o tratamento
de esgotos, pois a agua é uma so.

Assim como ja faz no setor de recursos hidricos, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico ficara
responsavel por promover cursos e seminarios voltados a capacitagao dos atores envolvidos na regulagao
do setor de saneamento nas esferas municipal, intermunicipal, distrital e estadual. Além disso, quando
solicitada, a ANA tera a atribuicdo de realizar a medicdo e arbitragem de conflitos entre o poder
concedente, o prestador de servigos de saneamento e a agéncia que regula tais servigos prestados.

Com relagcado ao programa tarifario, a AGRESPI, no uso de suas atribuicbes legais que certificam a
competéncia de regulacao econdmica e fiscalizacdo da prestacao dos servigcos publicos de saneamento
basico do Estado do Piaui, dispds sobre a autorizacdo para aplicacao tarifaria no ano de 2024, conforme
a Resolugcao N° 10/2024, detalhada na Tabela 13.

Tabela 13 - Tabela de Pregos de Tarifa a ser aplicada a partir do més de fevereiro/2024.

CATEGORIAS FAIXA DE CONSUMO (M?) FAIXA (R$) ESGOTO (%)

Até 10 16,78 80

Item 1 - Residencial Social
Acima de 10 Cobrar pela Tarifa Residencial ndo Social 80
Até 10 47,96 80
11a15 (47,96 + 8,90/m?) 80
16 a 20 (92,46 + 9,90/m?) 80

Item 2 - Residencial normal
21a25 (141,96 + 10,70/m?) 80
26 a 35 (195,46 + 17,00/m?®) 80
Acima de 35 (365,46 + 18,50/m?) 80
Até 10 98,45 80
11a15 (98,45 + 14,70/m3) 80
16a20 (171,95 + 16,30/m?) 80

Item 3 - Comercial / Industrial / Piblica

21a25 (253,45 + 19,00/m?) 80
26 a 35 (348,45 + 19,20/m?) 80
Acima de 35 (540,45 + 21,00/m?) 80
Item 4 - Pequenos Comércios Até 10 47,96 80
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Acima de 10 Cobrar pela Tarifa Comercial 80

Ligagdes sem hidrometro

Categorias Faixa de Consumo (m?3) Valor (R$) Esgoto (%)
Residencial Nao Social 15 92,82 80
Comercial 15 171,89 80
Industrial 15 171,89 80
Piblica 15 171,89 80

5.3 Caracterizagdo do Abastecimento de Agua

De forma geral, o Brasil ainda se encontra muito aquém do ideal para o abastecimento de agua da
populagéo quando comparado a paises que lideram o tema. Naturalmente, as regides mais desenvolvidas
do Brasil e com melhores indicadores sociais e econémicos também apresentam indices melhores quando
comparadas as regides menos desenvolvidas. As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste apresentam as
melhores médias de atendimento, respectivamente. A regiao Norte é a que mais sofre com abastecimento
de agua para sua populagao, mesmo possuindo abundantes fontes hidricas. Ja na regido Nordeste, é
possivel observar grande disparidade entre os estados em relacao ao indice de atendimento. Segundo
dados do SNIS de 2021, o Piaui encontrava-se em 19° no ranking de abastecimento de agua no cenario
nacional e em 6° na regiao Nordeste.
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Figura 25 - indice de Abastecimento de Agua nos Estados Brasileiros. Fonte: SNIS 2021

Da plataforma Bing
@ Microsoft, OpenStreetMap
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O estado possui um importante caminho a ser percorrido para atingir a meta estabelecida pela Lei Federal
n°® 14.026/2020 - popularmente conhecida como Marco do Saneamento, de atendimento a 99% da
populagdo com abastecimento de agua em 2033. O Piaui apresenta algumas particularidades que devem
ser consideradas na estratégia para se buscar tal objetivo.

Por ser uma regiao semiarida, caracterizada por uma frequéncia irregular de chuvas e longos periodos de
estiagem, a escassez de recursos hidricos € um desafio significativo, especialmente em algumas areas do
estado. Muitas fontes de agua no Piaui ndo séo perenes e dependem fortemente das chuvas para serem
recarregadas. Os periodos de seca sao uma preocupagao recorrente e resultam na diminuigcdo do nivel
dos rios, agudes e reservatoérios, impactando diretamente a disponibilidade de agua. Além disso, em
algumas regides do estado ha maior salinizagéo da dgua devido a seca.

Nas trés macrorregides citadas no tépico anterior, Litoranea + Meio Norte, Cerrado e Semiarido, a
utilizacao de pocgos € uma pratica comum para atender a populagdo, com maior ou menor frequéncia a
depender das caracteristicas especificas de cada regidao € municipio e proximidade ou ndo de corpos
hidricos. Por esse motivo, alguns municipios do estado contam apenas com captacao superficial, outros
contam com uma combinacgao entre captacao superficial e subterréanea e alguns apenas com captagao
subterranea.

Para o tratamento das aguas captadas superficialmente, a AGESPISA ou prefeituras contam com estagoes
de tratamento convencionais, envolvendo processos de coagulacao, floculacao, decantagéao e filtragao ou
estacOes de tratamento compactas. Para as aguas captadas por meio de pogos, ha utilizagéo de produtos
quimicos para tratamento, como cloro.
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Por fim, existem reservatorios localizados estrategicamente nos municipios ou, em alguns casos, a agua
ja é distribuida diretamente na rede e levada até os imoveis.

A sequir, sera contextualizada, de forma global, a situacao dos ativos distribuidos por todo o estado, o
diagnéstico da estrutura existente, situagdo dos equipamentos, a necessidade ou nao de melhorias no
sistema de abastecimento de agua e a existéncia macromedi¢cao e micromedicao. No nivel municipal, por
envolver 222 municipios e as zonas rurais de Teresina e Landri Sales, os anexos das macrorregides
assumirao a responsabilidade de fornecer detalhes especificos.

5.3.1 Sistemas de Captacao

As fontes disponiveis para abastecimento de agua humano sao as aguas superficiais (rios, lagos, canais
etc.) e subterraneas (lengois subterraneos). Efetivamente, essas fontes nao estdo sempre separadas. Em
seu deslocamento pela crosta terrestre a agua, que em determinado local é superficial, pode ser
subterrdnea em uma proxima etapa e até voltar a ser superficial posteriormente.

As aguas superficiais sdo mais acessiveis para captacao, o que tende a torna-las a escolha preferencial
para o consumo humano. No entanto, menos de 5% da agua doce do planeta esta disponivel em forma
superficial, com a maior parte armazenada em reservatorios subterrdneos. Nem toda essa agua
subterranea pode ser extraida de maneira economicamente viavel, especialmente quando esta em
profundidades consideraveis ou confinada entre camadas rochosas.

Chama-se de manancial abastecedor a fonte de onde se retira a agua com condi¢des sanitarias
adequadas e vazao suficiente para atender a demanda. No caso da existéncia de mais de um manancial,
a escolha é feita considerando a quantidade e a qualidade, bem como, o0 aspecto econdmico.

As aguas superficiais empregadas em sistemas de abastecimento geralmente sao originarias de um curso
de agua natural. As condi¢cbes de escoamento, a variagcao do nivel d’agua, a estabilidade do local de
captacdo sao os principais parametros a serem considerados. Além disso, as condicbes a serem
analisadas sao:

¢ Quantidade de agua: analisar se a vazao é suficiente para o consumo durante todo o ano (variagéo
de chuva, consumo etc.)

¢ Qualidade da agua: avaliar poluicdo e contaminagao (localizagdo a montante de descargas),
analisar profundidade de captacao (sedimentos em suspensao, turbidez, massa biolégica etc.)

e (Garantia de funcionamento: projetar nivel minimo (sucgao), nivel maximo, velocidade de
deslocamento da agua, protecao contra correntezas e inundacgdes etc.

e Economia das instalagdes: identificar melhor custo-beneficio (avaliar natureza do leito, facilidade
de acesso, flexibilidade fisica para ampliagdes etc.)

e Localizagao: garantir menor percurso de adugao, com menores alturas de transposicao, além de
priorizar trechos retos.

No estado do Piaui, existem pontos de captacao superficial espalhadas pela sua extensao territorial nos
principais rios que compdem a Bacia do Parnaiba. Importante destacar que além da disponibilidade hidrica
deve-se levar em consideracao a qualidade da agua e a localizagao do ponto. Na Tabela 14, sao expostos
0s quantitativos e status desses pontos de captacao superficial.
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Tabela 14 - Quantitativo e status de ativos de captagéo superficial no estado do Piaui. Fonte: Agespisa, Governo do Piaui e

SITUACAO FAIXA DE

prefeituras municipais.

(CONDIGAO)

VAZAO (L/S)

Até 5
10a25
ATIVO (BOA) 25a50
Valor N.I.
Subtotal
5a10
10a 25

ATIVO 50 a 100

(MODERADA)  vjglor N.I.

Subtotal
5a10

25a50
ATIVO (RUIM/

PESSIMA) oy

Valor N.I.
Subtotal
Até 5

10a25

ATIVO

(CONDICAO
N.1.) Maior que 100

25a50

Valor N.I.
Subtotal
Até 5
5a10
INATIVO 25a50
Valor N.I.
Subtotal
Até 5
5a10

SITUAGAO E

CONDICAO

10a 25

50a 100

Maior que 100

MEIO-NORTE E
LITORAL
1 23,1
2 0,0
3 23,1
1 17,0
1 55,6
2 72,5
2 16,7
1 63,9
3 80,5
1 4,2
4 0,0
5 4,2
1 33,3
1 33,3
1 2,8
4 31,6
3 50,9
2 74,1
1 77,2
1 138,9

SEMIARIDO
6 7,5
147 0,0
153 7,5
2 12,3
1 17,7
1 0,0
4 30,1
1 37,5
1 0,0
2 37,5
1 1,4
1 16,7
1 50,0
1 180,0
20 0,0
24 2481
1 5,0
2 0,0
3 5,0
2 9,3
1 54

CERRADO
1 26,4
14 0,0
15 26,4
1 61,7
1 61,7
1 30,6
3 0,0
4 30,6
1 7,7
1 7,7
2 40,1

163
171

TOTAL

7,5
23,1
26,4

0,0
57,0
12,3
34,7
117,3
0,0

164,4

16,7
37,5
63,9
0,0

118,0

5,6
16,7
80,6

180,0

0,0

282,8

50
77
33,3
0,0
46,0
12,0
36,9
91,0
74,1
77,2

138,9
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Valor N.I. 1 0,0 1 0,0
Subtotal 13 375,3 3 14,7 2 40,1 18 430,1
Total Geral 27 588,9 189 342,8 23 166,6 239 1.098,3

*No municipio de Paulistana o sistema de captagao superficial conta com 125 pontos de sucgao com bombas submersas
distribuidas pelo Rio Canindé. Informagao fornecida pela Prefeitura de Paulistana.

A partir dos dados quantitativos avaliados presencialmente ou recebidos pela AGESPISA e prefeituras dos
municipios que operam seus sistemas de saneamento, o Piaui conta com 239 pontos de captagéo
superficial de agua, sendo 125 apenas em um municipio (Paulistana). Em termos relativos, dado a
extensao do territério piauiense nao sao muitos pontos de captagao. O mesmo pode ser dito quando se
avalia a vazao total das captacoes superficiais que sao pouco representativas quando se olha para a vazao
obtida pela captacéo subterranea.

12 pontos de captacdo que ndo se encontram em boas condicdes, precisardo passar por manutencao
(5,0% do total). Enquanto isso, 5 pontos estao inativos e precisariam de obras mais robustas para voltar a
operacao (2,1% do total). De todos 0s pontos de captagao, nao foram obtidas informagdes conclusivas
de 51 deles, portanto, precisardo ser reavaliados posteriormente (21,3% do total). 71,5% estao em
operacao e em boas condicoes.

Os reservatoérios de aguas subterraneas sdo chamados de lengois. Essas aguas podem estar acumuladas
em dois tipos de lencgois: o freatico ou o artesiano. O lencol freatico caracteriza-se por esta assentado
sobre uma camada impermeavel de subsolo, rocha, por exemplo, e submetido a pressao atmosférica local.
O lencol artesiano caracteriza-se por esta confinado entre duas camadas impermeaveis de crosta terrestre
e submetido a uma pressao superior a pressao atmosférica local.

A captacgao do lencol freatico pode ser executada por galerias filtrantes, drenos, fontes ou pogos freaticos.
O emprego de galerias filtrantes & caracteristico de terrenos permeaveis, mas de pequena espessura
(aproximadamente de um a dois metros) onde ha necessidade de se aumentar a area vertical de captacao
para coleta de maior vazao. Quando o lengol freatico € muito superficial, as canalizagdes coletoras ficam
na superficie ou a pequenas profundidades de aterramento. As galerias sdo mais comuns sob leitos
arenosos de rios com grande variagao de nivel, enquanto os drenos sao mais comuns em areas onde 0
lencol é aflorante permanecendo praticamente no mesmo nivel do terreno saturado ou sob leitos arenosos
de rios com pequena variagao de nivel.

Os pocos sao mais frequentes porque normalmente o lencol freatico tem grande variagcao de nivel entre
0s periodos de chuvas, ou seja, durante os periodos de estiagem, necessitando de maiores profundidades
de escavacgdes para garantia da permanéncia da vazao de captacao. A captagao de lencois artesianos
normalmente é feita através de pocos artesianos e, mais raramente, por fontes de encosta.

Tabela 15 - Formas de captacao subterranea. Fonte: FUNASA, 2019.

FONTE DA AGUA EXEMPLO DE FORMAS DE CAPTAGAO

Agua de chuva Superficie de coleta (cobertura)
Nascente de encosta Caixa de tomada
Fundo de vales Galeria filtrante
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Lencol freatico Pogo escavado

Lencol subterraneo Pogo tubular profundo

Figura 26 - Esquema com tipos de captacdo subterranea a partir das caracteristicas do solo. Fonte: FUNASA, 2019.

AQUIFERO
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No estado do Piaui, existe grande quantidade de pocos espalhados pela sua extensao territorial nos
principais aquiferos que compdem a estrutura hidrogeoldgica do estado. Importante destacar que apesar
de ser necessario realizar um estudo do solo e da composigao geoldgica, muitos pogos foram construidos
de maneira rudimentar, sem o devido estudo. Na Tabela 16, é exposto 0s quantitativos e status desses
POCOS.

Tabela 16 - Quantitativo e status de ativos de captagao subterranea no estado do Piaui. Fonte: Agespisa, Governo do Piaui e

prefeituras municipais.

SITUACAO FAIXA DE

(CONDICAO) | VAZAO (L/S)

ME:_?_;_:::EIE E SEMIARIDO CERRADO TOTAL

Até 5 751 1.198,6 1.392 1.694,9 837 13063  2.980 4.199,7

5210 73 556,1 79 535,7 42 303,8 194 1.395,5
10225 56 957,3 49 1.054,1 31 482,3 136 24936
ATIVO (BOA) 25250 53 1.863,1 5 210,2 12 426,7 70 2.499.9
50 a 100 21 1.298,9 2 115,6 23 14144

Valor N.I. 547 00 308 0,0 175 00 1.030 00
Subtotal 1.501 5.873,8 1.833 3.494,8 1.099 2.634,6  4.433  12.003,2

ATIVO Até 5 96 148,8 39 56,5 54 11,7 189 317,0
(MODERADA) 5a10 11 79,2 7 47,4 10 738 28 200,4
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10a25
25a50
50 a 100
Valor N.I.
Subtotal
Até 5
5a10

ATIVO (RUIM/ 10225
PESSIMA) 25250

Valor N.I.
Subtotal
Até 5
5a10
ATIVO 10225
(CONDIGAO 25a50
N.I.) 50 a 100
Valor N.I.
Subtotal
Até 5
5a10
10a25
INATIVO
25a50
Valor N.I.
Subtotal
Até 5
5a10

10a25

SITUAGAOE 95,50

CONDIGAO

Maior que 100
Valor N.I.
Subtotal

Total

24

136

106

17

37

165

278

25

240

546

31

7

117

196

30

61

294

2.759

73,6

4,7

0,0
343,3
246,1
129,7

60,9

0,0
436,7
473,7
164,1

40,1

142,6
398,9
219,7

80,8

0,0

699,4

8.173,5

28

78

86

21

24

132

635

29

76

12

140

900

51

71

128

135

1

155

3.226

92,2

0,0
196,1
199,0
146,4

12,5

0,0
357,8
1.106,3
199,2
1.206,8
453,7
532,4
0,0

3.497,3

167,4
240,6
46,8

20,5

0,0
307,8

8.021,3

41

121

35

60

243

105

362

22

39

65

92

85

220

1.927

620,9
90,0
133,0
0,0
1.029,4
77,3
37,8
50,0
30,6
0,0
195,6

392,4

0,0
534,0

24,2

26,4
64,0
0,0
114,6
172,2
95,0
199,5
303,0
410,0
350,0
0,0
1.529,7

6.037,8

64

335

227

43

10

1

76

357

1.156

485

1.808

104

10

4

5

187

310

423

50

22

9

5

3

157

669

7.912

786,7
131,7
133,0
0,0
1.568,7
522,3
313,8
123,4
30,6
0,0
990,1
1.971,3
424,6
1.298,8
482,0
532,4
0,0
4.709,1
129,8
77,2
64,4
153,2
0,0
424,6
811,7
361,5
300,7
303,0
410,0
350,0
0,0
2.536,9

22.232,7

Percebe-se a partir da tabela que em termos relativos existe um quantitativo de pogos bem maior que de
pontos de captacdo superficial, 7.912 contra 239, respectivamente. Isso mostra que o sistema de
captagcdo do Piaui é majoritariamente subterraneo, portanto, a vazao total obtida pela captacgao
subterranea supera a superficial, representando 95% de toda a vazao captada no Estado.
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692 pogos que ndo se encontram em boas condi¢des, precisarao passar por manutengao (8,7% do total).
Enquanto isso, 310 pocos estdo inativos e precisariam de obras mais robustas para voltar a operacao
(3,9% do total). De todos os pogos, nao foram obtidas informagdes conclusivas de 2.477 deles (31,3% do
total). 56% estdo em operagao e em boas condi¢des, segundo informacao da operacao local.

5.3.2 Sistemas de Tratamento

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) representam elementos criticos no processo de fornecimento
de agua potavel a populacao, desempenhando um papel central na transformacao da agua bruta em um
recurso seguro para o consumo humano. Estas instalagdes, por sua natureza especializada, sdo
concebidas para realizar a remocao eficaz de impurezas, poluentes e microrganismos, atendendo a
exigéncias rigorosas de qualidade. Seguem algumas das principais fungdes e importancias das estagdes
de tratamento de agua:

1. Remocéao de Impurezas Fisicas: As ETAs empregam técnicas como sedimentagéao e filtragao para
eliminar particulas solidas, incluindo areia, lodo e detritos, promovendo aprimoramento na
aparéncia e claridade da agua.

2. Desinfecgdo: a agua, podendo conter microrganismos patogénicos, como bactérias, virus e
parasitas, € submetida a processos de desinfeccao, como cloragédo, ozonizacao ou radiacao
ultravioleta, visando a sua eliminagcao ou reducao a niveis seguros. Esta etapa é fundamental na
prevencao de doencas transmitidas pela agua.

3. Remogao de Substancias Quimicas: Produtos quimicos indesejados, como compostos organicos,
metais pesados e produtos quimicos industriais, sdo eficientemente removidos através de
processos de coagulacao, floculagao e adsorgéo.

4. Ajuste de pH: O pH da agua é meticulosamente ajustado para garantir a conformidade com
padrbes apropriados para 0 consumo humano, prevenindo problemas de saude e preservando a
integridade das tubulacoes.

5. Controle de Odores e Sabores: Algumas ETAs implementam processos especificos para a
eliminacdo de odores e sabores indesejaveis da agua, aprimorando a aceitabilidade para o
consumidor.

Em sintese, as estacdes de tratamento de agua, em estrita conformidade com as Normas e Padrdes
estabelecidos, desempenham uma fungao crucial na salvaguarda da saude publica. Ao assegurar o
fornecimento de agua potavel segura, elas desempenham um papel fundamental na prevencao de
doencgas, impedindo a ingestao de agua contaminada que, por sua vez, poderia servir como veiculo de
transmissao de diversas enfermidades, como colera, disenteria e hepatite.

Diversos modelos de estagbes de tratamento de agua (ETAs) foram desenvolvidos para atender a uma
variedade de exigéncias e particularidades ambientais. A seguir, sdo apresentados alguns dos tipos mais
proeminentes de ETAs:

1. Estagdo de Tratamento Convencional (ETC): A ETC emprega métodos tradicionais, incluindo
coagulacao, floculacado, decantacao, filtracado e desinfecgdo, com o propodsito de eliminar
impurezas fisicas, quimicas e bioldgicas presentes na agua.

2. Estacao de Tratamento por Filtracdo Rapida: Este tipo de estacao focaliza na rapida remocao de
particulas através de um processo de filtracdo acelerado, comumente utilizando areia como meio
filtrante para otimizar a eficiéncia.
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10.

11.

12.

Estacdo de Tratamento por Adsorgdo: Baseada na adsor¢cao de impurezas em materiais
granulares, como carvao ativado, esta estacao visa remover compostos organicos, produtos
quimicos e contaminantes especificos, proporcionando uma eficaz purificacao.

Estacao de Tratamento por Membranas: A ETA de membranas emprega tecnologias como osmose
reversa e ultrafiltracao, utilizando membranas semipermeaveis para retencao de particulas, ions e
compostos indesejados, conferindo um tratamento avancado a agua.

Estagao de Tratamento por Ozonizagao: Este sistema utiliza o 0zénio como agente oxidante para
desinfecgao e remogdo de compostos organicos, contribuindo substancialmente para a melhoria
da qualidade da agua tratada.

Estacdo de Tratamento por Radiagdo Ultravioleta (UV): Emprega luz ultravioleta para desativar
microrganismos patogénicos, sendo uma alternativa eficaz para a desinfecgao.

Estagdo de Tratamento de Agua de Pogos: Especializada no tratamento de agua proveniente de
pocos, esta estacdo aborda caracteristicas especificas, como teor mineral e presenca de gases
dissolvidos, visando a purificacao eficaz.

Estagdo de Tratamento de Agua de Superficie: Direcionada ao tratamento de 4gua originada de
fontes superficiais, como rios e lagos, esta estacao considera desafios especificos relacionados a
qualidade da agua bruta, implementando técnicas adequadas.

Estacdo de Tratamento Descentralizada: Estruturada para atender comunidades menores ou
locais isolados, esta estacao muitas vezes emprega tecnologias inovadoras e modulares,
adaptando-se a contextos especificos de demanda.

Estacdo de Tratamento de Agua de Reuso: Projetada para tratar 4gua proveniente de fontes
secundarias, como aguas residuais tratadas, esta estagao viabiliza a utilizagédo em aplicagdes nao
potaveis, como irrigagao, apds um processo adequado de purificagao.

Estagdo de Tratamento Compacta: Compacta e modular, esta estagao € ideal para locais com
restricbes de espacgo, empregando tecnologias avangadas para otimizagcdo do processo de
tratamento, sem comprometer a eficiéncia e a qualidade do produto final.

Desinfecgdo Simples: Utiliza-se apenas a aplicagdo de cloro, pratica comum e eficaz,
especialmente em pocos subterrdneos. Este processo visa garantir a eliminagdo de
microrganismos patogénicos, prevenindo a transmissao de doencas pela agua.

Figura 27 - Esquemético para captacao, tratamento e distribuicdo de agua. Fonte: SABESP.
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No estado do Piaui, o sistema de tratamento das aguas abrange uma quantidade de 128 ETAs espalhadas
pelos municipios. A grande maioria dos ativos € do tipo convencional, salvo exce¢des em que o tratamento
da agua pode ser feito por desinfeccao simples, como é o caso de grande parte dos pocos subterraneos.
Na Tabela 17, sdo expostos os quantitativos e status das ETAs no estado do Piaui, segmentadas pela

macrorregiao.

Tabela 17 - Quantitativo e status das ETAs no estado do Piaui. Fonte: Agespisa, Governo do Piaui e prefeituras municipais.

SITUACAO FAIXA DE

VAZAO (L/S)

(CONDIGAO)

Até 5
5a10
10a25
25a50

ATIVO (BOA)
50 a 100
Maior que 100
Valor N.I.
Subtotal

Até 5

5a10

ATIVO 25a50
(MODERADA)  pjaior que 100

Valor N.I.
Subtotal
5a10

25a50
ATIVO (RUIM/

, 1
PESSIMA) 5032 100

Valor N.I.
Subtotal
Até 5

ATIVO 5210

(CONDIGAO
Nl) Valor N.I.

Subtotal
Até 5

INATIVO Valor N.I.

Subtotal
Até 5
5a10

MEIO-NORTE E
LITORAL

42 39,8
1 46,1
2 120,1
4 0,0

49 206,0
6 6,0
1 6,2
2 1,7
1 160,0
10 243,8
1 8,3
1 0,0
2 8,3
1 10,0
5 0,0
6 10,0
3 0,4
1 0,0
4 0,4
4 1,7
2 17,4

SEMIARIDO
6 45
1 9,6
2 38,9
1 144,0
3 0,0
13 197,0
2 8,3
1 133,3
2 0,0
5 141,7
1 37,5
1 56,1
2 93,6
1 1,2
10 0,0
11 1,2
2 8,9
2 0,0
4 8,9
1 42
2 13,9

CERRADO
1 165,0
1 0,0
2 165,0
2 0,0
2 0,0
3 0,0
3 0,0

—_

18
20

TOTAL

44,4
9,6
38,9
46,1
120,1
309,0
0,0
568,0
14,3
6,2
71,7
293,3
0,0
385,5
8,3
37,5
56,1
0,0
101,9
1.2
10,0
0,0
11,2
9,3
0,0
9,3
16,0

31,3
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SITUAGAO E 10a 25 1 11,1 1 11,1

CONDIGAO Valor N.I. 3 0,0 2 0,0 5 0,0
N-1. Subtotal 9 29,2 6 29,2 15 58,4
Total 80 497,7 4 471,5 7 165,0 128 1.134,2

Constata-se a partir dos dados que a maior parte dos ativos de tratamento de agua se encontram na
macrorregiao Meio-Norte e Litoral (62,5% do total), enquanto na macrorregidao do Cerrado ha um
baixissimo numero de ETAs (5,5% do total). Ja o Semiarido representa 32,0% do total. Ao analisar a vazéo
total de agua tratada por macrorregido, o Meio-Norte Litoral representa 43,9%, Cerrado 14,5% e o
Semiarido 41,6%.

As 21 ETAs que nao se encontram em boas condigdes precisarao passar por manutengao (16,4% do
total). Enquanto isso, 8 ETAs estao inativas e precisariam de obras mais robustas para voltar a operacao
(6,3% do total). Nao foram obtidas informagdes conclusivas de 35 ETAs, portanto, precisardo ser
reavaliadas posteriormente (27,3% do total). Do total, 50% estdo em operagao e em boas condi¢des.

5.3.3 Estacgoes Elevatorias e Boosters

As estacdes elevatdrias de dgua desempenham um papel crucial nos sistemas de abastecimento de agua,
sendo fundamentais para garantir o fornecimento de agua potavel de forma eficiente em determinados
relevos. A importancia dessas estacdes no contexto do saneamento abrange diversas fungoes:

1. Vencimento de Diferengas de Altitude: As estagdes elevatorias sao utilizadas para superar
diferencas de altitude entre fontes de dgua, como rios ou reservatérios, e areas mais elevadas,
onde a agua é necessaria para abastecimento publico. Isso permite levar a agua aos locais de
consumo, mesmo quando eles estdo em terrenos mais altos.

2. Pressurizagdao da Rede de Distribuicdo: Em areas onde a topografia ndo permite o
abastecimento por gravidade, as estacoes elevatérias sdo essenciais para pressurizar a agua
e garantir que ela alcance residéncias, industrias e estabelecimentos comerciais em locais mais
altos.

3. Garantia de Abastecimento em Areas Elevadas: As estacdes elevatorias asseguram que areas
situadas em elevacdes superiores, onde a agua nao pode ser naturalmente direcionada por
gravidade, também recebam um suprimento constante e adequado.

4. Regulagao do Fluxo: Essas estacdes permitem o controle preciso do fluxo de agua, adaptando-
0 as demandas sazonais ou diarias. Isso contribui para a eficiéncia operacional e evita
desperdicios.

5. Resiliéncia do Sistema de Abastecimento: Ao superar desafios topograficos, as estacoes
elevatérias aumentam a resiliéncia dos sistemas de abastecimento de agua, garantindo a
continuidade do servico mesmo em areas geograficamente complexas.

6. Reducgdo de Perdas de Agua: Ao otimizar o transporte de agua para areas elevadas, essas
estacdes contribuem para a reducado de perdas no sistema de distribuicdo, melhorando a
eficiéncia e a sustentabilidade do abastecimento.

7. Eficiéncia Energética: Embora as estacdes elevatérias demandem energia para bombear a
agua, seu design é frequentemente otimizado para garantir a eficiéncia energética, buscando
reduzir os custos operacionais e minimizar o impacto ambiental.
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Em resumo, as estagbes elevatérias de agua sao componentes fundamentais dos sistemas de
abastecimento, viabilizando a distribuicado eficiente e equitativa da agua potavel, especialmente em areas
com topografia desafiadora. Essas instalacdes desempenham um papel crucial no fornecimento de agua
segura e na promog¢ao da saude publica.

A Tabela 18 apresenta o panorama das Estacées Elevatorias de Agua Bruta e Tratada com as respectivas

capacidades totais de vazéo e o status em cada uma das macrorregioes.

Tabela 18 - Quantitativo e status das Estacées Elevatérias de Agua no estado do Piauf por macrorregido. Fonte: AGESPISA,
Governo do Piaui e prefeituras municipais.

SITUACAO FAIXA DE

(CONDIGAO) | VAZAO (L/S)

MEIO-NORTE E .
EMIARID ERRAD TOTAL
LITORAL S 0 ¢ 0 0
Até 5 6 25,2 4 11,0 1 4,4 11 40,6
5a10 2 17,6 2 18,2 4 35,8
10a25 8 112,1 4 97,8 12 209,9
ATIVO (BOA) 25a50 2 69,4 1 34,8 3 104,2
50 a 100 4 266,1 4 266,1
Valor N.I. 14 0,0 4 0,0 2 0,0 20 0,0
Subtotal 36 490,3 15 161,9 3 4.4 54 656,6
Até 5 2 1,8 2 1,8
5a10 1 7,8 1 7,8
ATIVO 25a50 1 37,5 1 37,5
(MODERADA) ’ ’
50 a 100 1 69,4 2 131,2 3 200,6
Subtotal 1 69,4 4 471 2 131,2 7 247,7
50 a 100 1 77,2 1 77,2
ATIVO (RUIM/ Valor N 9 0.0 5 0.0
PESSIMA) alor L : :
Subtotal 3 77,2 3 77,2
Até 5 1 1,5 14 15,2 15 16,7
5a10 1 9,7 1 9,7
ATIVO 10a25 1 11,6 1 18,0 2 29,6
(CONDICAO 25a 50 1 25,2 1 25,2
N.I) 50 a 100 1 77,2 1 77,2
Valor N.I. 5 0,0 8 0,0 13 0,0
Subtotal 8 90,3 25 68,0 33 158,3
Até 5 1 11 1 1,1
10a25 1 13,9 1 13,9
INATIVO
Maior que 100 1 138,9 1 138,9
Valor N.I. 3 0,0 3 0,0
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Subtotal 2 152,8 4 1,1 6 153,9
Ate 5 4 5,4 5 20,8 9 26,2
5a10 5 34,0 1 9,3 6 43,2
SITUAGAO E 10a25 11 169,9 4 69,8 2 20,1 17 259,7
CONDICAO 25a50 1 27,8 1 34,8 2 62,6
N-1. 50a 100 1 77,2 1 77,2
Valor N.I. 7 0,0 3 0,0 10 0,0
Subtotal 29 314,1 13 125,3 3 29,3 45 468,8
Total Geral 79 1.194,1 61 403,4 8 164,9 148 1.762,4

Constata-se a partir dos dados que a maior parte das estagdes elevatorias de agua estao localizadas na
macrorregiao Meio-Norte e Litoral (53,4% do total) e no Semiarido (41,2%), enquanto na macrorregiao do
Cerrado ha um baixissimo numero de EEAs (5,4% do total). Ao analisar as representatividades em termos
de vazdo total de agua por macrorregiao, o Meio-Norte Litoral representa 67,8% do total, o Semiarido
22,9% e o Cerrado 9,4%.

As 10 EEAs que nao se encontram em boas condigbes precisarao passar por manutengao (6,8% do total).
Enquanto isso, 6 EEAs estao inativas e precisariam de obras mais robustas para voltar a operacao (4,1%
do total). Nao foram obtidas informacdes conclusivas de 78 EEAs, portanto, precisarao ser reavaliadas
posteriormente (52,7% do total). Do total, 36,5% estao em operacao e em boas condigoes.

5.3.4 Sistemas de Reservacgao, Distribuicao e Hidrometracao

Apbs realizar o processo de tratamento da agua nas estagdes de tratamento (ETAS) ou nos pog¢os que
captam agua subterranea, a agua é armazenada em reservatorios ou, em alguns casos especificos, é
diretamente distribuida a populacao pelas redes de distribuicao. Os reservatorios desempenham um papel
crucial nos sistemas de abastecimento de agua, atuando na regulacao das variagdes entre as vazdes de
aducéo e distribuicao, atendendo a variacdes de consumo, promovendo a continuidade do abastecimento,
além de condicionar as pressdes na rede de distribuicao.

Para a viabilidade econémica do sistema de reservacao, é necessario que a distribuicao seja feita com o
auxilio da forga gravitacional, sem a necessidade de utilizacdo de bombas de apoio. Para isso, deve-se
avaliar e empregar a melhor forma construtiva para o reservatorio.

Os reservatorios podem ser classificados como reservatorios elevados ou apoiados. As estruturas dos
reservatorios elevados sao construidas sobre apoios, tendo suas bases localizadas acima do nivel do solo,
a uma distancia variavel, dependendo do projeto e das exigéncias locais. Mesmo com essas
caracteristicas, € recomendavel que esses reservatorios estejam posicionados nos pontos mais elevados
das areas onde ocorrera a distribuigao de agua. A elevacao do reservatorio permite a condugao natural
do processo de distribuicao pela gravidade. Além de eliminar os custos com energia elétrica durante a
distribuicdo de agua a populacao, sistemas desse tipo, que operam exclusivamente pela forca
gravitacional, asseguram a continuidade do fornecimento, mesmo em situacdes de quedas de energia ou
falhas em bombas, garantindo uma maior confiabilidade operacional.
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Figura 28 - Reservatorio Elevado da AGESPISA na cidade de Parnaiba

Os reservatorios apoiados sao estruturas projetadas para armazenar grandes volumes de agua. Esse tipo
de estrutura recebe tal designacao pois o fundo do reservatoério esta em contato direto com sua base. A
construgcao da base é realizada em concreto armado, conforme projetos especificos € em conformidade
com as Normas Brasileiras, uma vez que o reservatério deve ser projetado para suportar grande cargas.
Da mesma forma que nos reservatorios elevados, € crucial ter um entendimento detalhado das
caracteristicas do solo onde a estrutura sera implantada, ja que ha o risco de subsidéncia pode resultar
em danos, rachaduras e, nos casos mais extremos, colapso da estrutura. Como os reservatérios apoiados
se encontram diretamente sobre o solo, é ainda mais importante que sua construcao seja realizada nos
pontos mais altos onde a distribuicado da agua acontecera, a fim de evitar o0 gasto continuo de energia
elétrica com a utilizagéo de bombas para recalque da agua tratada.

Figura 29 - Reservatorio Apoiado da AGESPISA na cidade de Altos
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Além da definicao do método construtivo dos reservatérios, € necessario que seja verificada a area de
implantagao e a interferéncia deste no sistema de abastecimento. Os reservatorios ficam posicionados em
locais estratégicos nas cidades e/ou comunidades, podendo ser posicionado a montante ou a jusante da
rede de distribuicao. Os reservatorios a montante podem estar localizados no inicio da rede de distribuicao,
sendo sempre responsaveis pelo fornecimento de agua para a rede. Os reservatorios a jusante estao
situados no extremo ou em pontos estratégicos do sistema, podendo fornecer ou receber agua da rede
de distribuicao.

Conforme visto anteriormente, os reservatoérios podem ser posicionados em diferentes pontos em relacao
a rede de abastecimento de agua, a qual é a responsavel por distribuir a 4gua de forma continua e com
pressado adequada a populacao, utilizando-se de tubulagdes, conexdes, registros e pecas especiais do
sistema de abastecimento de agua. Essa complexa rede é composta por diferentes segmentos, cada um
cumprindo uma fungao especifica para garantir o fornecimento continuo de agua potavel.

As adutoras, como grandes tubulacdes, desempenham a tarefa de transportar volumes substanciais de
agua a longas distancias, conectando os reservatoérios as redes de distribuigao primaria. Esta ultima, por
sua vez, consiste em tubulagdes de diametro significativo que conduzem a dgua das adutoras para areas
mais proximas dos consumidores. A partir da rede primaria, ramifica-se a rede secundaria, composta por
tubulagcbes menores que atendem bairros especificos e setores industriais. Essa subdivisao é fundamental
para uma distribuicdo mais localizada e adaptada as necessidades especificas de diferentes areas.

Os ramais de abastecimento, por sua vez, sao responsaveis por conectar a rede secundaria as instalagoes
individuais, como residéncias e estabelecimentos comerciais. Essas tubulacdes direcionam a agua tratada
até os pontos de consumo, formando a ultima etapa antes de chegar aos usuarios finais.

Neste sistema destaca-se o cavalete, uma estrutura instalada na entrada de cada propriedade. O cavalete
conecta o ramal de abastecimento a rede interna, contendo uma valvula de controle que regula o fluxo de
agua para o imovel e realiza a medicao precisa do consumo individual, nomeado de hidrémetro.

O hidrédmetro contribui para o controle de perdas, equidade na cobranca e identificacdo rapida de
anomalias, como vazamentos. Essa ferramenta também viabiliza o planejamento de demanda, promove a
consciéncia ambiental entre os consumidores e auxilia na preservacao dos recursos hidricos. Para a
avaliacdo do desempenho do hidrémetro, considera-se a vida util do equipamento e sua instalagéao
conforme Portaria n® 295, de 29 de junho de 2018 do INMETRO.

A Tabela 19 apresenta 0 panorama dos reservatérios das macrorregides, com capacidades total de
reservacao e o status dos reservatorios.

Tabela 19 - Volume total e status dos reservatorios por macrorregiao. Fonte: Agespisa, Governo do Piaui e prefeituras

municipais.
SITUAGCAO | FAIXA DE VAZAO VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME
(}_ Q1D QTD Q1D QTD
(CONDICAO) (L/S) (M3) (M3) (M3) (M3)
MEIO-NORTE E .
EMIARID ERRAD TOTAL
LITORAL S 0 ¢ 0 0
Até 100 590 5.836,0 1.274 13.715,5 611 6.513,6 2.475 26.065,0
100 a 200 7 1.180,0 10 1.618,0 1 200,0 18 2.998,0
ATIVO (BOA)
200 a 500 7 2.270,0 9 3.100,0 2 740,0 18 6.110,0
500 a 1.000 5 4.250,0 6 4.144,0 1 8.394,0
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Maior que 1.000 3 3.900,0 2 6.000,0 2 24.800,0 7 34.700,0
Valor N.. 5 00 % 00 9 00 112 00
Subtotal 617  17.4360 1399 285775 625 322536 2641  78.267,0
Até 100 8 50,0 70 534,0 53 23778 131 2.961,8
100 a 200 1 200,0 2 300,0 1 150,0 4 650,0
ATIVO 500 a 1.000 1 1.000,0 1 1.000,0
(MODERADA)  \aior que 1.000 1 1.500,0 1 1.500,0
Valor N.. 2 00 9 00 1 00
Subtotal 12 1.250,0 81 834,0 55 40278 148 6.111,8
Até 100 23 4573 9 315,0 3 18,0 35 790,3
100 a 200 3 600,0 3 600,0
A-I:‘Elgs(IF:nUAI;W 200 a 500 1 250,0 1 250,0
Valor N.I. 1 0,0 1 0,0
Subtotal 23 457,3 10 315,0 7 868,0 40 1.640,3
Até 100 688 9.485,8 999 14,0435 391 53490 2078 288783
100 a 200 19 31300 2 3590,0 3 460,0 44 7.180,0
ATIVO 200 a 500 14 5.580,0 12 44200 2 650,0 28 10.650,0
(CONDIGAO
N.L) 500 a 1.000 4 2.950,0 1 800,0 5 3.750,0
Valor N.I. 34 00 1 00 8 00 53 00
Subtotal 759 211458  1.045 228535 404 6.459,0 2208  50.458,3
Até 100 18 510,0 47 981,4 20 645,0 85 2.136,4
100 a 200 5 850,0 3 530,0 8 1.380,0
200 a 500 4 13800 3 950,0 2 1.000,0 9 3.330,0
INATIVO
Maior que 1.000 1 1.200,0 1 1.500,0 2 2.700,0
Valor N.I. 12 00 9 00 8 00 29 00
Subtotal 40 3.940,0 62 2.461,4 31 3.4450 133 9.546,4
Até 100 40 664,2 25 1.708,0 74 13710 139 37432
100 a 200 2 350,0 4 610,0 6 960,0
sTuagioE 2002500 5 18100 3 1.050,0 8 2.860,0
CONDICAO 500 a 1.000 1 1.000,0 1 800,0 2 1.800,0
N.1. Maior que 1.000 1 2.000,0 1 2.000,0
Valor N.. 18 00 3 00 16 00 37 00
Subtotal 67 5.824,2 28 1.708,0 98 3.831,0 193 11.363,2
Total 1518  50.053,3  2.625  56.749,4 1220  50.584,4  5.363  157.387,0

A partir dos dados, evidencia-se que 0s reservatorios estdo bem distribuidos pelo territorio piauiense. Do
total, 28,3% estédo na macrorregido Meio-Norte e Litoral, 48,9% estado no Semiarido, enquanto 22,7%
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estdo no Cerrado. Ao analisar as representatividades em termos de volume total de agua armazenada por
macrorregiao, o Meio-Norte Litoral representa 31,8%, o Semiarido 36,1% e o Cerrado 32,1%.

Os 188 reservatorios que nao se encontram em boas condi¢cdes precisarao passar por manutengao (3,5%
do total). Enquanto isso, 133 reservatorios estao inativos e precisariam de obras mais robustas para voltar
a operacao (2,5% do total). Nao foram obtidas informagdes conclusivas de 2.401 reservatorios, portanto,
precisarao ser reavaliados posteriormente (44,8% do total). Do total, 49,2% estado em operacao e em boas
condigdes.

5.3.5 Avaliacao da oferta e demanda

Para analisar a oferta e a demanda de abastecimento de agua no estado do Piaui, foram utilizados dados
provenientes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2021. Este banco de
dados abarca informagdes de 194 municipios do estado, dos quais 49 pertencem a Macrorregido do
Cerrado, 68 do Meio-Norte Litoral e 77 do Semiarido. O Grafico 15 apresenta os volumes de agua
produzidos e consumidos, ambos medidos em 1.000.000 m?*® por ano, segregados de acordo com as
macrorregides.

Grafico 15 - Producéo e Consumo de Agua nas Macrorregies do Piaui. Fonte: SNIS 2021,
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O volume total de agua produzida nos municipios do Piaui contemplados no SNIS 2021 excede em
aproximadamente 89% o volume consumido. No entanto, apenas 38% desse volume total passa por
tratamento em Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs), enquanto os restantes 62% sdo submetidos a
desinfecgao simples.

5.3.6 Monitoramento da qualidade das aguas tratadas

Como preconizado pela Portaria de Consolidacao (PRC), n° 5, de 28 de setembro de 2017, para o controle
da qualidade da agua tratada, sao realizadas as analises de cor, turbidez, pH, cloro residual, fluor, ferro,
manganés, coliformes totais, Escherichia coli e bactérias heterotroficas. Ainda de acordo com esta
legislacao, também sao feitas analises de mercurio e agrotdxicos, substancias organicas e inorganicas,
desinfetantes e produtos secundarios de desinfecc¢ao e radioatividade (BRASIL, 2017).
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A sequir estao relacionadas as informacdes de qualidade das aguas de alguns dos municipios do Piaui
cujos sistemas de saneamento basico sdo operados pela AGESPISA. Para os demais municipios, nao
foram disponibilizados os resultados de qualidade da agua.

Tabela 20 - indices de qualidade das 4guas de municipios do Piaui. Fonte: AGESPISA, Jan/24.

BACTERIOLOGICO (CT) -

MUNICIPI0S TURBIDEZ gtmm e DE
LIVRE (MG/L) ESCHERICHIA COLI E
COLIFORMES TOTAIS
REFERENCIA <50 6,0a95 05a2,0 A
ALTOS 0,26 7,99 1,68 A
ALTO LONGA 0,39 6,92 1,88 A
BARRAS 1,46 6,38 1,32 A
BATALHA 0,24 5,38 1,12 A
BOM JESUS 0,53 6,63 0,77 A
CORRENTE 1,46 6,67 0,97 A
CANTO DO BURITI 0,83 6,00 1,00 A
CASTELO DO PIAUi 0,65 5,98 1,07 A
ESPERANTINA 1,10 6,78 1,19 A
FLORIANO 1,80 6,81 1,10 A
JAICOS 4,33 6,35 0,41 A
JOSE DE FREITAS 0,33 7,62 1,44 A
LUZILANDIA 2,35 6,57 0,64 A
MIGUEL ALVES 1,73 7,07 1,07 A
PARNAIBA 3,00 6,76 1,62 A
PAULISTANA 1,97 7,02 3,00 A
PEDRO Il 1,95 7,98 1,73 A
PIOIX 1,26 7,79 3,4 A
PIRACURUCA 0,48 6,84 0,98 A
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PIRIPIRI 1,03 7.32 1,24 A
REGENERACAO 0,23 6.29 0,37 A
SAO MIGUEL DO TAPUIO 0,29 8,7 1,71 A
SAO0 JOAO DO PIAUi 2,28 7,18 1,00 A
SAO RAIMUNDO NONATO 2,26 7,84 1,99 A
UNIAO 0,79 7,10 1,19 A
URUGUI 1,20 7,34 1,27 A

A partir dos valores referenciais, podemos avaliar se 0os desempenhos dos municipios levados em
consideracao sao satisfatorios.

o Turbidez (<5,0 UNT): todos os municipios apresentaram indices satisfatérios. Jaicos apresentou o
pior dos indices.

e PH (entre 6,0 e 9,5): Castelo do Piaui e Batalha nao apresentaram indices satisfatérios. Logo,
providéncias devem ser tomadas para atender a faixa obrigatoéria.

o Cloro Residual Livre (0,5 a 2,0 mg/L): Jaicos, Paulistana, Pio IX e Regeneracao nao apresentaram
indices satisfatorios. Logo, providéncias devem ser tomadas para atender a faixa obrigatoria.

e Bacterioldgico (Auséncia De Escherichia Coli E Coliformes Totais): todos os municipios analisados
apresentaram indices satisfatorios nesse quesito.

Em resumo, ainda existem desafios para que todos os municipios do Piaui cumpram com a legislagao de
monitoramento das aguas. Dos municipios em que os dados foram disponibilizados, alguns quesitos nao
atendem indices satisfatérios €, uma parcela consideravel de municipios ndo apresentou medicdes. Essas
nao-conformidades sao passiveis de penalidades.

5.4 Caracterizacao do Sistema de Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario € um componente fundamental na busca por melhorias na saude
publica, reduzindo a propagacao de doencas transmitidas pela agua e por via fecal-oral, pelo
desenvolvimento sustentavel da comunidade, pela reducao da poluicao gerada em corpos hidricos, dentre
diversos outros fatores. Ha, no entanto, uma grande deficiéncia no tema quando se observa o cenario
brasileiro. Se os indicadores para o abastecimento de agua a populagao ja estdo bem abaixo do ideal, para
esgotamento sanitario a situacdo € ainda mais critica. Muitas areas urbanas e rurais no Brasil ndo contam
com sistemas de esgoto adequados. Em determinadas regides menos desenvolvidas do pais, a
infraestrutura de esgotamento sanitario é limitada ou inexistente, 0 que, consequentemente, resulta em
praticas inadequadas de disposicao de residuos, como 0 despejo de esgoto diretamente em corpos
hidricos e em demais areas inapropriadas.

Enguanto algumas areas urbanas desfrutam de uma cobertura mais abrangente de esgotamento sanitario,
muitas comunidades rurais e periféricas enfrentam uma caréncia significativa de infraestrutura. Com a
instauragao do Novo Marco do Saneamento, 0 pais precisara realizar massivos investimentos no setor,
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uma vez que a infraestrutura atual de esgotamento sanitario necessita de melhorias consideraveis e
expansao para atender a 90% da populacao.

Segundo dados do SNIS de 2021, somente 54,95% da populagao brasileira conta com o sistema completo
de atendimento de esgoto. No Piaui, a situagdo & extremamente critica, onde apenas 17,72% da
populacdo conta com o servigo. O estado esta em 21° no ranking nacional e € o 8° na regiao Nordeste,
melhor apenas que o Maranhao.

Figura 30 - Atendimento de esgoto no Brasil. Fonte: SNIS.
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Para atingir a meta de atendimento a 90% da populacao imposta pelo Marco do Saneamento, o Piaui
precisa direcionar esforgos e investimentos para alcancar o objetivo. O estado conta com diversos fatores
que tornam essa missao ainda mais desafiadora quando comparado com outras localidades do Brasil.

O Piaui possui uma vasta extensao de terra, no entanto, a populagao € distribuida de forma irregular por
boa parte do estado. Areas periféricas e principalmente rurais podem estar localizadas a uma distancia
consideravel dos centros urbanos, o que dificulta a utilizacao de sistemas integrados para o esgotamento
sanitario. Nas regides do Cerrado e Semiarido, onde a seca € mais intensa e afeta diretamente a
populacdo, esse desafio € ainda maior. Grande parte dos rios ndo sao perenes e ficam secos em um
periodo consideravel do ano, o que inviabiliza o lancamento correto do efluente tratado.

Outra questao crucial para se atacar ¢é a falta de gestao e governanca nas obras de saneamento basico.
Obras inacabadas ao longo do estado, falta de planejamento adequado para os projetos e falta de
fiscalizacao durante as etapas de execugao sao apenas alguns dos fatores que impactam negativamente
0S ja escassos investimentos que sao realizados para aumentar ou iniciar o servigo de tratamento de
esgoto para a populagao.
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Ao caminhar pelos municipios do estado, € comum observar o despejo de efluentes inadequados pelas
ruas, em alguns poucos corregos existentes e em terrenos de forma geral. A falta de tratamento de esgoto
¢ visivel na realidade da populagcao. Uma das alternativas mais utilizadas sao as fossas sépticas, por ser
um tipo de tratamento mais barato e que também possui eficacia. No entanto, é necessario que a coleta
do esgoto armazenado e seu posterior langcamento também sejam feitos de forma adequada.

A sequir, sera contextualizada, de forma global, a situagcao dos ativos distribuidos por todo o estado, o
diagnostico da estrutura existente, situagéo dos equipamentos e a necessidade ou nao de melhorias no
sistema de esgotamento sanitario no Piaui. No nivel municipal, por envolver 222 municipios e as zonas
rurais de Teresina e Landri Sales, os anexos das macrorregides assumirdo a responsabilidade de fornecer
detalhes especificos.

5.4.1 Coleta e Transporte

A coleta e transporte de esgoto desempenham um papel fundamental no saneamento basico, contribuindo
para a preservacao do meio ambiente e a promogao da saude publica. Esse sistema complexo é projetado
para coletar, conduzir e tratar os residuos liquidos provenientes de areas urbanas e industriais, visando a
minimizagao dos impactos negativos sobre os corpos d'agua e a qualidade de vida da populacao.

A rede coletora de esgoto é a infraestrutura responsavel por captar as aguas residuais geradas pelos
domicilios, comércios e industrias. Geralmente composta por tubulacdes subterréneas, essa malha
interconectada direciona os efluentes até pontos estratégicos, conhecidos como elevatorias. Estas, por
sua vez, bombeiam o esgoto a diferentes niveis topograficos, permitindo que o liquido atinja as instalacdes
de tratamento.

No transporte, as tecnologias empregadas variam desde sistemas gravitacionais simples até estacdes
elevatédrias sofisticadas, dependendo das caracteristicas geogréaficas e demogréficas de uma regidao. O
objetivo é garantir eficiéncia na movimentagao dos residuos, evitando transbordamentos e vazamentos
que possam comprometer a saude publica e o0 ecossistema local.

Projetar uma rede coletora de esgoto envolve uma analise detalhada de diversos parametros para garantir
eficiéncia operacional, minimizacao de riscos ambientais e protecdo da saude publica. Além disso, é
importante considerar boas praticas para otimizar o desempenho do sistema. Seguem abaixo alguns dos
principais parametros, riscos e boas praticas associados a esse processo:

Parametros para Projeto da Rede Coletora:

- Demanda Populacional: Avaliagédo da densidade populacional para dimensionar a capacidade da
rede.

- Crescimento Urbano: Consideracdo do crescimento futuro da area para evitar obsolescéncia
prematura da infraestrutura.

- Topografia: Analise do relevo para determinar os pontos de coleta e elevatorias, considerando a
gravidade ou a necessidade de bombeamento.

- Caracteristicas Hidrograficas: Verificagao da proximidade de corpos d'agua para evitar impactos
ambientais.

- Caracteristicas do Solo: Avaliagcdo da permeabilidade do solo, o que influencia na infiltragcdo e na
estabilidade das tubulagdes.

- Qualidade da Agua: Andlise da qualidade da agua residual para dimensionar as instalagées de
tratamento.
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Riscos Associados:

Vazamentos e Contaminacao: Risco de vazamentos na rede, que podem contaminar o solo e
corpos d'agua.

Obstrucdes e Entupimentos: Possibilidade de obstrugdes na rede devido a objetos estranhos,
gordura, ou depositos solidos.

Inundagbes e Transbordamentos: Riscos de inundagbes e transbordamentos em areas de
topografia desafiadora.

Impactos Ambientais: Possiveis impactos adversos na fauna, flora e ecossistema local.

Parametros para Projeto da Estagao Elevatéria:

Vazao de Esgoto: Determinacdo da vazdo maxima e média do esgoto a ser bombeado para
dimensionar a capacidade da estacéo.

Altura Manométrica Total (HMT): Calculo da altura total que a estacao deve superar, considerando
elevacdes e perdas de carga ao longo da tubulagao.

Distancia Horizontal e Vertical: Avaliacdo da distancia horizontal e vertical que o esgoto deve
percorrer até o ponto de destino.

Tipo de Bombas: Definicdo do tipo adequado de bombas, considerando caracteristicas como
eficiéncia, capacidade de bombeamento e resisténcia a solidos.

Sistema de Controle: Implementacao de um sistema de controle automatico para monitoramento
e ajustes do funcionamento da estacgao.

Reserva de Poténcia: Reserva de poténcia para lidar com picos de demanda e emergéncias.

Riscos Associados:

Falha nas Bombas: Risco de falhas nas bombas, levando a interrupcdes no bombeamento e
possiveis transbordamentos.

Obstrucdes na Tubulacao: Possibilidade de obstrucdes na tubulacao que podem comprometer o
fluxo do esgoto.

Infiltracdo de Agua: Risco de infiltracdo de 4gua na estagdo, aumentando a carga de bombeamento
desnecessaria.

Falhas Elétricas: Risco de falhas elétricas que podem afetar o funcionamento das bombas.
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Figura 31 - Sistema separador convencional - predominante no Brasil. Fonte: FUNASA, 2007.
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Figura 32 - Esquema de Estacdo Elevatoria de Esgoto (EEE). Fonte: FUNASA, 2007.
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Coleta e transporte de esgoto no Piaui

A Tabela 21 apresenta 0 panorama das Estacdes Elevatérias de Esgoto com as capacidades totais de
vazao e o status em cada uma das macrorregioes.
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Tabela 21 - Quantitativo e status de ativos de estacao elevatoria de esgoto no estado do Piaui. Fonte: Agespisa, Governo do
Piaui e prefeituras municipais.

SITUACAO FAIXA DE

(CONDIGAO) | VAZAO (L/S)

MEIO-NORTE E )
LITORAL SEMIARIDO CERRADO TOTAL
Até 5 1 3,9 1 3,9
5210 1 10,0 1 10,0
10a25 1 225 1 225
ATIVO (BOA)  25a50 1 28,0 2 60,3 3 88,3
50 a 100 1 67,6 1 67,6
Valor N.I. 8 0,0 6 0,0 5 0,0 19 0,0
Subtotal 11 118,1 8 13,8 7 60,3 26 192,2
ATIVO Valor N.I. 2 0,0 1 0,0 3 0,0
(MODERADA)  syptotal 2 0,0 1 0,0 3 0,0
ATIVO (RUIM/  Valor NI 2 0,0 2 0,0
PESSIMA) Subtotal 2 0,0 2 0,0
5210 1 9,7 1 9,7
ATIVO. 10a25 4 80,0 1 11,1 5 91,1
(CONDIGAO
N.L) 25 a 50 1 33,0 1 33,0
Subtotal 5 113,0 2 20,8 7 133,8
Valor N.I. 8 0,0 8 0,0
INATIVO
Subtotal 8 0,0 8 0,0
Até 5 12 35,9 2 47 14 40,6
5210 6 450 2 13,9 8 58,9
SITUAGRO E 10a25 7 110,6 3 33,7 10 144,3
CONDIGAO 25 a 50 7 210,0 7 210,0
N-1. 50 a 100 2 139,0 2 139,0
Valor N.I. 2 0,0 2 0,0 7 0,0 11 0,0
Subtotal 36 540,5 2 0,0 14 52,2 52 592,8
Total 59 658,6 16 126,8 23 133,4 98 918,8

Constata-se a partir dos dados que a maior parte das estagdes elevatorias de esgoto se encontram na
macrorregiao Meio-Norte e Litoral (60,2% do total), enquanto no Semiarido e Cerrado apresentam um
menor numero, 16,3% e 23,5%, respectivamente. Ao analisar as representatividades em termos de vazao
total de esgoto por macrorregiao, identifica-se que o Meio-Norte Litoral representa 71,7%, Semiarido
13,8% e o Cerrado 14,5%.

As 5 EEEs que ndo se encontram em boas condicdes precisarao passar por manutengao (5,1% do total).
Enquanto isso, 8 EEEs estao inativas e precisariam de obras mais robustas para voltar a operagéo (8,2%
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do total). Nao foram obtidas informacdes conclusivas de 59 das EEEs, portanto, precisarao ser reavaliados
posteriormente (60,2% do total). Do total, 26,5% estao em operacao e em boas condigoes.

5.4.2 Tratamento

As Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) desempenham um papel essencial no &mbito do
saneamento, representando uma infraestrutura crucial para a melhoria da qualidade ambiental, a
preservacao dos recursos hidricos € a salvaguarda da saude publica. Este texto aborda de forma técnica
as principais fungoes e a relevancia das ETEs nas atividades sanitarias:

1. Purificagdo da Agua Residual; As ETEs tém como func&o primordial a purificacdo da agua residual
originada de fontes domésticas, industriais e comerciais. Através de processos especializados, elas
removem impurezas, contaminantes quimicos, microrganismos patogénicos e soélidos suspensos,
transformando o esgoto em agua tratada.

2. Protecao dos Recursos Hidricos: O tratamento do esgoto nas ETEs desempenha um papel
significativo na protecdo dos recursos hidricos, prevenindo a poluicdo de rios, lagos e aquiferos.
Esta medida é essencial para a preservacao da biodiversidade aquatica e para manter a qualidade
da agua em conformidade com diversos usos.

3. Controle de Doengas Transmitidas pela Agua: A remocéo eficaz de microrganismos patogénicos
nas ETEs reduz substancialmente o risco de disseminacao de doencas transmitidas pela agua.
Este processo contribui para melhorar as condicdes de saude publica, prevenindo surtos de
enfermidades associadas a contaminacao hidrica.

4. Reducao de Impactos Ambientais: O tratamento de esgoto desempenha um papel crucial na
mitigacdo de impactos ambientais negativos decorrentes da descarga direta de esgoto nao
tratado. Isso inclui a reducao da eutrofizagao, a preservacao da vida aquatica e a manutencao das
condicdes ecossistémicas.

5. Redugédo de Odores e Impactos Visuais: Processos especificos nas ETEs visam a redugéo de
odores desagradaveis e a melhoria da aparéncia visual da agua residual, minimizando impactos
negativos na qualidade de vida das comunidades circunvizinhas.

6. Contribuicdo para o Desenvolvimento Sustentavel: Ao garantir o tratamento adequado do esgoto,
as ETEs desempenham um papel crucial no apoio ao desenvolvimento sustentavel, fomentando a
gestao responsavel dos recursos hidricos e criando condicdes propicias para a qualidade de vida
e bem-estar das comunidades.

As Estacoes de Tratamento de Esgoto sao elementos-chave no saneamento, promovendo a saude publica,
preservando ecossistemas aquaticos e assegurando a qualidade da agua para as geragoes presentes e
futuras. Seu papel estratégico é fundamental para alcangar metas sustentaveis no contexto do tratamento
de efluentes.

Existem diferentes tipos de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs), cada uma projetada para atender
a caracteristicas especificas do esgoto a ser tratado e as demandas ambientais. Abaixo estao alguns dos
principais tipos de ETEs:

1. Estagao de Tratamento Convencional (ETC): Utiliza métodos convencionais, como gradeamento,
sedimentagao, aeracao e decantagao, visando a remogao de impurezas fisicas, quimicas e
bioldgicas presentes no esgoto.
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2. Estagdo de Tratamento por Lodos Ativados: Fundamenta-se na ativagao de microrganismos
capazes de consumir matéria organica no esgoto, promovendo sua decomposicado. Os lodos
resultantes séo entao separados da agua tratada.

3. Estacdo de Tratamento por Processos Biologicos Aerébios: Utiliza bactérias aerdbias para
degradar a matéria organica presente no esgoto, promovendo a oxidagao dos poluentes.

4. Estagcao de Tratamento por Processos Biol6gicos Anaerébios: Opera em condigbes de auséncia
de oxigénio, empregando bactérias anaerdbias na decomposicado da matéria organica, com
produgao de biogas como subproduto.

5. Estagdo de Tratamento por Reatores Sequenciais: Consiste em compartimentos sequenciais,
permitindo que diferentes processos de tratamento ocorram em uma sequéncia logica, resultando
em eficiéncia superior na remocao de poluentes.

6. Estacdo de Tratamento por Filtros Bioldgicos: Utiliza filtros contendo material biolégico, como
pedras ou cascalho, para promover a filtragem e a decomposi¢cao de poluentes organicos.

7. Estacao de Tratamento por Membranas: Emprega membranas semipermeaveis para reter soélidos,
bactérias e outros poluentes, oferecendo um tratamento mais avancgado e eficiente.

8. Estacao de Tratamento Descentralizada: Estruturada para atender a comunidades menores ou
locais isolados, frequentemente utilizando tecnologias inovadoras e modulares para facilitar a
gestao descentralizada de esgoto.

Figura 33 - Esquematico para tratamento de esgoto através de lagoas facultativa primaria e secundaria, respectivamente.
Fonte: LogicAmbiental.
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A fim de avaliar a importancia e abrangéncia desta infraestrutura, procedeu-se a uma analise segmentada,
enfocando as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) distribuidas nas macrorregides do Cerrado,
Semiarido e Litoranea + Meio Norte. A Tabela 22 apresenta uma visao global das capacidades totais de
tratamento e das condi¢des operacionais das ETEs em cada uma dessas macrorregioes.

Tabela 22 - Capacidade total de tratamento e condicoes das ETEs por macrorregiao

SITUACAO FAIXA DE

(CONDIGAO) | VAZAO (L/S)

MEIO-NORTE E

LITORAL SEMIARIDO CERRADO TOTAL
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Valor N.I. 2 0,0 1 0,0 2 0,0 5 0,0

ATIVO (BOA)
Subtotal 2 0,0 1 0,0 2 0,0 5 0,0
ATIVO Valor N.. 2 0,0 4 0,0 6 0,0
(MODERADA)  gyptotal 2 0,0 4 0,0 6 0,0
ATIVO (RU'M/ Valor N.I. 1 0,0 1 0,0 2 0,0
PESSIMA) Subtotal 1 0,0 1 0,0 2 0,0
ATIVO 10 a 25 1 20,0 1 20,0
(CONDICAO Valor N.I. 14 0,0 3 0,0 17 0,0
N.I) Subtotal 15 20,0 3 0,0 18 20,0
Valor N.I. 2 0,0 2 0,0 4 0,0

INATIVO

Subtotal 2 0,0 2 0,0 4 0,0
SITUACAO E Valor N.I. 8 0,0 6 0,0 5 0,0 19 0,0

CONDICAO
ML Subtotal 8 0,0 6 0,0 5 0,0 19 0,0
Total 15 0,0 26 20,0 13 0,0 54 20,0

Constata-se a partir dos dados que a maior parte dos ativos de tratamento de esgoto se encontram na
macrorregiao do Semiarido (48,1% do total), enquanto nas macrorregidées do Meio-Norte e Litoral e do
Cerrado a representatividade é de 27,8% e 24,1%, respectivamente. Os dados de vazao sao inconclusivos
por falta de informacao vindas das ETEs.

8 ETEs que ndo se encontram em boas condigdes, precisardo passar por manutengao (14,8% do total).
Enquanto isso, 4 ETEs estao inativas e precisariam de obras mais robustas para voltar a operacao (7,4%
do total). De todos as ETEs, nao foram obtidas informagdes conclusivas de 37 delas, portanto, precisarao
ser reavaliados posteriormente (68,5% do total). 9,3% estao em operacado e em boas condi¢oes.

5.4.3 Monitoramento da qualidade dos efluentes

Para atender a legislacao vigente, portanto, levar em conta a Resolucao n°® 430 de 13 de maio de 2011
que dispde sobre as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes, complementa e altera a Resolucao
n® 357, de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Sobre a referida
norma, destaca-se a Secao lll - Das Condicoes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de Tratamento de
Esgotos Sanitarios — que em seu Art. 21 discorre sobre as condicbes e padrbes especificos para o
langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e o Art. 22° que
determina as condigdes para o langamento de esgotos sanitarios por meio de emissarios submarinos.
Neste aspecto deve-se atender também a NT-202R — 10 — “Critérios e Padrbes de Langamento de
Efluentes Liquidos”.

A qualidade de uma determinada agua é fungao das suas condi¢des naturais e do uso e da ocupagao do
solo na bacia hidrografica. Assim, nao apenas a interferéncia do homem, que pode ocorrer de forma
concentrada (pela geracao de despejos domésticos e industriais, por exemplo) ou dispersa (por meio da
aplicacao de defensivos agricolas no solo, por exemplo), contribuem para a introdugéo de compostos na
agua. No Estado do Piaui existem municipios nos quais nao ha tratamento de esgoto, sendo todo o efluente
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coletado lancado in natura nos corpos d’agua que cortam os seus territorios, o que significa que elevadas
cargas de poluentes sdo langadas nos corpos hidricos sem tratamento.
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6 OBJETIVOS E METAS PARA A UNIVERSALIZAGAO

O Plano Regional de Saneamento Basico representa uma iniciativa estratégica direcionada para a gestao
eficiente e aimplementacao de agbes visando assegurar 0 acesso universal aos servicos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario nos municipios que integram a area de concessao da MRAE Piaui, com
0 intuito de atingir esse objetivo de universalizacao, o plano estabelece metas que direcionam esforgos
para alcancar objetivos especificos € mensuraveis

As diretrizes gerais para a definicao dos objetivos e metas visando a universalizagao dos servicos de
abastecimento de é&gua e esgotamento sanitario na Microrregido do Piaui fundamentaram-se,
primordialmente, na Lei Federal n° 14.026/2020, que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento basico. Além dessa legislacao, a formulagéo dos objetivos e metas de cada municipio contou
com a base do Diagnéstico das condigdes do saneamento local, bem como em leis, decretos, resolugoes
e deliberacdes relacionadas aos recursos hidricos.

A integracao do plano com outras politicas desempenha um papel crucial, assegurando ndo apenas a
universalizacdo do sistema, mas também promovendo a sustentabilidade e aprimorando a qualidade de
vida e saude da populacdo na regiao do Piaui. Nesse contexto, € essencial estabelecer prazos e
cronogramas para a implementacao das agdes, além de criar um sistema eficaz de monitoramento e
avaliacdo para acompanhar o progresso e avango no atendimento as metas estipuladas.

6.1 Projecao Populacional

A projecao populacional é a analise estatistica que estima o crescimento futuro da populagcao com base
em dados demograficos, dito isso, essa ferramenta € essencial para entender e antecipar as mudangas
na composi¢ao e tamanho da populagao ao longo do tempo.

A importancia da projecao populacional € evidente em diversos setores, especialmente em projetos de
infraestrutura, sendo crucial para dimensionar corretamente as demandas futuras e garantindo que as
infraestruturas sejam planejadas e construidas de maneira a atender as necessidades crescentes. Dito
isso, a projecao populacional torna-se uma ferramenta estratégica para prever a expansao urbana,
mudanc¢as nos padrbes de consumo e a consequente demanda por servigos de abastecimento de agua e
esgoto. Essa andlise permite que os projetos sejam adequados as expectativas de crescimento
populacional, evitando subdimensionamento ou excesso de capacidade.

Além disso, a projecao populacional contribui para a eficiéncia operacional, permitindo o planejamento de
investimentos em fases, de acordo com o0 aumento previsto na demanda, otimizando 0s recursos
financeiros € humanos, direcionando-os de forma estratégica ao longo do tempo, de acordo com as
necessidades reais da populacgao.

Neste estudo, optou-se pela projecdo populacional desenvolvida pelo IBGE, utilizando a taxa de
crescimento estimada para a area urbana, conforme os dados do Censo no periodo de 2010 a 2022, e
para a area rural, considerou-se a projecao referente ao ano de 2010, também fornecida pelo IBGE. Desta
maneira, as taxas de crescimento populacional calculadas para cada municipio refletem o crescimento
previsto de acordo com as informacgdes do Censo.

A escolha do IBGE para a projegao populacional € para o projeto, deu-se pela credibilidade do Censo, o
qual é respaldado por padrdes rigorosos € uma metodologia consistente. A abrangéncia nacional das
pesquisas, a atualizagéo regular dos dados e a adesédo a padrdes internacionais contribuem para a
relevancia da projecdo apresentada. Além disso, o Censo apresenta uma disponibilidade publica dos
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dados, promovendo transparéncia e permitindo verificagées independentes. Essa escolha assegura a

qualidade das projegdes e fornece uma base soélida para analises e tomadas de deciséo para a elaboragao
do presente documento.

Considerando a natureza do projeto, procedeu-se a analise do crescimento populacional abrangendo todo
0 periodo de planejamento, que compreende 35 anos, para cada municipio da MRAE. Esses dados
populacionais especificos foram empregados na avaliagao das demandas por servigos de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario nas respectivas localidades.

A Tabela 23 resume as projecdes populacionais total, para os anos 1 e 35 do planejamento, incluindo a
estimativa da populagdo maxima prevista durante esse periodo para cada macrorregiao. No Grafico 16,

oferece-se uma representacao grafica das populagdes, segmentadas por faixa populacional para uma
compreensao mais clara dos dados.

Tabela 23 — Projegao Populacional Total das Macrorregides da MRAE.

POPULA(}f\O TOTAL POPUII\'AI'/\:\%(I:I\&KOTAL POPULA(}i\O TOTAL

ESTIMADA (ANO 1) ESTIMADA (ANO 7) ESTIMADA (ANO 35)
MEIO NORTE + LITORAL 740.855 744.492 744.492
SEMIARIDO 615.508 618.530 618.530
CERRADO 486.949 489.339 489.339
POPULAQI\O TOTAL 1.843.311 1.852.360 1.852.360

Grafico 16 - Projecao Populacional Total das Macrorregides
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Grafico 17 - Projegéo Populacional (Meio Norte + Litoral)
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Grafico 18 - Projegao Populacional (Semiarido)
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E importante destacar que a populagdo apresentada se refere & presenca em &reas urbanas e
aglomerados rurais, sujeitas a sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario compartilhados
e que devem ser calculadas separadamente. Portanto, ao elaborar o plano para a universalizagcao do
abastecimento de agua e esgotamento sanitario na MRAE Piaui, considerou-se a projecao populacional
dessas areas, bem como a demanda correspondente por esses servigos.

A Tabela 24 resume as projecdes populacionais urbana e rural, segregada, para os anos 1, 7 e 35 do
planejamento, incluindo a estimativa da populacdo maxima prevista durante esse periodo para cada
macrorregiao. No Grafico 20, oferece-se uma representacao grafica das populagdes, segmentadas por
faixa populacional para uma compreensao mais clara dos dados.

Tabela 24 — Projecéo Populacional das Macrorregides (Area Urbana e Aglomerados Rurais)

POPULAGAO | POPULAGAO MAXIMA POPULAGAO

MACRORREGIAO ESTIMADA (ANO 1) [ ESTIMADA (ANO 7) | ESTIMADA (ANO 35)

° Meio Norte + Litoral 562.103 564.862 500.064
_‘;‘ Semiarido 427.446 429.544 380.269
=)
Cerrado 378.719 380.578 336.920
Meio Norte + Litoral 178.752 179.629 159.023
5 Semiarido 188.630 189.556 167.811
Cerrado 108.229 108.761 96.284
Grafico 20 - Projecao Populacional das Macrorregides (Area Urbana e Rural)
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6.2 Abastecimento de Agua

6.2.1 Objetivos

A universalizacdo do abastecimento de agua em areas urbanas e aglomerados rurais tem por objetivo
garantir o acesso abrangente e ininterrupto aos servicos de abastecimento de agua, promovendo a
inclusdo social e aprimorando a qualidade de vida para todos os cidadaos. Este proposito encontra
respaldo nas diretrizes estabelecidas pela Lei Federal n® 14.026/2020, conhecida como 0 novo Marco
Legal do Saneamento Basico.

A mencionada legislagcdo estabelece metas nacionais para 0 saneamento basico, com énfase na
universalizagdo do acesso aos servigos de agua e esgoto até o ano de 2033. Isso implica a garantia de
que toda a populagao, tanto nas areas urbanas quanto nos aglomerados rurais, possua acesso irrestrito a
servicos de abastecimento de agua, caracterizados pela qualidade, regularidade e sustentabilidade.

Os objetivos decorrem no atingimento da meta de Atendimento de Agua, a qual engloba a expanséo e
otimizacao das infraestruturas existentes, a adogao de tecnologias apropriadas, a promocao de praticas
sustentaveis e a formulagdo de planos estratégicos adaptados as demandas particulares de cada
localidade. O processo de definicdo dessa meta compreende a analise da projecao populacional, a
identificagdo de necessidades locais, diagnostico atual da regido e a implementacdo de agbes
direcionadas para garantir o pleno acesso aos servigos.

Assim, meta de Atendimento de Agua ndo apenas atende as exigéncias legais delineadas pela Lei
14.026/2020, mas também representa um compromisso solido com a promogao de condi¢des de vida
dignas e saudaveis para toda a populagao, independentemente de sua localizagdo geografica. Esse
esforgo visa fomentar a equidade e o desenvolvimento sustentavel, contribuindo para o progresso social e
econdmico das comunidades atendidas.

6.2.2 Resultado da Demanda (SES)

O calculo da demanda de agua para consumo € um processo essencial na gestao eficiente dos recursos
hidricos em uma determinada regido. Varios fatores sado considerados nesse processo, sendo o
crescimento populacional um dos principais fatores, visto que ao longo do tempo influencia diretamente
na quantidade de agua necessaria para atender as necessidades basicas da populacado. Sao itens
essenciais o resultado da demanda de agua:

e O indice de atendimento, que representa a propor¢cdo da populagcdo com acesso ao servico de
abastecimento de &gua, € crucial para avaliar a eficiéncia do sistema.

e Apopulagéo atendida, por sua vez, indica 0 numero de habitantes que efetivamente recebem agua
potavel do sistema de abastecimento, sendo uma métrica fundamental para dimensionar a
infraestrutura necessaria.

e O consumo per capita, que expressa a quantidade média de agua consumida por cada habitante
em um periodo determinado, € uma informacao vital para estimar as necessidades diarias de
abastecimento.

¢ O volume micromedido, referente a quantidade de agua medida por instrumentos de precisao,
contribui para a identificacdo de vazamentos e melhoria da eficiéncia do sistema.

e As perdas de agua durante o transporte e distribuicdo sdo um desafio a ser enfrentado, afetando
a sustentabilidade do sistema e a conservacao dos recursos hidricos.
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¢ O consumo per capita total, que engloba todos os usos de agua, como residencial, comercial e
industrial, € uma métrica abrangente que reflete a demanda total da comunidade.

e A demanda média representa a quantidade media de agua demandada ao longo de um periodo
especifico, sendo essencial para o planejamento a longo prazo.

e A demanda maxima diaria indica a quantidade maxima exigida em um unico dia, dimensionando a
capacidade dos reservatorios e estacdes de tratamento.

e A demanda maxima horaria, por sua vez, revela o pico de demanda em uma hora especifica do
dia, assegurando que o sistema possa lidar com momentos de alta exigéncia, evitando problemas
no fornecimento.

Em resumo, o calculo da demanda de agua para consumo é uma analise abrangente e interligada de
diversos fatores, para esse estudo com base na projecao populacional prevista e segundo os parametros
basicos de projeto definidos, foram calculadas as demandas de agua estimadas para o SAA das
macrorregides ao longo de todo o periodo de plano. O detalhamento e resultados dessa projecao sao
apresentados nos Planos Regionais de cada Macrorregiao.

Para o calculo das demandas de agua das Macrorregides para o periodo de 35 anos, utilizou-se as
seguintes equacoes:

Q.uiia = —Zg thOtS' : Quiaria = K; X Qmédia; Qroraria = K2 X Qgisria
Onde:
gtotal = consumo per capita total, L/hab.dia
gmicro = consumo per capita micromedido
pt = perdas totais de agua
Qmédia = vazao média de agua(L/s)
Qdiéria = vazao maxima diaria de agua(L/s)
Qhoraria = vazao maxima horaria de agua (L/s)
k1 = Coeficiente de maxima vazao diaria
k2 = Coeficiente de maxima vazao horaria

P = Populacao atendivel (hab).
6.3 Esgotamento Sanitario

6.3.1 Objetivos

A universalizagdo do sistema de esgoto sanitario em areas urbanas e aglomerados rurais € um
compromisso fundamental para garantir um acesso amplo e continuo aos servigcos de saneamento basico,

92



ALVAREZ & MARSAL

promovendo inclusao social e aprimorando a qualidade de vida de todos os cidadaos. Esse desafio
encontra respaldo nas diretrizes estabelecidas pela Lei Federal n® 14.026/2020, conhecida como 0 novo
Marco Legal do Saneamento Basico e no Plano Regional de Saneamento Basico.

A legislacdo em questdo estipula metas nacionais para o saneamento basico, com énfase na
universalizacdo do acesso aos servigos de agua e esgoto e busca que toda a populagéo, seja em areas
urbanas ou aglomerados rurais, desfrute de maneira irrestrita dos servigos de esgotamento sanitario,
caracterizados pela qualidade, regularidade e sustentabilidade.

Para esse Plano, os objetivos se concentram na meta de Atendimento de Esgoto, abrangendo a expansao
e otimizagao das infraestruturas existentes, a adogao de tecnologias apropriadas, a promoc¢ao de praticas
sustentaveis e a elaboragcao de planos estratégicos adaptados as demandas especificas de cada
localidade. A definicao dessa meta envolve a andlise da projecao populacional, a identificacao de
necessidades locais, o diagnostico atual da regido e a implementagéo de agbes direcionadas para
assegurar o pleno acesso aos servicos.

Dessa forma, a meta de Atendimento de Esgoto representa um compromisso solido com a promogao de
condigbes de vida dignas e saudaveis para toda a populagéo, independentemente de sua localizagao
geografica.

6.3.2 Resultado da Demanda (SES)

A projecao da geracao de esgoto é uma etapa crucial no planejamento dos sistemas de saneamento,
considerando diversos fatores que influenciam diretamente na quantidade e qualidade dos efluentes. A
base desse processo ¢ a estimativa da populacéo total, levando em conta o crescimento populacional ao
longo do tempo. O indice de atendimento € uma métrica importante para avaliar a eficiéncia do sistema
em atender as necessidades da populacdo. Sao itens essenciais para o resultado da demanda de
esgotamento sanitario:

e A populacdo atendida, por sua vez, representa o nimero real de habitantes beneficiados pelo
sistema de esgoto, sendo essencial para dimensionar a capacidade das infraestruturas existentes
e planejar futuras expansoes.

o A analise do per capita micromedido, que expressa a média de consumo de agua medida por
habitante, fornece insights cruciais sobre os habitos de consumo e contribui para o célculo da
geragao de esgoto per capita.

e As perdas de agua ao longo do sistema sao um desafio a ser enfrentado para otimizar o sistema e
reduzir desperdicios.

o O per capita efetivo, representando a média de geracao de esgoto por habitante, € uma métrica
fundamental para estimar a carga poluidora direcionada ao sistema de esgotamento.

¢ O dimensionamento das extensdes de rede é parte integrante da projecdo, considerando o
crescimento necessario para atender as demandas futuras.

o O controle da infiltracdo de rede € vital para evitar sobrecargas no tratamento de esgoto.

e As vazdes sanitarias minima, média, maxima diaria e maxima horaria representam as diferentes
demandas ao longo do tempo, sendo cruciais para dimensionar as estacdes de tratamento e as
redes de coleta. Uma projegao precisa dessas vazdes € essencial para garantir a eficiéncia do
sistema em diferentes cenarios.
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Em resumo, a projecao da geracao de esgoto exige uma analise abrangente desses fatores, contribuindo
para um planejamento eficaz e sustentavel dos sistemas de saneamento, com impacto direto na
preservacdo ambiental e na qualidade de vida da populacdo atendidas. Dessa forma, com base na
projecao populacional prevista neste estudo e segundo os parametros basicos de projeto definidos, foi
possivel calcular a producao de esgoto estimada para o SES de cada macrorregido ao longo de todo o
periodo de plano, conforme detalhamento e resultados apresentados nos Planos Regionais de cada
Macrorregiao.

Ressalta-se que, para a determinagéo do volume diario de esgoto, por habitante, que deve ser coletado
em uma cidade é adotado a multiplicagao do coeficiente de retorno agua/esgoto pelo consumo per-capita
efetivo. O consumo per capita efetivo corresponde ao volume de agua per capita que efetivamente chega
as residéncias; ou seja, excluidas as perdas fisicas. Assim, para o calculo da geracao de esgoto nas
macrorregides para o periodo de 35 anos, utilizou-se as seguintes equagoes:

_ q micro

qefetivo - 1_Lm )
100

Qmédia — % : Qdiéria = kl X Qme’dia; Qhoréria = k2 X Qdiéria; Qminima = k3 X Qmédia

Onde:

gefetivo = consumo per capita efetivo, L/hab.dia
gmicro = consumo per capita micromedido

pnf = perdas nao fisicas de agua

Qmédia = vazao média de agua (L/s)

Qminima = minima vazao horéaria (L/s)

Qdiria = vazéo méaxima diaria de agua (L/s)
Qhoréria = vazao maxima horéria de agua (L/s)
k1 = Coeficiente de maxima vazao diaria

k2 = Coeficiente de maxima vazao horaria

k3 = Coeficiente de minima vazao horaria

P = Populacao atendivel (hab).
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7 PROGNOSTICOS

Diante dos desafios identificados e das variadas demandas que ocorrem nas areas urbanas e rurais,
aprofundando a analise apresentada no topico anterior, as solu¢des propostas buscam estabelecer meios
concretos para atingir 0os objetivos e metas ao longo de um horizonte temporal de 35 anos. O foco esta na
elaboracao do plano de investimentos, crucial para a universalizagéo dos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario nos 224 municipios do estado do Piaui.

A analise criteriosa dessas alternativas visa orientar os investimentos de maneira eficiente, levando em
consideracao ndo apenas a magnitude dos desafios, mas também a diversidade geografica e populacional
do Piaui. As diretrizes gerais que nortearam a elaboracdo das solugdes para o estado foram
fundamentadas na Lei Federal n°. 11.445/2007, estabelecendo as diretrizes nacionais para o saneamento
basico.

A seguir, sera apresentado de forma objetiva as solu¢des propostas para as trés macrorregides delimitadas
neste Plano. A analise detalhada dessas solucbes pode ser encontrada nos Anexos |, Il e lll, que
apresentam estudos mais aprofundados para os 30 municipios visitados, bem como para os 194
municipios restantes do estado. Vale ressaltar que, conforme mencionado anteriormente, ndo foram
propostas agdes para 0s servigos de abastecimento de agua e tratamento de esgoto nas zonas urbanas
de Teresina e Landri Sales, dado que sao operados por entidades privadas.
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ANEXOS

REF. DESCRIGAQ

Anexo | Macrorregido Meio Norte e Litoral
Anexo Il Macrorregido Semiarido

Anexo Il Macrorregido Cerrado

Anexo IV Quantitativos de Projeto
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