UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE GRADUACAO
CENTRO DE ENGENHARIAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

GISLEY CARLA CASTRO DA SILVA

IMPACTO DO CRESCIMENTO URBANO NOS SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO NO BAIRRO ALTO DO SUMARE EM MOSSORO-RN

MOSSORO
2020



GISLEY CARLA CASTRO DA SILVA

IMPACTO DO CRESCIMENTO URBANO NOS SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO NO BAIRRO ALTO DO SUMARE EM MOSSORO-RN

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientadora: Profa. Maria Josicleide Felipe
Guedes

MOSSORO
2020



© Todos os direitos estdo reservados a Universidade Federal Rural do Semi-Arido. O
conteudo desta obra é de inteira responsabilidade do (a) autor (a), sendo 0 mesmo, passivel
de sangdes administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis que regulamentam a
Propriedade Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n°® 9.279/1996 e Direitos Autorais:
Lei n° 9.610/1998. O conteudo desta obra tomar-se-4 de dominio publico ap6s a data de
defesa e homologacédo da sua respectiva ata. A mesma podera servir de base literaria para
novas pesquisas, desde que a obra e seu (a) respectivo (a) autor (a) sejam devidamente citados
e mencionados os seus créditos bibliograficos.

SS158 SILVA, GISLEY CARLA CASTRO DA.

61 IMPACTO DO CRESCIMENTO URBANO NOS SERVICOS DE
SANEAMENTO BASICO NO BAIRRO ALTO DO SUMARE EM
MOSSORO-RN / GISLEY CARLA CASTRO DA SILVA. - 2020.

73 £. @ il.

Orientadora: MARIA JOSICLEIDE FELIPE GUEDES.

Monografia (graduacdo) - Universidade Federal
Rural do Semi-arido, Curso de Engenharia Civil,
2020.

1. Expansdo urbana. 2. Consumo de &gua. 3.
Esgotamento sanitdrio. 4. Residuos da construgdo
civil. 5. Sistema de drenagem urbana.. I. GUEDES,
MARIA JOSICLEIDE FELIPE, orient. II. Titulo.

O servigo de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica para Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC’s)
foi desenvolvido pelo Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacao da Universidade de S&o Paulo
(USP) e gentilmente cedido para o Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(SISBI-UFERSA), sendo customizado pela Superintendéncia de Tecnologia da Informacdo e
Comunicagdo (SUTIC) sob orientacdo dos bibliotecarios da instituicdo para ser adaptado as
necessidades dos alunos dos Cursos de Graduacgdo e Programas de Pds-Graduacéo da Universidade.



GISLEY CARLA CASTRO DA SILVA

IMPACTO DO CRESCIMENTO URBANO NOS SERVICOS DE SANEAMENTO
BASICO NO BAIRRO ALTO DO SUMARE EM MOSSORO-RN

Monografia apresentada  a  Universidade
Federal Rural do Semi-Arido como requisito
para obtengdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Defendida em: 07/02/2020

BANCA EXAMINADORA

1‘ 8 (m, '([ G"q ‘,l

Profa. Dra. Maria Josicleide Felipe Guedes (UFERSA)
Presidente

de Medeiros (U]
Membro Examinador

il

rof. Dr. Paulo Cesar Moura da Silva (UFERSA)
Membro Examinador




A minha av6 que tanto sinto saudades, exemplo
de mulher, Maria José (In Memoriam).

A minha familia, base forte em minha caminhada (presentes).



AGRADECIMENTOS

Agradeco aquele que esteve comigo em todos os momentos de minha vida, aquele que me
protege, me suporta, me consola, me conhece. Agradeco a Ele por me repreender, me
compreender, me auxiliar e me amar, pois, sem Ele, nem esta e nenhuma outra conquista em
minha vida seria possivel. Agradeco ao meu Deus, aquele que tem sonhos maiores e melhores

gue 0S meus.

A minha avé, Maria José, por ter acreditado tanto em mim e auxiliado da maneira que péde e

enquanto pode antes de partir.

Aos meus pais, Maria lzanira e José Maria, que tanto batalharam por cada pequena vitdria
minha, que ndo descansaram para que eu pudesse descansar, que sonharam junto comigo e
acreditaram que tudo que eu quisesse eu conseguiria, bastava acreditar e trabalhar duro. A eles,

essa e as proximas conquistas.

A minha amiga, Deusiana, pelo companheirismo e amizade, por me escutar e me auxiliar com

palavras de incentivo e momentos de descontragao.

Ao Prof. Dr. Paulo Cesar Moura da Silva pela colaboracdo que foi de grande valia para a

conclusdo desse estudo.

A minha orientadora, Profa. Dra. Maria Josicleide Felipe Guedes, por muito mais que
orientacdes de cunho académico mas, principalmente, pelo apoio e incentivo, por acreditar que
a conclusdo desse trabalho seria possivel e por tamanha paciéncia e carinho dedicados a uma

aluna.



“O profundidade das riquezas, tanto da
sabedoria, como do conhecimento de Deus!
Quédo insondaveis sdo 0s seus juizos, e qudo
inescrutaveis os seus caminhos!

Porque, quem compreendeu a mente do Senhor?
Ou quem foi o seu conselheiro?

Ou quem lhe deu primeiro a ele, para que lhe seja
recompensado?

Porque dele e por ele, e para ele, sdo todas as
coisas; gldria, pois, a ele eternamente. Amém.”

(Romanos 11:33,36)



RESUMO

Por vezes, o crescimento urbano acelerado pode influenciar negativamente nas dindmicas que
se desenvolvem nas cidades. E neste cenério de crescimento e aglomeracéo de pessoas, em
espacgos cada vez menores, 0 acesso aos servicos de saneamento basico reflete diretamente na
qualidade de vida da populagdo. Neste contexto, por meio desta pesquisa, objetivou-se avaliar
0 impacto do crescimento urbano no sistema de saneamento basico do bairro Alto do Sumare,
Mossor6-RN. A metodologia consistiu na identificagdo e caracterizacdo do caso de estudo,
coleta e processamento de dados (consumo de agua, habite-ses, pontos de residuos da
construcdo civil, quadras urbanizadas, arruamentos), modelagem espacial através do uso do
programa Qgis e analise do impacto do crescimento urbano. Por meio dos resultados obtidos,
verificou-se um aumento na densidade urbana do bairro, de 14,79% para 28,93%, entre 0s anos
de 2009 a 2019, resultando em um aumento de 101,15% no consumo de dgua para 0 mesmo
periodo de referéncia. Em virtude de tal evidéncia, foram propostas a utilizagdo de alternativas
tecnoldgicas de gerenciamento da demanda de agua, no nivel de micromedicdo, a exemplo da
utilizacdo de bacia sanitéaria dual-flush, fato que resultaria numa economia de agua de 6,15%.
Verificou-se também, que a area da quadra urbanizada tem diminuido em 6,49% em média, a
medida que, 0 seu numero tem crescido (de 217 para 454), podendo vir a inviabilizar o uso de
sistemas individuais de esgoto na area. A densidade de pontos de residuos da construcdo civil,
de 11,27 pontos.km?, evidenciam a importancia e urgéncia de elaboracdo de um plano
integrado de gerenciamento de residuos da construcao civil (PIGRCC), que contemple politicas
publicas para a instalagdo de pontos de entrega voluntaria de residuos. Por fim, constatou-se a
necessidade do fomento a implementacdo de alternativas que visem o aumento da area nao
permeavel na regido urbana, a que tem diminuido frente a crescente densidade de éarea
pavimentada no bairro.

Palavras-chave: Expansdo urbana. Consumo de &gua. Esgotamento sanitario. Residuos da
construgéo civil. Sistema de drenagem urbana.



ABSTRACT

Sometimes, accelerated urban growth can negatively influence the dynamics that develop in
cities. And in this scenario of growth and agglomeration of people, in increasingly smaller
spaces, access to basic sanitation services directly reflects on the population’s quality of life. In
this context, through this research, the objective was to assess the impact of urban growth on
the basic sanitation system in the Alto do Sumaré neighborhood, Mossor6-RN. The
methodology consisted of the identification and characterization of the case study, data
collection and processing (water consumption, housing, points of construction waste, urbanized
blocks, streets), spatial modeling through the use of the Qgis program and analysis of the impact
of urban growth. Through the results obtained, there was an increase in the urban density of the
neighborhood, from 14.79% to 28.93% between the years 2009 to 2019 resulting in an increase
of 101.15% in water consumption for the same reference period. In view of this evidence, the
use of technological alternatives to manage water demand at the micro-measurement level has
been proposed, such as the use of a dual-flush toilet bowl, a fact that would result in a 6.15%
water saving. It was also found that the area of the urbanized block has decreased by 6.49% on
average, as its number has grown (from 217 to 454), which may make the use of individual
sewage systems in the area unfeasible. The density of civil construction waste points, of 11.27
points.km-2, shows the importance and urgency of elaborating an integrated civil construction
waste management plan (PIGRCC), which contemplates public policies for the installation of
voluntary waste delivery points. Finally, there was a need to encourage the implementation of
alternatives aimed at increasing the non-permeable area in the urban region, which has been
decreasing in view of the growing density of paved area in the neighborhood.

Keywords: Urban expansion. Water consumption. Sewage. Construction waste. Urban
drainage system.
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1 INTRODUCAO

A busca por um desenvolvimento sustentavel tem se mostrado uma preocupacao cada
vez maior no mundo todo. E 0 acesso aos servi¢os de saneamento basico reflete diretamente na
qualidade de vida da populagdo neste novo cenério de crescimento e aglomeracgdo de pessoas,
em espacos cada vez menores.

Nessa nova dindmica urbana instalada atualmente, o processo de urbanizagédo social e
territorial tem ganhado espaco em estudos e pesquisas, abordando os impactos, diretos e
indiretos, nos processos que se desencadeiam na sociedade. Contudo, a minimizagao desses
impactos, por meio de politicas publicas, tem sido negligenciada. Cabe, entéo, refletir sobre as
formas de intervencdo que visem minimizar os impactos negativos do crescimento urbano na
vida da populacéo.

Por vezes, o crescimento urbano acelerado acaba por afetar negativamente a qualidade
de vida nas cidades. O abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de
residuos solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas sdo fatores de fundamental
importancia ndo sé para a manutencdo da qualidade de vida de uma comunidade, minimizando
assim os danos a sadde publica, como também para o meio ambiente (MOSSORO; START,
2016).

E possivel aqui destacar, que é de conhecimento geral, os beneficios da implementagéo
de um sistema de saneamento basico. Contudo, em sua maioria, 0s municipios brasileiros ndo
apresentam uma prestacdo satisfatoria desses servicos. A falta de planejamento mostra-se como
ponto importante, resultando em uma distribuicdo irregular de gua, disposicao inadequada de
residuos sélidos e esgoto, o que favorece a apari¢do de vetores de doencas e causam também
alagamento. Neste sentido, a fiscalizacdo também ndo € eficaz e os servicos ja disponibilizados
n&o recebem a regulacdo devida (MOSSORO; START 2016).

Construidos para serem robustos, os sistemas de saneamento sdo idealizados para
comportar uma possivel variabilidade e suportar eventos extremos, em que sdo projetados com
base no crescimento previsto da populacéo ao longo da vida Util dos ativos (RIVAS et al., 2008).
Contudo, essa abordagem pode resultar na ineficiéncia dos sistemas se os calculos dos
horizontes de projeto néo se concretizarem (ROEFS et al., 2017). Pode-se acrescentar também
que, a construcdo robusta inviabiliza alteracdes entre as fases dos projetos e planos, mostrando
uma flexibilidade reduzida em relagéo a projetos mais enxutos (SPILLER et al., 2015).

Diante desse cenario, € visto que a expansao urbana tem gerado impactos multiplos e os

recursos computacionais tém mostrado importante contribuicdo para o desenvolvimento de
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andlises diversas sobre o meio urbano. Como exemplo, tem-se os sistemas de informacéo
geogréfica (SIG), possibilitando a representacao, analise dindmica e gestdo de fendmenos que
ocorrem em um espaco. Fazendo uso de ferramentas computacionais como os SIG, € possivel
formular apontamentos Uteis aos gestores, que podem contribuir para um efetivo sistema de
saneamento basico.

Nesta perspectiva, Mossoro, localizado no estado do Rio Grande do Norte, teve seu
crescimento fomentado por atividades econémicas multiplas, que incentivaram a insercédo de
investimentos, ndo s6 no municipio, mas em outras regides proximas. A producdo de sal de
cozinha, beneficiamento do algod&o e a exploracéo do petrdleo sdo exemplos de economias que
impulsionaram o crescimento econémico do municipio, gerando mais renda e especulacdo
imobiliaria, o que favoreceu o crescimento urbano e o adensando desse espaco. Uma ma gestdo
desse crescimento pode afetar os processos que ocorrem na urbe, trazendo maleficios para os
seus residentes, o que justifica os estudos acerca desses espacos e Seus processos.

Tendo como prerrogativa o histérico de crescimento urbano intrinseco a esta geragéo,
marcada pela busca incessante de desenvolvimento, foi realizado um estudo sobre o
crescimento urbano no bairro Alto do Sumaré, ao longo dos dez dltimos anos, e dos
consequentes impactos nas atividades que constituem os servi¢cos de saneamento bésico da
localidade. Esse bairro foi escolhido uma vez que se encontra em intenso processo de expansao
urbana, com impactos direto nos servicos de saneamento basico.

Buscou-se, também, respostas para alguns questionamentos, por ventura validos neste
estudo de caso: com o crescimento da taxa de densidade urbana do bairro, qual a atual situacdo
dos quatro eixos do saneamento basico no bairro? Quais sugestdes podem ser apresentadas
mediante os cenarios analisados? Desse modo, por meio desta pesquisa, objetivou-se avaliar 0
impacto do crescimento urbano nos servicos de saneamento basico do bairro Alto do Sumaré

em Mossord-RN.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o impacto do crescimento urbano nos servigos de saneamento basico do bairro

Alto do Sumaré em Mossoré-RN.
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1.1.2 Obijetivos especificos

e Obter um panorama referente aos servicos de saneamento basico do bairro;

e Representar a distribuicdo espacial atual e aproximada do bairro;

e Avaliar o aumento da densidade urbana do bairro;

e Sugerir medidas que visem mitigar os atuais problemas do saneamento bésico
do bairro;

e Testar tecnologias espaciais no processo de avaliagdo do crescimento urbano e
no saneamento da area estudada;

e Embasar estudos futuros sobre a temética abordada através de uma metodologia

proposta e utilizada nesta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos conceituais

Em um primeiro momento, se faz necessario elucidar termos referentes a temética
abordada no trabalho, a fim de se ter uma compreensdo mais abrangente e diversificada do
assunto abordado. Dessa forma, seguem conceitos, que apresentaram necessidade de se pontuar,
devido sua importancia para o entendimento mais completo do texto.

A Lei n® 11.445/2007 define saneamento basico como um conjunto de servicos,
infraestrutura e instalacbes operacionais no que tange o abastecimento de &gua potavel,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas (BRASIL, 2007).

De acordo com a referida lei, o titular dos servigos formulard a politica publica de
saneamento basico, devendo ser elaborado, também, os planos de saneamento béasico. O plano
municipal de saneamento basico (PMSB) consiste em um estudo técnico-participativo que
objetiva estabelecer diretrizes para a prestacdo de servicos de saneamento, instituindo diretrizes
para universalizacdo dos quesitos necessarios para alcancar os objetivos estabelecidos
(BRASIL, 2007).

Quando se busca realizar um estudo acerca do saneamento béasico, o fendmeno de
crescimento urbano tende a surgir, mostrando que a urbanizacdo, em sua totalidade, afeta os
aspectos relacionado aos quatro eixos que compdem esse Servico

Dessa forma, se faz necessario definir o termo cidade. Cabe ressaltar, entretanto que, ao
longo do tempo, foram varias as defini¢des, sendo influenciadas por questdes politicas e sociais,
ndo chegando a tomar uma concepcao Unica e definida. Tal assertiva induz a uma confuséo a
respeito da defini¢do de “municipio”. Para Pina (2008), cidade é a sede municipal que
corresponde a zona urbana do municipio, e leva 0 mesmo nome deste. J& 0 municipio pode ser
considerado a menor unidade territorial com governo proprio, sendo formado pelo distrito-sede,
onde fica situada a cidade.

Neste contexto, o Art. 2° da Lei complementar n® 012 de 2006 (MOSSORO, 2006)
dispde sobre o plano diretor do municipio de Mossoro e da outras providéncias. Neste
dispositivo legal, o plano diretor é definido como um instrumento basico, de multiplas politicas,
como instrumentos essenciais para agentes publicos e privados do municipio: politicas de
expansdo urbana, desenvolvimento social, econémico, cultural e ambiental.

Nadalin e Igliori (2015) apresentam a definicdo de espraiamento como sendo o
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crescimento urbano desconcentrado, ndo denso e que deixa vazios urbanos dentro da mancha
urbana.

A Lei n°® 13.089 de 2015 estabelece o conceito de metrépole como sendo um espaco
urbano com continuidade territorial que, pela relevancia politica e socioeconémica, apresenta
influéncia numa regido ou em todo o territdrio nacional (BRASIL, 2015).

Descentralizacéo pode ser percebido como um processo em que nucleos secundarios séo
formados, chamados subcentros ou novas centralidades (QUEIROZ, 2011). Esse processo
implica numa “policentralidade” da cidade como consequéncia da excessiva centralidade da
area central, podendo ocorrer de forma planejada ou espontanea (ALVES; PEREIRA FILHO,
2014).

Ja 0 adensamento pode ser entendido como um fenémeno urbano, no qual hd uma
intensificacdo do uso e da ocupacdo do solo, sendo diretamente influenciado pela
disponibilidade de infraestrutura e condi¢@es do espaco fisico (NUCCI, 2008).

Dessa forma, o ato de adensar em meio urbano pode ser estimulado mediante
necessidade de se concentrar economias, “criar solo” ou reduzir tempo gasto em mobilidade ou
desestimulado para melhorar certos aspectos urbanisticos que se dificultam com o
adensamento.

Muitas vezes, ao invés de melhorar a mobilidade urbana, por exemplo, a quantidade de
carros aumentam e para se percorrer pequenas distancias se gasta bem mais tempo do que com
0 adensamento mais leve. A pressdo em sistema de saneamento basico também aumenta com o
adensamento crescente. A maior quantidade de agua para um lote de terra, que receberia apenas
uma edificacdo unifamiliar, e agora receberd um prédio com varios andares, com consumo
multiplicado, é uma modificacdo importante a ser levada em consideracdo em sistemas de

abastecimento publico urbano.

2.2 Expanséo urbana

Em um contexto onde o crescimento urbano € visto, sobretudo, como um produto ou
resultado do desenvolvimento de uma sociedade, esse pode, por vezes, se instalar de forma
desenfreada, mostrando, assim, a necessidade de um planejamento urbano eficiente, que busque
a abordagem de multiplas areas componentes do espaco urbano atual.

Costa e Lee (2019) apontam que, tanto as estruturas sociais quanto as espaciais, sejam
elas de qualquer area, mostram-se como aspectos de grande significancia na evolugdo de novos

assentamentos na historia da humanidade. Esclarecem ainda que, essas duas estruturas séo inter-
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relacionadas, ocasionando uma influéncia mutua entre os sistemas sociais e espaciais, no que
diz respeito as caracteristicas e modo de gerenciamento. Dessa forma, os autores enfatizam que
sdo multidisciplinares as ferramentas de desenvolvimento da urbe, ocorrendo em graus e tendo
como auxilio neste processo: i) planos de uso da terra; ii) planos diretores; e iii) planos
estratégicos.

Quando o desenvolvimento urbano cria condi¢cBes para o surgimento de &reas
metropolitanas, que compreendem municipios dotados de funcbes complementares, aptidao
econbmica heterogénea e gestdo autbnoma, tais caracteristicas acabam por dificultar e
condicionar a assisténcia social no que tange a infraestrutura urbana (GROSTEIN, 2001).

As metrépoles em todo o mundo apresentam tanto 0 maior potencial para crescimento
como, também, os mais graves indices no ambito social. Pelo fato de ndo serem consideradas
por lei uma unidade territorial, ndo se constituem como uma organizacdo formal, nédo
apresentando, dessa forma, uma unidade no governo que as representem. Essa questdo acaba
por transformar a metrépole em uma problematica politica (ANDRADE; CLEMENTINO,
2007).

Dessa forma, como tentativa de minimizar os problemas da urbanizacdo contemporanea,
surgem novas tendéncias urbanisticas no cenario mundial. A gated communities — GC e 0 new
urbanism — NU s&o tendéncias norte-americanas que tém buscado tanto orientar projetos em
novas areas de expansdo, quanto renovar areas degradadas pela urbanizacdo. A primeira se
assemelharia aos condominios fechados brasileiros, que se configuram como produtos
mercadologicos, oferecendo um isolamento fisico territorial com geréncia condominial privada,
0s quais ndo deixariam esses espacos a mercé do investimento publico. J4 o segundo é uma
teoria urbanistica que busca defender uma distribui¢do socioespacial urbana mais igualitéria
como requisito contra disparidades socioespaciais (SILVA, 2014).

A maioria das pessoas hoje vive em cidades (BETTENCOURT et al., 2007), e 0
crescente avango do meio urbano onde esses cidadaos residem, trabalham e buscam diariamente
suprir suas necessidades, apresenta-se como um desafio aos gestores. O aumento da densidade
de pessoas por espago urbano — resultados da verticalizagdo — e a0 mesmo tempo o0 avanco da
horizontalidade — que deixa tudo cada vez mais longe, quando na falta de um plano diretor,
contribuem para a escassez de servigos e produtos de ordem bésica.

O estudo dos fendmenos urbanos e o tratamento de informacg6es acerca das demandas
da populacédo ao longo do tempo podem e devem servir de base para planejamentos na geréncia
da cidade. Os processos que compdem a expansao urbana, como um todo, sdo passivos de

estimativas, dando margem a geracdo de cenarios que servem de suporte aos varios aspectos do



22

planejamento urbano.

Bettencourt et al. (2007) apresenta, em sua pesquisa sobre crescimento das cidades, uma
evidéncia empirica de que a urbanizacdo acontece por processos genericos, 0s quais sdo
compartilhados por todas as urbes que compdem o mesmo nucleo urbano, ultrapassando
questdo de tempo ou de nagdes. O autor evidencia ainda que muitas propriedades das cidades
séo regidas por funcdes e prevé, quantitativamente, que certos processos séo intensificados com
0 aumento da populacéo e, se ciclos de inovacgdo ndo ocorrerem de forma continua e acelerada
durante esse crescimento, 0 espaco urbano pode entrar em colapso ou estagnar.

A partir do ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), no ano de 2010, é possivel perceber a diferenca entre a quantidade de pessoas que
residem na zona rural, ndo alcancando 30 milhdes de pessoas, para a da zona urbana,
ultrapassando a marca de 160 milhdes de habitantes (IBGE, 2010).

2.2.1 Adensamento, espraiamento urbano e descentralizacao

O espago urbano, a infraestrutura em si do que se chama de cidade, demanda
necessidades que se percebem fundamentalmente a partir da analise critica das dindmicas
espaciais que ocorrem no meio. Tais dindmicas sdo responsaveis pelo adensamento
populacional e também pelo espraiamento periférico da infraestrutura urbana que se instala e,
por conseguinte, influi diretamente nos servigcos que compdem o saneamento basico.

Dessa forma, 0 modo como a demanda de agua se distribui ao longo da cidade é
influenciado pelos fendmenos urbanos modernos. Quando esses processos acontecem de
maneira desordenada, sem um gerenciamento adequado, 0 colapso pode ser eminente, seja pela
incompatibilidade da rede com a demanda a ser suprida ou pela falta de oferta em si. No
primeiro caso, a oferta pode ser suficiente para suprir a demanda e a rede ndo alcancar todos 0s
usuarios. J& quando a populacdo apresenta ligagdo com a fornecedora, mas a dgua ndo é
distribuida de forma equitativa, a oferta ndo atende a demanda. Dessa forma, € notoria a
relevancia do gerenciamento da demanda de agua, que se mostra altamente influenciado pelos
indices de adensamento e espraiamento urbano, permitindo, assim, a criacdo de cenarios
futuros, nos quais as deficiéncias do abastecimento podem ser identificadas (BARROS, 2016).

Assim, com o intenso processo de desenvolvimento do meio urbano e do adensamento
populacional, uma nova dindmica na configuracdo espacial dessas cidades se instala
(ROSSETTI et al., 2013). O aumento constante do preco da terra, congestionamento nas vias e

0 alto custo do sistema de comunicagdes e transporte, entre outros problemas advindos da alta
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densidade territorial urbana, sdo fatores que influenciam os moradores de cidades em
crescimento a partirem dos grandes centros urbanos, em um processo chamado repulséo da area
central. Essa repulsdo tende a causar a descentralizacdo, criando niveis secundarios de
atividades, o que acaba tornando o espaco publico mais complexo (CORREA, 1995).

Outro fendmeno diretamente ligado ao crescimento da cidade, e que promove o
adensamento populacional, é a verticalizacdo, que gera a multiplicacdo efetiva do solo urbano,
por meio do uso do elevador (SOMEKH, 1997). Dessa forma, a terra urbana é utilizada no seu
méaximo, onde nao é criado apenas um nivel para uso urbano, mas uma unica fracao de terra é
multiplicada por varios niveis/andares, proporcionando um uso maltiplo de um mesmo espaco.
Essa conjectura espacial dd margem a concepgdo de um termo chamado “criagdo de terra”. Essa
verticalidade esta intimamente associada a valorizacdo do espaco, surgindo para compensar o
preco da terra (BARRQOS, 2016).

Por fim, delineado o processo de crescimento urbano, uma nova problematica surge: a
criacdo e aumento de demandas. Uma dessas demandas é a de 4gua, que necessita ser gerenciada
em relacdo ao crescimento urbano, haja vista que as implicacdes sdo sentidas mais rapidamente
pela populacdo, uma vez que a &gua € um bem essencial a vida.

Tendo como pressuposto que quanto maior 0 consumo de agua, maior é a producéo de
esgoto, tém-se ai duas problematicas inter-relacionadas ao processo de crescimento urbano.
Quando o crescimento é desordenado e sem acompanhamento técnico qualificado, as
construcdes tendem a se alocar nos espacos sem a prévia consulta as companhias de agua e
esgoto, para que as devidas ligacdes e ajustes nas redes de abastecimento de agua e coleta de
esgoto possam ser estudadas e implementadas. Em geral, ndo so a distribuicéo de dgua e coleta
de esgoto sdo afetadas com a falta de planejamento urbano, mas também as outras vertentes do
saneamento basico.

Contudo, é necessario esclarecer que o crescimento urbano ndo € um processo mal por
si s6. A problematica € o modo como esse processo se desenvolve, a forma como se constroi e
se adensa cidades (DUARTE, 2000). Por este motivo, o processo de urbanizagédo precisa ser
entendido como um todo, buscando tracar alternativas de gerenciamento de demandas que

tendem a crescer com 0 aumento populacional e a mudanca de habitos.
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2.3 Saneamento basico

2.3.1 Aspectos legais

No que tange o &mbito das medidas legais, no ano de 2007 foi promulgada a Lei Federal
n® 11.445, denominada Politica Nacional de Saneamento Basico, que estabelece diretrizes
nacionais para a prestacao de servigos de saneamento basico. Um dos principios fundamentais
estabelecidos na lei é a universalizagdo do acesso a este servico e que ele seja prestado de forma
integral. A politica supracitada compreende o conjunto de todas as atividades e componentes
dos servigos de saneamento, buscando a maximizagdo da eficacia das agdes e resultados,
guando da conformidade da prestacao dos servi¢os a comunidade, conforme suas necessidades
(BRASIL, 2007).

Esta mesma lei ainda estabelece que o municipio tem a obrigagdo de formular a politica
publica de saneamento basico (BRASIL, 2007). Diante dessa perspectiva, a pesquisa de
informacdes basicas municipais (MUNIC), realizada pelo IBGE, buscou investigar aspectos da
gestdo de saneamento basico em todos os 5.570 municipios brasileiros, entre outras
informagdes (IBGE, 2017).

Dessa pesquisa, € apresentado um gréafico na Figura 1, no qual pode-se perceber a
proporcdo de municipios que apresentam a politica municipal de saneamento bésico em relacéo

ao tamanho de suas populages, entre os anos de 2011 e 2017.

Figura 1 - Propor¢do de municipios por situacdo da politica municipal de saneamento basico,
segundo as classes de tamanho da populacdo dos municipios - 2011/2017.
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Por meio da Figura 1, pode-se inferir que a porcentagem de municipios com a politica
em questdo tem aumentado, ao passo que a porcentagem dos municipios sem perspectivas
aparentes, tem diminuido. A quantidade de municipios com politicas em elaboracdo mostra-se
inversamente proporcional a quantidade de habitantes. Portanto, pode-se atestar a partir dos
ndmeros apresentados que, quanto menos habitantes 0 municipio apresentar, menor é a chance
de se ter a politica municipal de saneamento basico implementada ou em elaboragé&o.

Vale ressaltar que, de acordo com a Lei n° 11.445 de 2007, os servigos publicos de
saneamento basico devem ser prestados de forma eficiente, sustentavel economicamente, com
seguranga, qualidade e regularidade, levando em consideracdo também o controle social. A
prestacdo deste servico é obrigacdo do municipio e, como titular deste servico, a lei elenca como
quesito obrigatorio a ser cumprido a elaboracdo da politica e o plano municipal de saneamento
basico (PMSB), podendo, assim, ndo receber recursos federais para projetos de saneamento
basico caso esta exigéncia ndo seja atendida. Mesmo a responsabilidade de gestdo sendo
exclusiva dos municipios, a organizacao, regulacdo, fiscalizacdo ou prestacao dos servicos pode
ser incumbida a outros 6rgdos (BRASIL, 2007).

Cabe destacar que o plano ¢ elaborado pelo corpo técnico da prefeitura, com apoio da
sociedade, que, depois de aprovado em audiéncia publica, a proposta recebera sugestfes e
reivindicages por meio de discussdo em forum. Este documento torna-se instrumento
estratégico de planejamento e de gestdo participativa, passando a ser referéncia de
desenvolvimento do municipio. Dessa forma, as diretrizes para o saneamento béasico sdo
estabelecidas e fixadas metas de servicos de saneamento (SANEPAR, 2019).

No dia 18 de dezembro de 2019 foi aprovado pelo Plenario da Camara dos Deputados
0 novo marco legal do saneamento basico, o projeto de lei (PL) 4.162 de 2019. Tendo como
objetivo centralizar a regulacdo dos servicos de saneamento em nivel nacional, estabelecer a
obrigatoriedade de licitacGes e dividir a prestacdo por regides. Este instrumento do Poder
Executivo busca essencialmente facilitar a privatizacao de estatais relacionadas ao saneamento
béasico, se fazendo necessaria a licitacdo para contratar esses servi¢os. Além disso, prorroga o
prazo para a extingdo de lix0es. Agora na quarta tentativa de aprovagédo da PL, o documento
sera encaminhado para o0 Senado ja no ano de 2020 (SENADO, 2019).

2.3.2 Abastecimento de 4gua

Capaz de definir o desenvolvimento que uma regido, pais ou sociedade pode alcangar,

a agua, um recurso essencial a vida, é considerada um bem finito, escasso e dotado de valor
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econdmico. Tendo em vista seus multiplos usos e importancia (como na geracdo de energia
elétrica, abastecimento doméstico e assimilacdo e afastamento de esgotos), o estudo e

gerenciamento dos recursos hidricos mostra-se, no minimo, essencial a manutencdo da vida

humana na Terra (ANEEL; ANA, 2001).

Os recursos hidricos abrangem a totalidade de &guas superficiais e subterraneas
disponiveis para qualquer tipo de uso em uma determinada regido ou bacia hidrogréafica
(SOUZA; SILVA; DIAS, 2012). A pluviometria, geologia, pedologia, geomorfologia e a
vegetacdo sdo influenciadores diretos dos recursos hidricos.

O planejamento urbano sensivel aos recursos hidricos deve abranger uma visdo
integrada, que inclua medidas de gerenciamento da oferta e demanda hidrica. Quando os
espacgos sdo considerados em sua totalidade, no que diz respeito aos fatores econémicos e
sociais da populacéo, ao uso do solo e ao ritmo de urbanizagédo, o gerenciamento da demanda
pode ser desenvolvido de maneira mais eficaz, nos quais os habitos de consumo de agua dos
usuarios do sistema influem diretamente na demanda hidrica (SILVA; PORTO, 2003).

O gerenciamento da demanda de dgua pode ser implantado em trés niveis sistémicos:
macro, meso e micro. Esses niveis se apresentam a partir de uma visdao mais abrangente, a
exemplo de a¢cBes em uma bacia hidrografica (macro), até o enfoque no usuério final (micro)
(OLIVEIRA, 1999).

Em uma outra perspectiva, quando se trata de politicas publicas e medidas legais, a
relacdo entre territorio e gestdo das aguas ndo tem tido muito destaque. O sistema de
distribuicdo de agua esta diretamente ligado a demanda de &gua e, com o crescimento urbano
associado ao aumento populacional, a estimativa do consumo de 4gua mostra-se essencial para
0 sucesso do planejamento e gerenciamento de sistemas de abastecimento (ARAUJO, 2012).

Barros (2016) afirma que poucos municipios colocam em primeiro plano o aumento da
demanda de agua, relacionado ao adensamento desordenado, como o determinante quando da
formulacdo das diretrizes urbanas. O autor afirma ainda que, para combater e prevenir
problematicas relacionadas ao uso da agua, € necessario que seja desenvolvido um
planejamento urbano sensivel aos recursos hidricos. Contudo, o principal obstaculo esta nas
intervencdes nas estruturas fisicas necessarias, que oneram o orcamento municipal.

Segundo o Centro Regional de Informacdo das Nagdes Unidas (UNRIC, 2016), o
crescimento urbano esperado para as proximas décadas, particularmente nos paises em
desenvolvimento, resultard em desafios relacionados ao crescimento da populacdo urbana, no

que tange a habitacdo, transportes, energia e infraestruturas. De acordo com Odan (2010), com
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o0 crescimento urbano, a distancia entre fonte de abastecimento e consumidor esta cada vez
maior, resultando em encarecimento do processo de exploracéo e distribuicdo de agua.

Bediako (2018) ressalta que, a aceitabilidade da implementacdo de novas tecnologias
urbanisticas na area de distribuicdo de dgua mostra-se complexa, ficando em funcdo da
percepcdo dos usuarios sobre suas vantagens e necessidades, assim como do conhecimento,
tempo, capital e habilidades dos colaboradores do sistema de distribuig&o. O autor pontua ainda
que, geralmente esse tipo de tecnologia tem sido utilizada para minimizar os efeitos das a¢des
humanas pelo mundo, mas quando se trata de gestdo de demanda de consumo de agua nos
sistemas de abastecimento urbanos, em paises em desenvolvimento, ndo tém feito um uso tdo
frequente dessas inovagoes.

Barros (2016) pontua em sua pesquisa que, mesmo representando uma parcela das
construcdes da area de estudo, 23 edificios (entre 6.536 domicilios e 1.935 apartamentos), 0s
edificios perturbam consideravelmente a demanda de &gua no bairro como um todo, fato que
poderia ser minimizado com o uso de mecanismos poupadores (como bacias sanitarias com de
acionamento duplo, chuveiros e torneiras com arejador), mostrando assim, a relevancia da
economia por esses aparelhos. O autor esclarece ainda que, a demanda de agua € influenciada
diretamente pelo aumento populacional e, independentemente do tipo de construcéo, o uso de
alternativas tecnoldgicas economizadoras de agua, no contexto urbano, poderia minimizar
problemas relacionados a demanda de &gua.

Dessa forma, entender as dindmicas do espaco urbano propicia uma visdo holistica
acerca das necessidades da populacdo. Neste cenario, 0 consumo de agua se configura como
uma necessidade basica ao ser humano, fazendo deste estudo ponto importante na busca por
um desenvolvimento sustentavel, no qual as necessidades da populacgéo sdo supridas, ao passo
gue o meio ndo sofre em demasiado.

No que tange a mudanca do uso da terra, é constante o planejamento ser identificado
como um fator politico (GEIST; LAMBIN, 2006). Com esse intuito, a busca por alternativas
de gerenciamento da demanda de agua (sejam elas de cunho tecnologico, econémico e
financeiro ou sociopolitico), frente ao crescimento urbano, vai além de ser uma boa pratica no
ambito politico em uma cidade. O gestor deve a populacdo, que se encontra sobre a jurisdicao
de seu mandato, a¢Ges assertivas que visem, além do desenvolvimento urbano pautado no ganho
econémico, o bem-estar social e vida digna aos cidadaos.

Dessa forma, pode-se elencar alguns exemplos de alternativas de gerenciamento da
demanda de agua, como: alternativas tecnoldgicas (uso de fontes alternativas de abastecimento,

o controle de perdas e ligacGes clandestinas em rede de distribuicdo de agua), educacionais
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(campanhas de esclarecimento, incorporacdo da questdo hidrica nos curriculos escolares,
programas de educacdo ambiental), econémicas (estimulos fiscais para redugdo de consumo e
adocdo de novos instrumentos tecnologicos) e institucionais (legislacdo que induza o uso
racional da agua; regulamentacdo de novos sistemas construtivos e de instalacdes prediais)
(GUEDES; RIBEIRO; VIEIRA, 2014).

2.3.3 Esgotamento sanitario

O consumo de &gua gera vazbes de aguas residuarias, que devem ser coletadas e
transportadas para locais distantes da comunidade e, antes de serem lancadas nos corpos
receptores, devem passar por processos de depuracdo. Dessa forma, o servico de esgotamento
sanitario pode ser descrito como um conjunto de obras para coletar, transportar, tratar e dar
destinacdo final adequada as vazdes de esgotos (IBGE, 2018).

As Resolugdes CONAMA 357/2005 e 430/2011 devem ser atendidas quando do
langamento de efluentes em corpos d’agua. Nesses documentos, sdo estipulados pardmetros de
controle, condicGes e padrbes de lancamento de efluentes e exigéncias aplicaveis. Tais diretrizes
para 0 manejo apropriado de efluentes resulta em uma melhora da saude publica e diminuicéo
da poluicdo ambiental (BRASIL, 2005; 2011).

Hé& basicamente dois tipos de sistemas de esgotamento sanitério: o individual ou estatico
(solucdo no local, individual ou para poucas residéncias) e o sistema coletivo ou dindmico
(solucdo com afastamento dos esgotos da area servida). O sistema individual é adotado
usualmente para atendimento unifamiliar, podendo também atender a residéncias proximas. Ja
o sistema coletivo é indicado para locais com densidade populacional elevada, caracteristica do
meio urbano (VON SPERLING, 2005). Pela Figura 2 pode-se apreciar como se organizam 0S
dois tipos de esgotamento.

Para a utilizacdo de sistemas de esgoto individual, os domicilios devem ser devidamente
espacados, de modo que permita a absorcdo das aguas residudrias oriundas do processo de
tratamento primario, previsto na norma brasileira NBR 13.969 (ABNT, 1997). O solo deve
apresentar capacidade de infiltracdo para as aguas recebidas. A combinacao de tanque séptico
e de sumidouro é a solugdo mais comumente utilizada. O sumidouro deve apresentar distancia
minima de 1,50 m de distancia vertical entre seu fundo e do nivel maximo do aquifero, para

que, assim, ndo haja contaminagdo (ABNT, 1997).
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Figura 2 - Sistemas de esgotamento individuais (estatico) e coletivos (dindmico).
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Fonte: Von Sperling (2005).

A NBR 7.229 (ABNT, 1993) prevé as seguintes distancias horizontais minimas em
relacdo ao tanque séptico: i) 1,50 m de construcdes, limites de terreno, sumidouros, valas de
infiltracdo e ramal predial de &gua; ii) 3,0 m de arvores e de qualquer ponto de rede publica de
abastecimento de agua; iii) 15,0 m de pocos freaticos e de corpos de 4gua de qualquer natureza.
Vale ressaltar que, as distancias minimas sdo computadas a partir da face externa mais proxima
aos elementos considerados.

Uma problematica que se desencadeia diante dessa situacdo é a de que, quando 0s
tanques sépticos sdo construidos, nem sempre sdo projetadas unidades de tratamento
complementares, a exemplo de filtros anaerébios. Dessa maneira, a carga poluidora transferida
para o solo é mais alta, se tornando um risco para 0 ambiente no entorno e outras areas mais
distantes.

Por sua vez, o sistema dindmico apresenta duas variantes: i) sistema unitario ou
combinado, no qual o esgoto sanitario se mistura a 4gua da chuva numa mesma canalizacao, o
que acarreta a necessidade de tubulacGes de grandes didmetros; e ii) sistema separador, que
apresenta canalizagGes distintas para 0s esgotos sanitarios e as aguas pluviais (VON
SPERLING, 2005). Sdo apresentados na Figura 3 os sistemas unitario e combinado.

Alguns pontos devem ser considerados quando da escolha do tipo de sistema a se
escolher. No Brasil tem-se adotado o sistema separador, assim como em VAarios outros paises,

pois o sistema combinado apresenta inconvenientes do tipo: custos iniciais elevados, grandes
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dimensdes das canalizacGes, possivel ocorréncia de mau cheiro proveniente de bocas de lobo e
demais pontos do sistema, riscos de refluxo do esgoto sanitério para o interior das residéncias
em periodos de cheias. Ja o sistema separador apresenta vantagens como: menores dimensdes
das canalizacOes, sem a possibilidade de extravasar esgotos nos periodos de chuva intensa
(VON SPERLING, 2005).

Figura 3 - Sistemas de esgotamento sanitario separador e combinado.
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Fonte: Von Sperling (2005).

Pelo fato de muitos municipios ndo possuirem sistemas de tratamento de esgoto, ou ndo
disponibilizarem para toda a populacdo, acaba por haver lancamento de efluentes em corpos
hidricos, afetando a qualidade das &guas para os mais diversos usos. A salde publica e 0 meio
ambiente entram, entdo, em risco. Dessa forma, a Agéncia Nacional de aguas (ANA), em
parceria com a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades,
formulou um documento técnico e estratégico para auxiliar os setores hidricos e de saneamento
na tomada de deciséo: o Atlas Esgotos (ANA, 2017).

Os principais objetivos do documento sdo: i) caracterizar a situacdo do esgotamento
sanitario em todos 0s municipios brasileiros, para avaliar impactos das destinacdes finais; ii)
propor solugdes mais adequadas buscando a universalizacdo dos servicos; iii) tracar estratégias
de cunho técnico e institucional dos processos envolvidos no saneamento; iv) e, por fim, auxiliar
a sociedade e aos tomadores de decisao a partir do compartilhamento das informacdes coletadas
(ANA, 2017). De maneira geral, o Altas Esgotos busca apresentar informacdes, diagnosticos,

propostas e solugfes para todas as cidades do pais a respeito do assunto de esgotamento
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sanitario.

Pelo infogréafico da Figura 4 pode-se perceber que ainda h4 uma grande quantidade de
esgotos coletados mas néo tratados no Brasil, no valor de 1,7 mil toneladas por dia. Essa € uma
guantidade expressiva e que mostra a necessidade de investimentos em estruturas de
esgotamento sanitario. Os 12% da populacdo que utiliza a fossa séptica (solugdo individual)
também necessita de cuidados e vistorias, haja visto que nem sempre as normas em vigor séo

seguidas quando da construcdo desses sistemas.

Figura 4 - Situacdo da coleta e tratamento de esgotos no Brasil.

No Brasil, 43% da populacio possui esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-se
de fossa séptica (solugdo individual), ou seja, 55% possuem tratamento
r || considerado adequado; 18% tém seu esgoto coletado e nfo tratado, o que pode
ser considerado como um atendimento precario; e 27% nfo possuem coleta nem

tratamento, isto €, sem atendimento por servigo de coleta sanitirio.

0,1 Toneladas

= = = = = == = =)

Adaptado de ANA (2017).

Quando o esgoto ¢ lancado em corpos d’agua, sem o devido tratamento prévio, a
qualidade da agua é severamente comprometida, implicando na deterioracdo da satde publica

e dos usos & jusante. Dessa forma, a poluicdo pela matéria organica dos esgotos em corpos



32

d’4gua pode ser caracterizada, de forma indireta, pela Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), onde quanto maior a DBO, mais elevado é o teor de matéria orgénica. O decréscimo da
concentracdo de oxigénio dissolvido € um dos principais problemas de poluicdo das aguas
(VON SPERLING, 2005).

Pela Figura 5 pode-se visualizar os niveis de contaminag¢do de um corpo d’agua. Para
uma anélise mais aprofundada deve-se considerar faixas de valores de concentragdo de matéria
organica em miligramas por litro nos rios. Desse modo, o0s rios podem ser divididos em:
bastante limpo (1 mg/L), limpo (2 mg/L), razoavelmente limpo (3 mg/L), duvidoso (5 mg/L) e
ruim (> 10 mg/L) (VON SPERLING, 2005).

Figura 5 - Extensdo dos rios brasileiros comprometidos pela Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), segundo os limites das classes de enquadramento.

* Extensdes desconsiderando rlos intermitentes

Fonte: ANA (2017).

Segundo a ANA (2017), uma extens&o de mais de 110 mil km de rio se encontra afetada
e seriamente comprometida pela quantidade exacerbada de carga orgéanica, onde em 83.450 km
jando se pode captar 4gua para abastecimento publico, pois, a concentracdo de matéria organica
se encontra acima de 10 mg/L (trecho na cor vermelho). Para 27.040 km (trecho na cor amarela)
a captacao sé pode ser feita mediante tratamento avancado.

Os dados apresentados na Figura 5 mostram que, mesmo com acgdes de coleta e
tratamento de esgotos, o resultado esperado pode ndo ser alcancado caso a implantacdo da
estrutura necessaria ndo seja instalada, com o aparato técnico e financeiro necessarios, levando
sempre em consideracdo a capacidade de diluicdo dos corpos receptores, a concentracdo
populacional das cidades e a vazao dos rios (ANA, 2017).

A boa manuteng&o dos recursos hidricos esta diretamente ligada ao tratamento eficiente

do esgoto, podendo gerar um produto com menor carga poluidora possivel, que quando langado
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no corpo hidrico cause 0 menor impacto.

2.3.4 Limpeza urbana e manejo dos residuos solidos

Provenientes de atividades domésticas (BRASIL, 2010), os residuos sélidos urbanos
(RSU) mostram-se altamente relacionados com o crescimento desordenado das cidades e alto
consumo de industrializados e descartaveis nas cidades. O volume desses residuos tem crescido
e 0 manejo adequado, com coleta, tratamento e disposic¢éo final apropriadas, além da expanséo
de areas atendidas, sdo pontos decisivos para um desenvolvimento urbano que busque o bem-
estar ambiental e social (BRASIL, 2019).

Na limpeza urbana e manejo dos RSU, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
é instrumento de importancia impar, estabelecendo objetivos, principios e instrumentos para
gue seja promovida uma gestdo adequada de residuos solidos. A PNRS visa a cooperacao do
setor publico, empresarial e sociedade em geral e obriga 0s responsaveis pelos servicos a
desenvolverem os planos municipais de gestdo integrada dos residuos sélidos (PMGIRS)
(BRASIL, 2010).

No entanto, os residuos urbanos no Brasil ndo tém avancado quando se trata da
disposicao final adequada, onde séo depositados majoritariamente sob o solo, ndo havendo um
estudo prévio do mesmo para se certificar da adequacéo (BRASIL, 2019).

Dessa forma, procurando-se uma organizagao mais racional da gestdo desses residuos,
deve-se observar uma ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos
urbanos, que segue: i) ndo geracao; ii) reducdo; iii) reutilizacdo; iv) reciclagem; v) tratamento
dos residuos solidos; e vi) disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Neste
sentido, destaca-se também a logistica reversa, que tem como objetivo a restituicdo dos residuos
ao setor produtivo para um reaproveitamento ou disposicdo adequada (BRASIL, 2010).

Na Tabela 1 sdo apresentados dados resumo da ultima edicdo da Pesquisa de

Saneamento Basico, na qual informacdes sobre os RSU foram coletados.

Tabela 1 - Quantidade de municipios por tipo de disposicao final adotada para 0 ano de 2017.
REGIOES E BRASIL

DISPOSICAO BRASIL
2016 CENTRO-

FINAL NORTE NORDESTE OESTE SUDESTE SUL BRASIL
Aterro sanitario 2.239 90 449 159 817 703 2.218
Alterro 1.772 108 484 159 634 357 1742
controlado
Lixao 1.559 252 861 149 217 131 1.610
Brasil 5.570 450 1.794 467 1.668 1.191 5.570

Fonte: ABRELPE (2018).
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Por meio da anélise da Tabela 1, percebe-se que o nimero de municipios com disposi¢do
final em aterros sanitarios, a op¢do mais apropriada, é de apenas 39,82% de um total de 5.570
municipios no ano de 2017. Mesmo sendo a opc¢do mais escolhida, ndo chega a atingir nem
mesmo 50% dos municipios brasileiros. Ja na regido Nordeste, 47,99% dos residuos séo
destinados a lixdes e apenas 25,03% para aterros sanitarios.

Faz-se necessario pontuar que, 0s impactos negativos da disposicdo final de RSU em
lixBes sdo graves, pois ndo ha nesses espacos a consonancia com aspectos técnicos em que, sem
tratamento anterior, os residuos sdo descartados diretamente sobre o solo. Dessa forma, 0s
lixdes se caracterizam como uma forma inadequada de disposicédo final de residuos solidos,
resultando em risco a saude publica e ao meio ambiente, contaminando o ar, a agua superficial
e a subterranea (MONTEIRO, 2001).

Na Figura 6 sdo apresentadas as solucGes e préaticas de afastamento de residuos sélidos
urbanos no Brasil. Com um total de 82,9%, a coleta direta mostra-se, em porcentagem, a mais
significativa das préaticas de afastamento de residuos sélidos urbanos, mostrando um avanco

neste sentido.

Figura 6 - Solucdes e praticas de afastamento de residuos sélidos urbanos no Brasil, em 2017.
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Fonte: BRASIL (2019).

Dentre as categorias de residuos, merecem destaque o0s residuos da construcéo civil
(RCC), definidos pelo Art. 13 da PNRS como aqueles “gerados nas construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacéo e
escavagéo de terrenos para obras civis” (BRASIL, 2010).

Servindo como indicativo de crescimento econémico e social, a construgdo civil

também € a responsavel pela geracdo de residuos, que tém se apresentado como uma
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problematica administrativa. Pelo fato da natureza desse tipo de residuo ainda néo ser difundida
e a sociedade brasileira, em geral, ndo ser dotada da cultura de separacdo de residuos, o
gerenciamento adequado de RCC tende a ser negligenciado. A disposicao irregular desses
residuos em margens de rios, terreno baldio, entre outros locais inadequados para este fim, tem
representado um problema, em vérias cidades brasileiras, de ordem estética, ambiental e de
salde publica (BRASIL, 2011).

Dessa forma, pontos de coleta intermediarios sdo necessarios para uma gestdo mais
eficiente de pequenos geradores. A instalacdo dos chamados pontos de coleta voluntarios (PEV)
é uma medida que pode apaziguar essa problematica de disposicao inadequada. Eles devem ser
instalados em &rea publica adequada preparada para a destinacdo desses residuos (OLIVEIRA;
PASCHOALIN FILHO, 2016).

2.3.5 Drenagem e manejo de aguas pluviais

Como mencionado, a Lei n® 11.445 de 2007 estabelece diretrizes para o saneamento
basico. A Lei n° 13.308 de 2016 altera a Lei n°® 11.445, estabelecendo agora também a
manutencdo preventiva das redes de drenagem pluvial e define drenagem e manejo das &guas,
limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas como sendo um “conjunto de
atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
disposicgéo final das 4guas pluviais drenadas nas areas urbanas” (BRASIL, 2016).

Os escoamentos superficiais oriundos da precipitacdo, quando ndo drenados de maneira
eficiente, podem resultar em inundagcbes com consequéncias graves. Adicionalmente, a
incidéncia de inundacdes em meios urbanos se relaciona diretamente ao crescimento urbano.
Ha de se destacar que, quando se fala na relacdo entre crescimento urbano e inundagées, nao se
pontua apenas aspectos quantitativos, mas também, aos qualitativos ligados a polui¢do difusa
(FILHO; AMARAL, 2013).

Dos censos demogréaficos realizados pelo IBGE, o grupo de variaveis do registro de
domicilios fornece informagdes importantes a respeito do saneamento basico. Contudo, ndo ha
distingdo nos documentos entre o domicilio ter conexéo a rede de esgoto e a rede de drenagem
pluvial, tornando inviavel a criacdo de um cenario para esses dois pilares a partir desses dados,
mesmo que, estruturalmente no Brasil, estes dois sistemas funcionem separadamente (FGV
CERI, 2018).

Neste sentido, podem ser elencados dois os tipos principais de sistemas de drenagem
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urbana: a microdrenagem (vias, sarjetas, bocas de lobo, meio-fio, pogos de visita, tubos e
conexdes, condutos forgados) e a macrodrenagem (canais e galerias). A microdrenagem tem
como funcéo primordial coletar e conduzir as aguas pluviais até o sistema de macrodrenagem,
e essa da a destinacao final para as aguas (TUCCI, 2005).

Muitas das vezes, aspectos relacionados com a infraestrutura de drenagem e manejo de
aguas pluviais sé recebem a devida atengdo quando os impactos sdo sentidos pela populagéo.
Contudo, para que possa haver remediacdo e prevencdo de consequéncias negativas, 0
desenvolvimento desse sistema deve seguir a linha de crescimento urbano, procurando inibir
processos de urbanizacdo e uso e ocupacdo de solo sem o planejamento necessario. Neste
sentido, o SIG se apresentam como ferramenta computacional valida em andlises relacionadas

ao espaco urbano e seus aspectos multiplos.

2.4 Sistemas de informacao geografica (SIG)

Em relacdo a aspectos conceituais acerca do termo sistema de informacéo geografica
(SIG), se faz necessario, em primeira instancia, a abordagem do que seria uma informacao
geogréfica. Essa pode ser entendida como uma informacéo sobre uma determinada regido, sob
a superficie da Terra, podendo ser bastante detalhada e informar sobre a localidade de todas as
edificacbes em uma cidade ou a densidade populacional de uma regido, por exemplo
(FERREIRA, 2006).

Por sua vez, o SIG é uma tecnologia de aquisicdo e manipulacdo de informacdes
geogréficas em um ambiente virtual de simulagcdo. Neste ambiente, a realidade é modelada em
uma série de elementos geograficos, com o uso de dados alfanuméricos ou espaciais, em que 0
espacial (ou geografico) serve de referéncia para o alfanumérico (MIRANDA, 2005).

Sendo capaz de tratar conexdes espaciais entre objetos geograficos, o SIG mostra-se
uma ferramenta para modelagem espacial do uso do solo a partir da integracdo de diversos
bancos de dados, automatizando atividades antes manuais. Pela Figura 7, o esquema
simplificado da estrutura SIG é apresentado.

Tomando o SIG como um sistema formado por hardwares e softwares, onde os dados
georreferenciados sdo armazenados, analisados e processados, € possivel a criagdo de produtos
diversos com alto grau de complexidade e uso nas mais diversas areas, representando, em forma
digital, a realidade (EMBRAPA, 2014).

O sistema SIG tem sido utilizado em alguns estudos na tematica de expansao urbana,

como suporte na gestdo de RCC, por exemplo, um dos indicadores do crescimento urbano. Um



37

estudo relevante nesta area foi o método desenvolvido por Li, Chen e Yong (2005), em que,
por meio de um modelo conceitual e l6gico, procurou-se diminuir a geragdo de RCC em
canteiros de obra. Foi apresentado um modelo de integracdo do sistema de posicionamento
global (GPS) e de ferramentas SIG, que auxiliaram no mapeamento e gestao desses residuos.

Figura 7 - Esquema simplificado da estrutura do Sistema de Informac&o Geogréfica (SI1G).
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Fonte: Adaptado de Assad e Sano (1998).

Outra pesquisa relevante neste sentido foi a de Wu et al. (2016) que, com o uso do
software ArcGIS 10.2, desenvolveram uma metodologia inovadora para gestdo de RCC,
gerando modelos de distribuicdo espacial desses residuos em um espaco geografico
determinado. Esse estudo apresenta uma importancia singular no que diz respeito a avaliacdo
de demandas por aterros e planejamento de instalacdes de reciclagem para esse tipo de residuo.

Contudo, a gestdo municipal de RCC ainda carece de estudos na area com 0 uso de
ferramentas SIG, tornando assim, a pesquisa de Paz, Lafayette e Sobral (2018) uma inovagéo
na area. Os autores desenvolveram uma metodologia de rede de gerenciamento de RCC dirigida
para paises em desenvolvimento, com foco em planejamento de fluxos de residuos em areas
urbanas, por meio do estudo de caso da cidade de Recife, situada no estado de Pernambuco,
Brasil.

Dessa forma, a partir de uma interface amigavel e intuitiva, possibilitando modificacGes
e customizagdes de acordo com as necessidades do usuério, o software de geoprocessamento
QGIS, um sistema de informacdo geografica livre e aberto, possibilita estudos a respeito da
urbanizacéo, assunto desenvolvido neste trabalho.

A apresentacdo de dados de crescimento urbano de forma mais visual, por meio de

mapas, proporciona analises diferenciadas. A densidade urbana também é um produto essencial



para a anélise urbanistica, a qual pode ser obtida pelo software QGIS, por exemplo.
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Esta pesquisa contemplou quatro etapas metodologicas, de acordo com o fluxograma

apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Etapas metodoldgicas da pesquisa.

Sugestdio de medidas frente aos resultados encontrados

RCC - residuos da construgdo civil
Fonte: Autoria propria (2020).
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Por meio da etapa 1, objetivou-se caracterizar o caso de estudo, o bairro Alto do Sumaré,
Mossor6-RN, em relacdo aos quatro eixos do saneamento basico: abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario, manejo de residuos solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas. Na etapa 2 foi realizada a coleta, processamento e tabulacdo dos dados, por meio de
planilhas eletronicas. A pesquisa foi direcionada para a obtencéo de dados que estabelecessem
a correlacdo entre crescimento urbano e saneamento basico.

Desse modo, os dados de consumo de agua, pontos de RCC e ruas pavimentadas
auxiliaram na caracterizacdo de trés dos quatro eixos do saneamento basico no bairro Alto do
Sumaré. Vale destacar que, as informacGes sobre o esgotamento sanitario ndo foram
contempladas mediante a falta desse servico na area analisada (item 3.1.2, Figura 10). Os dados
de habite-ses e quadras urbanizadas, obtidos por meio da prefeitura municipal, foram Uteis na
construcdo de um panorama a respeito da expansao da cidade inédita nos Gltimos anos.

Na etapa 3 foi realizada a modelagem espacial. Para tanto, foi realizado o cruzamento
das camadas das quadras urbanizadas e dos pontos de RCC referentes ao bairro. O cruzamento
dessas camadas se deu em ambiente SIG, possibilitando a geracdo de mapas representativos da
realidade, que serviram para anéalise na etapa 4.

Na Ultima etapa da pesquisa (etapa 4), a partir das analises dos resultados, foi possivel
estimar a densidade urbana do bairro e a gerar mapas, compreendendo um periodo de dez anos
de crescimento do espaco. Esses dez anos foram analisados em dois intervalos de 5 anos. O
periodo selecionado justifica-se por tornar possivel uma analise mais recente, desta forma a
realidade mais atual do bairro. Também resultou na analise de dados a respeito do arruamento

do bairro e a distribuicdo espacial inadequada dos RCC na area.

3.1 Etapa 1 - identificacdo e caracterizacdo do caso de estudo

Com uma area total de 2.099,333 km?, sendo 0 maior municipio do estado em termos
de extensdo territorial, renda média per capita de R$ 1.826,22 por més e populacéo de 295.619
pessoas, 0 municipio de Mossoro situa-se no interior do estado do Rio Grande do Norte (Figura
9), Mesorregido Oeste Potiguar, Regido Nordeste, Brasil (IBGE, 2017).
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Figura 9 - Mapa de localizagdo do municipio de Mossor6 no estado do Rio Grande do Norte.
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Fonte: Autoria propria (2019).

A abordagem dos quatro eixos do saneamento basico do municipio pode ser destacada

conforme discutidos nos itens 3.1.1 a 3.1.4.

3.1.1 Abastecimento de dgua

Em relacdo ao abastecimento de agua, MossorG encontra-se inserido totalmente no
Poligono das Secas. De acordo com Alvares et al. (2013), o clima do municipio se enquadra no
tipo BSwh’, tendo como referéncia a classificagdao climatica de Koppen, isto €, “clima seco,
muito quente e com estacdo chuvosa no verdo atrasando-se para o outono”. Apresenta
precipitacdo pluviométrica media anual de 673,9 mm, com temperatura média de 27°C e
umidade média relativa do ar de 68,9%.

A captacdo de agua para abastecimento humano é suprida em sua totalidade por
mananciais superficiais e subterrdneos. A Barragem Armando Ribeiro Gongalves, localizada
no municipio de AssU-RN, é responsavel por abastecer 25% da demanda por captacdo
superficial. Os outros 75% tém origem em mananciais subterrdneos, por meio de 17 pocos

localizados no municipio de Mossoré (CAERN, 2018). Contudo, 26.274 pessoas nao tém
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acesso a agua, totalizando 8,9% da populacdo do municipio (ITB, 2017).

Os bairros da cidade séo abastecidos a cada dois dias, com excec¢do de uma parcela do
Centro, gque recebe fornecimento de agua diariamente. A intermiténcia do servico afeta quase
que a totalidade dos bairros, em que, a partir de um rodizio, a oferta é realizada de forma
alternada. Ademais, problemas na rede de distribuicéo, principalmente com equipamentos de
bombeamento, interrompem o abastecimento com conserto de duragdo em torno de 4 horas.
Contudo, o restabelecimento do servico sé acontece em 24 horas, e produz no consumidor uma
percepcdo de retorno por volta de 48 horas (MOSSORO; START, 2016). Nesses casos, por
vezes, se faz necessario realizar manobras manuais para que o abastecimento seja
reestabelecido.

Os mananciais que abastecem a cidade ndo tém mais suprido as demandas da populacéo.
O crescimento urbano mostrou a necessidade de um novo sistema adutor e, espera-se que 0O
Apodi-Mossord eleve o nivel de atendimento. No diagndstico apresentado no plano municipal
de saneamento do municicio de Mossor6, foram contabilizados 1.100 registros de falta de agua
no periodo de 1 (um) ano (outubro/2014 a outubro/2015). Em relacdo as ligacdes e economias
cadastradas no municipio, 86% encontravam-se ativas até a data de julho de 2015, em que,
46.220 dessas apresentavam hidrémetros. Dessa forma, o indice de micromedig&o é de 66% em
relacdo as economias ativas, e 56% em relacéo ao total de ligages cadastradas (MOSSORO;
START, 2016).

As perdas de agua acontecem tanto por meio de vazamentos nas adutoras e na de rede
de distribuicdo, quanto nas economias, principalmente nas que apresentam ligacbes sem
hidrémetro. No municipio de Mossoré o volume de dgua consumido atingiu 11.233,666 mil m3
no ano de 2017, com um indice de perdas na distribuicdo atingiu 56,7% (SNIS, 2017). Tem
ocorrido no municipio um aumento crescente de investimentos na micromedicdo. Contudo,
ainda ndo ha indicios de melhoras significativas, possivelmente, pelo fato de estar ocorrendo
substituicdo de equipamentos obsoletos (MOSSORO; START, 2016).

3.1.2 Esgotamento sanitario

Em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario, 56,8% da popula¢do no municipio de
Mossoro ndo usufrui da coleta de esgoto, 0 que remete ao nimero de 168.005 pessoas sem esse
servigo. Do esgoto recolhido, 6. 272,62 m2 ndo recebem tratamento (ITB, 2017).

O sistema de esgotamento sanitario de Mossord apresenta 7 estacGes elevatdrias de

esgoto (EEE) de responsabilidade da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
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(CAERN). Dessas estacdes, 5 apresentam sistema coletivo, no qual 44% do esgoto é coletado
e tratado. Através da Figura 10 €é possivel visualizar a cobertura do sistema de esgotamento
sanitario de Mossoro.

Figura 10 - Cobertura do sistema de esgotamento sanitario de Mossoro.
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Pode-se destacar, por meio da Figura 10, a situacdo do bairro Alto do Sumaré, caso de
estudo deste trabalho, em que toda a area do bairro ndo é atendida pelo esgotamento sanitario.
Destaca-se, porém, que o mapa apresentado no plano municipal de saneamento basico (Figura
10) esté desatualizado, ndo abrangendo a totalidade da &rea urbanizada no municipio.

Ha de se destacar que pode ocorrer interferéncia ente a rede de esgoto e a de drenagem,
e 0 contrario, da drenagem na rede de esgoto, caso 0s sistemas ndo sejam dimensionados e
construidos da maneira correta seguindo as normas vigentes. O Brasil apresenta o sistema
separador absoluto, porém, mesmo assim ha interferéncia entre o sistema de esgoto e o de
drenagem, visto a caréncia de manutencdo preventiva (STUCHI, 2005; BONAVITA,
FONSECA, 2019).
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3.1.3 Limpeza urbana e manejo de residuos solidos

Sendo de responsabilidade do gerador, o manejo adequado deve prever coleta,
transporte, armazenamento apropriado e destinacdo final. Neste contexto, a Secretaria de
Infraestrutura, Meio ambiente, Urbanismo e Servi¢os Urbanos (SEIMURB) informa que
existem trés areas temporarias onde os residuos dos servicos publicos de saneamento podem
ser depositados (Figura 11) (MOSSORO; START, 2016).

Figura 11 - Areas para destinag&o dos residuos solidos coletados pela Prefeitura.
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Pela Figura 11, tem-se as seguintes areas: i) aterro sanitario: recebe os residuos sélidos
domiciliares (classe Il A —ndo inertes); ii) aterro de residuos da construcdo civil e residuos de
poda; e iii) Picarreira Chico Mendes, na qual sdo dispostos os RCC e de podas. Desta forma, 0s
residuos da construgdo civil sdo alocados em duas areas de destino. Contudo, esses residuos séo
acondicionados juntamente com residuos de poda e entulho, similar a um lixdo. Outro fator que
necessita de atencdo é o fato de uma das areas ndo possuir estrutura de isolamento, o que
possibilita a disposicio clandestina de RCC (MOSSORO; START, 2016). Ressalta-se que, da

mesma maneira que na Figura 10, o mapa da Figura 11, apresentado no plano municipal de
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saneamento basico, encontra-se desatualizado, ndo abrangendo a totalidade da area urbanizada

no municipio.

3.1.4 Drenagem e manejo de aguas pluviais

O municipio de Mossoré ndo possui plano diretor de drenagem urbana (PDDU), e a
implantacdo da infraestrutura de drenagem existente foi realizada ao longo do tempo de acordo
com as necessidades de solucdes pontuais ou emergenciais. Desta forma, alguns pontos
mostram a vulnerabilidade do sistema: i) ndo foi considerada a area ou bacia de contribuicéo;
i) a rede de drenagem evidencia subdimensionamento em relagdo a microdrenagem e a
macrodrenagem; e iii) ndo ha manutencdo satisfatoria dos elementos que compdem o sistema
(MOSSORO; START, 2016).

Outro ponto a se destacar é a falta de cadastramento das redes que compdem o sistema
de drenagem, dificultando o acompanhamento de intervencbes e a verificagdo de valores
referente as obras de drenagem realizadas no municipio. Ndo ha também prevencao em relacéo
a desastres de inundaces, o que pode ser reflexo da falta de um sistema de informacGes para
acompanhamento de eventos e focos de alagamentos e inundagdes. O langcamento de esgoto e
residuos na rede de drenagem pode ocasionar obstrucdo de galerias e canais de drenagem.
Contudo, a fiscalizacdo, que fica a cargo da SEIMURB, ndo é realizada com uma frequéncia
programada, sendo realizada apenas quando ha dendncias. Uma informacéo importante é a de
gue o municipio de Mossor0 apresenta 17 bacias no total, utilizadas no sistema de drenagem
(MOSSORO; START, 2016).

Desta forma, a ocupacdo urbana desordenada tem agravado os problemas relacionados
a drenagem no municipio, com construcdes ao longo de canais e as margens de cursos de agua
(MOSSORO; START, 2016). Com isso, mostra-se necessario o desenvolvimento de estudos e
investimentos na area de saneamento basico para que o servico ja prestado possa avancar em

melhorias e expandir para a toda a populacéo.

3.1.5 Bairro Alto do Sumaré, Mossor6-RN

A histdria do bairro Alto do Sumaré encontra-se intimamente relacionada com a historia
da empresa Petrobras, no municipio de Mossord. Essa empresa adquiriu 40 ha de terras nos
arredores da comunidade de Bom Jesus, no ano de 1980, que futuramente seria transformada

no bairro “Alto do Sumaré” e, nessa area, deu inicio a construcdo definitiva da sede da empresa
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no municipio (ROCHA, 2009).

Um arquivo documental, publico e histérico, de posse da SEIMURB, registra a cria¢ao
do bairro Alto do Sumaré (Anexo A). Tal documento é datado de 1977, ano de cria¢do (ou
divisdo) do bairro, e em seus registros dispde de informacg6es acerca dos limites e aspectos
geogréficos, como area territorial que, naquela época, antes de qualquer expansdo urbana,
totalizava 746,13 ha de &rea, aproximadamente 7,5 km2 (SEIMURB, 1977).

Ainda no mesmo registro fisico é feita referéncia a estruturas, como a estrada de ferro,
que seguia para a cidade de Souza, no estado da Paraiba, e servia como divisa do bairro recém-
criado. A ferrovia foi desativada em 1980 e seus trilhos arrancados quase que na totalidade de
seu percurso (GIESBRECHT, 2017).

Os relatos do setor de topografia da SEIMURB revelam que o bairro, instituido pela Lei
n® 09 de 1977, s6 deu inicio ao seu desenvolvimento na década de 90, contudo, com o advento
do Programa do Governo Federal Minha Casa Minha Vida (PMCMV) no ano de 2009, houve
um impulsionamento. Até os anos 90, todas as ruas ndo possuiam pavimentacéo, sem nenhum
tipo de estrutura basica, como as existentes atualmente nessa localidade, ndo havia nem mesmo
a disponibilidade de &gua encanada. Neste momento da histéria do bairro foi iniciada a
construcdo de escolas, postos de salide e outras estruturas basicas. Pela Figura 12 é apresentada
a sede da Petrobras, nos anos 90, no municipio de Mossoro.

Figura 12 - Sede da Petrobras em Mossor6 as margens da Avenida Wilson Rosado (Avenida
do Contorno), bairro Alto do ‘Sur_naré.

Ainda pelo setor de topografia da SEIMURB (2019), é testificado que o bairro foi criado

de uma maneira incomum, sendo retirada uma area de um bairro ja existente, bairro Bom Jesus,
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para que a area do Alto do Sumaré fosse complementada. Atualmente, na localidade encontra-
se, em sua maioria, residéncias de boa estrutura fisica e ruas bem definidas.

Pelo ultimo censo, o Alto do Sumaré apresenta area de 16,60 km2, em que 5,10 km? é
de area urbanizada, com uma populacdo de 6.483 pessoas residindo, em sua totalidade, no
espaco urbano do bairro (IBGE, 2010).

Contudo, a forma como o bairro se desenvolveu e se estruturou, desde as décadas
passadas de sua criacdo (com o crescimento rapido a partir da chegada da Petrobras), reflete
hoje em problemas no ambito do saneamento basico, como alagamentos recorrentes em
periodos chuvosos. Esse e outros fatores importantes sobre o saneamento basico no bairro séo
abordados ao longo dos resultados e discusséo (item 4).

Na Figura 13 é apresentado o mapa do municipio de Mossoro, com as divisdes dos
bairros, evidenciando o bairro Alto do Sumaré. Pode-se perceber que ainda ha uma grande
quantidade de terreno no municipio como um todo onde a expansao urbana ndo alcangou, 0 que
evidencia um potencial para uma extenséo ainda maior do espago urbano e necessidade de

implementacao de politicas publicas de saneamento.

Figura 13 - Mapa de localizacao do bairro Alto do Sumaré no municipio de Mossor6-RN.
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Um ponto a se destacar no mapa da Figura 13 € a disposicao das vias por entre 0s bairros
de Mossor0. Essas vias de acesso sdo indicativos do crescimento no municipio como um todo
e no proprio bairro do Alto do Sumaré. O acesso a espacos é um dos fatores ditos como positivos
quanto a escolha da localidade para desenvolvimento de obras de infraestrutura e particulares

por moradias.

3.2 Etapa 2 — coleta e processamento de dados

Esta pesquisa incluiu documentos fisicos e arquivos digitais para elaboragdo de mapas,
tabelas e gréficos, divididos em dois grupos: referéncia a urbanizacao do bairro Alto do Sumaré
e 0s eixos do saneamento basico na mesma localidade.

As informac0es referentes ao consumo de agua no bairro foram obtidas por meio da
CAERN. Em relacdo a urbanizacdo, arquivos de habite-ses foram coletados por meio da
SEIMURB (2019). Foi realizado registro fotografico dos cadernos de protocolo
disponibilizados pela secretaria, ja que ndo se dispde de registro digital. Seguiu-se a tabulacéo

e processamento de dados. Uma parte dos registros pode ser visualizada na Figura 14.

Figura 14 - Registro de disposicdo inicial dos dados de habite-ses.

Fonte: SEIMURB (2019).

Para criacdo do banco de dados digital e anélise da expansdo urbanistica, optou-se por
selecionar trés anos para analise: 2009, 2014 e 2019. Os trés anos totalizaram 857 linhas de

dados com informacdes de namero de protocolo, interessado, observacdes, endereco, bairro e
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data. Ha de se destacar que, na coluna de “observagdes”, os responsaveis pelo preenchimento
do livro iniciaram inserindo a informacéo referente ao tipo de edificagdo que seria construida
(residencial, institucional, comercial). Contudo, no decorrer das paginas, as informacgdes nao
continuavam a ser preenchidas, causando uma falha no registro e uma lacuna nessa informacéo
a respeito dos dados, que poderia ser Util nesta pesquisa.

Para uma apreciagéo espacial do crescimento urbano do caso em estudo, foi utilizado o
programa Google Earth Pro, onde as quadras urbanizadas puderam ser visualizadas e
demarcadas. Com a funcéo de linha do tempo, os anos em analise (2009, 2014 e 2019) tiveram
suas quadras urbanizadas demarcadas com poligonos e gerados os arquivos KML (Keyhole
Markup Languge), formato de anotacdes geogréaficas, posteriormente convertidas em shape file,
para a realizacdo da medida das areas e quantificacdo das quadras. Essas informacoes
geograficas foram tratadas no software QGIS 3.4.13, sendo possivel gerar “mapas temporais”,
demonstrando a dindmica da estrutura espacial urbana numa linha de tempo dos dez Gltimos
anos.

Os pontos de disposicao inadequados de RCC foram obtidos por meio de observacao
direta em trajetdrias previamente definidas, utilizando o Google Maps para demarcar as areas
que seriam visitadas, levando em consideragdo os limites do bairro. A cataloga¢do dos pontos
foi realizada por meio do aplicativo Google Maps. Além dos pontos, foi realizado o registro
fotogréfico das disposi¢des inadequadas dos residuos e preenchida uma ficha de caracterizacdo

dos pontos, como pode ser observado pela Figura 15.

Figura 15 - Fichamento para catalogacéo de pontos de RCC provenientes de pequenos

geradores.
Ponto Pavimentagio Esgoto Drenagem
[T Lat. Long. |Terra| Paralelo altado| Sim | Mao) Sim Mao

Fonte: SIGERCC (2019).

Outras caracteristicas observadas era o tipo de pavimentacdo da via (pavimentada,
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calcada ou carrocal), onde o ponto de disposicéo era encontrado, a existéncia de dispositivos de
drenagem urbana (bueiros, bocas de lobo, canais de 4gua pluvial, etc.) e a presenca de esgoto a

céu aberto.

3.3 Etapa 3 — modelagem espacial

Tanto as quadras urbanizadas, como os pontos de RCC, foram inseridos em ambiente
SIG. Em relagdo as quadras urbanizadas, os arquivos KML foram tratados, gerando um arquivo
shapefile com camadas nas quais o bairro Alto do Sumaré e as extensdes urbanas, ao longo da
linha do tempo, foram sobrepostas para analise. J& em relacdo aos pontos de disposi¢cdo
inadequada de RCC, o banco de dados foi gerado por meio da juncdo com imagens de satélites
fornecidas pelo plugin OpensLayers, funcdo desenvolvida pelos colaboradores do software,
entre tantas outras, que podem ser incorporadas do préprio repositorio do QGIS.

A partir da insercdo dos dados supracitados no softaware QGIS, foram gerados mapas
de distribuicdo espacial georreferenciados de geracdo/disposicdo de RCC, por pequenos
geradores, dentro da area urbanizada do bairro. Tanto a area urbanizada quanto as demais
delimitacdes dos bairros em formato shape file foram fornecidas pela prefeitura municipal de
Mossoro.

3.4 Etapa 4 —analise do crescimento urbano no bairro Alto do Sumaré
As etapas 2 e 3 subsidiaram a analise dos impactos nos quatro eixos do saneamento

basico. Assim, a prestacdo de servicos de saneamento (quando na sua existéncia) foram

avaliados segundo o aumento da densidade urbana do bairro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com localizacéo periférica, na regido Sul do municipio de Mossor0, o bairro Alto do
Sumaré mostrou um crescimento espontaneo, a partir da construcao de conjuntos habitacionais.
E possivel visualizar, por meio da Figura 16, formas e contornos que remetem a especulagio
imobiliaria. A proporcdo de vegetacdo por area construida e lotes demarcados destinados a

novos empreendimentos tem mostrado uma tendéncia de construcéo no bairro.

Figura 16 - Vista area do bairro Alto do Sumaré, Mossord-RN.
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Fonte: Google Maps (2019).

O ramo petrolifero no municipio, como descrito no item 3.1.5, teve participacao decisiva
na consolidacdo e desenvolvimento inicial do bairro Alto do Sumaré, influenciando na forma,
e uso e ocupagdo do espaco urbano. Contudo, foi no ano de 2009, com o lancamento do
PMCMV, pelo governo federal, que o bairro recebeu novos investimentos na area da construcdo
civil, transformando o Alto do Sumaré predominantemente em um bairro residencial
(MACEDO, 2017).

No Quadro 1 séo elencadas os principais empreendimentos no bairro Alto do Sumaré e
demais informacOes a respeito das principais unidades habitacionais. Os empreendimentos

elencados fazem parte do PMCMYV, que tem sido o grande responsavel pelo crescimento do



52

bairro, langando dezenas de projetos das mais diversas empresas e construtoras.

Quadro 1 - Principais empresas da construcdo civil com atuacdo no bairro Alto do Sumaré.

Unidades Area construida
Construtoras | Empreendimentos R por unidade Situacao
habitacionais o
habitacional (m?)
1 A 350 56,85 Finalizado
) B 335 51,66 Finalizado
C 180 51,66 Finalizado
Tipo A: 50,06 .
3 D 520 Tipo B: 49.12 Interrompido
4 E 264 65,66 Interrompido
5 F 480 - Interrompido

Fonte: Contrel (2019); Repav (2019); TIRN (2019).

Os empreendimentos A, B e C foram finalizados e entregues pelas construtoras. Ja o D,
E e o F tiveram suas obras paradas indefinidamente e deveriam ter sido concluidos nos anos
2013/2014.

No caso do empreendimento D, o ndo cumprimento com o contrato estabelecido, em
gue ndo houve entrega do empreendimento, resultou em processo com ganho para a parte
requerente (as pessoas que compraram 0s apartamentos). A empresa responsavel pela
construcdo do condominio foi sentenciada a pagar uma multa (com valor ainda nao definido),
por danos morais e afronta a boa-fé (TJRN, 2019). Em nota, a CAIXA informou que, ap6s as
obras do empreendimento F terem sido interrompidas, foram adotadas as medidas cabiveis
previstas no programa e o empreendimento encontra-se em andlise de viabilidade, para que
possa ser tomada uma decisdo. Ja em relacdo ao empreendimento E, ndo foi tomada nenhuma
posicdo, pois o banco afirma que ndo ha nenhum vinculo contratual com o empreendimento
(CAIXA, 2018).

Segundo o proprietario da construtora 2, em meados do ano de 2019, foi langcado um
loteamento, em que, neste caso, a empresa ficou responsavel apenas por realizar a venda dos
lotes, totalizando mais de 600 unidades. Quatro dos lotes foram doados para a CAERN perfurar
um poco nas imediacdes, pois as novas construgdes ndo teriam suas demandas de agua supridas
sem a adi¢do de mais oferta no sistema.

Construcgdes viarias também contribuiram para a ascensdo urbana da localidade, como
a BR-110, que liga Mossoré a Upanema, e divide o bairro ao meio. Outro exemplo é a chamada

Avenida do Contorno ou Complexo Viario do Aboli¢do, onde a BR-304 foi duplicada,
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representando um novo acesso ao bairro. Além da pavimentacdo de vérias ruas, a CAERN
inaugurou um novo reservatorio no ano de 2013 e novos postos de combustivel foram
construidos (MOSSORO, 2018).

Outros fatores que podem ser destacados é a localidade do bairro em relacéo a cidade e
as formas de acesso, além das vias de acesso no seu interior. As rodovias dao oportunidade a
empreendimentos, formas de escoamento de materiais e produtos e as ruas do bairro sao
pavimentadas, em sua maioria. Desta forma, o crescimento urbano do bairro tem tido incentivo

por parte do PMCMYV e de outros pontos ja mencionados.

4.1 Analise do crescimento urbano no bairro Alto do Sumaré

Por meio da realizacdo da etapa 2, discutida na metodologia (item 3), foi possivel obter
a relacdo de habite-se, demarcar as quadras urbanizadas e geolocalizar pontos de disposi¢édo
inadequada de RCC, que subsidiaram a analise do crescimento urbano. Para realizar tal anélise,
foi utilizado o SIG para uma visualizacéo espacial dos dados.

Dessa forma, sendo o habite-se uma autorizacdo expedida por um érgdo municipal que
autoriza a ocupacdo de um imovel, o crescimento do nimero desse documento mostra-se
diretamente proporcional ao crescimento de uma éarea urbanizada. Por meio da Figura 17 é

disposta a relacdo de habite-ses ao longo dos 10 anos ultimos anos (2009 a 2019).

Figura 17 - Relacédo de habite-ses expedidos em Mossord-RN e no bairro Alto do Sumaré.
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Pode-se perceber, por meio da Figura 17, aumento de pedidos de habite-ses dos anos
2014 a 2016. E ha de se ressaltar que o nimero de habite-ses que representa o ano de 2019 pode
ainda ser maior, haja visto a coleta de dados ter se estendido até o dia 4 de dezembro do ano de
2019. O ano em que mais foram entregues construcdes no bairro de Alto do Sumaré foi em
2014, com um total de 439 habite-ses expedidos. Um indicativo desse crescimento pode estar
relacionado com a alta de exportacdes em Mossord, sendo considerado o maior exportador
potiguar nesse mesmo ano, com U$ 75 milhdes, o que corresponde a 29,84% das vendas do RN
a outros paises em relacdo a todo o ano de 2014 (SEBRAE, 2013).

Ainda da Figura 17, pode-se perceber que 0 ano em que mais se fez pedidos de habite-
ses em Mossoré foi o de 2016, j& o de 2009 é o menor da década estudada. Pode-se inferir
também que, a quantidade de habite-ses no ano de 2016 apresentou um acréscimo, totalizando
guase 5.000 documentos expedidos no municipio de Mossoro. E depois do aumento, o nimero
tende a cair novamente e reiniciar um ciclo. Contudo, a ideia de ciclicidade ndo pode ser
comprovada apenas com o estudo dessa década, pode-se afirmar somente que ha uma tendéncia
neste recorte estudado.

A partir da Figura 18 é possivel observar a proporcao de construcdes do Alto do Sumaré
em relacdo ao municipio. Percebe-se que, nos anos de 2012 a 2014, mais de 25% dos habite-
ses expedidos no municipio de Mossord estavam associados ao bairro Alto do Sumaré. Este
fato pode estar relacionado, também, com o progresso em infraestrutura de parte do saneamento
basico no bairro, no qual houve uma melhoria do abastecimento de agua com a inauguracao de

um novo reservatério da CAERN no ano de 2013.

Figura 18 - Proporc¢éo de habite-ses expedidos em Mossord-RN e no bairro Alto do Sumaré.
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Fonte: Autoria propria (2019), baseado em dados fornecidos pela SEIMURB (2019).
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Um ponto importante a se destacar, por meio da Figura 18, € o fato de, no municipio, o
ano de 2016 ter sido o de maior expressividade. Contudo, quando se analisa a propor¢do com o
bairro Alto do Sumaré, a expressividade do bairro nesse ano apresentou um percentual de
7,66%, inferior ao identificado entre os anos de 2012 a 2014.

A quantidade de quadras urbanizadas é um resultado direto do crescimento do nUmero
de habite-ses no bairro. A visualizacgao espacial do comportamento do processo de crescimento
no bairro Alto do Sumaré, nos anos de 2009, 2014 e 2019, é apresentada por meio das Figuras
19a21.

Figura 19 - Mapa do bairro Alto do Sumaré, com quadras urbanizadas em evidéncia - 2009.
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Fonte: Autoria propria (2019), com base nos dados da Secretaria Municipal de Tributacdo de Mossoré (2019).
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Figura 20 - Mapa do bairro Alto do Sumaré, com quadras urbanizadas em evidéncia - 2014.

682500000

684000 000

685500.000

68T000.000

9423000.000

9421500.000

9420000.000

9418500.000

682500 000

684000 000

685500.000

GRTO00.000

9421500.000 9423000.000

9420000.000

9418500.000

Legenda

[ Quadras urbanizadas - 2014
[0 Bairro Alto do Sumaré

QUADRAS URBANIZADAS 2014
ALTO DO SUMARE

Sistema de coordenadas geograficas
UTM - Datum: WGS 84 - zona 248
Fonte: Acervo de pesquisa

Elaboradora: Gisley Carla
25 de dezembro de 2019

500 0 500 1000 m

Fonte: Autoria propria (2019), com base nos dados da Secretaria Municipal de Tributacdo de Mossoré (2019).

Figura 21 - Mapa do bairro Alto do Sumaré, com quadras urbanizadas em evidéncia - 2019.
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Por meio da andlise das Figuras 19 a 21, é visivel o crescimento do bairro ao longo dos
dez ultimos anos. As construcBes tendem a si desenvolver a sudeste do bairro, no qual as
quadras urbanizadas se aglomeram, aumentando a densidade urbana da area. Em relacédo aos
anos analisados (2009, 2014 e 2019), a densidade urbana do bairro (relacdo entre a area
construida e a &rea total do bairro) sdo respectivamente: 14,79%, 20,44% e 28,93%. Ja em
relacdo ao crescimento entre os anos em analise, tem-se que de 2009 a 2014 houve acréscimo
de 38,23% e 41,53% entre os anos de 2014 a 2019. Na Tabela 2, sdo dispostas outras

informac0es relevantes acerca das quadras urbanizadas do bairro.

Tabela 2 - Resumo das quadras urbanizadas no bairro Alto do Sumaré.

Ano Contagem de quadras Meédia de area (ha)
2009 217 1,13
2014 320 1,06
2019 454 1,05

Fonte: Autoria prépria (2020).

Pode-se inferir, pela analise da Tabela 2, que houve um aumento de 103 quadras do ano
de 2009 a 2014 e, de 134 de 2014 para 2019. Dessa forma, tanto a quantidade de quadras
urbanizadas cresceu de 2009 para 2019, como esse crescimento foi ultrapassado nos outros 5
anos analisados, mostrando uma tendéncia de expansao urbana no bairro.

Outra andlise importante a se fazer, por meio dos dados apresentados na Tabela 2, é a
de que a média de area das quadras, em hectares, tem diminuido ao longo dos 10 Gltimos anos
em 6,49%. Isso evidencia que, as quadras estdo cada vez menores, a0 passo que a quantidade

delas tem aumentado, resultando em um adensamento urbano.

4.1.1 Impactos no consumo de agua

Por meio das Figuras 19 a 21 (item 4.1), pode-se perceber o aumento da area urbana sob
a area n&o edificada do bairro Alto do Sumaré. Essa tendéncia de crescimento urbano em um
determinado espaco remete ao conceito de espraiamento urbano, conforme contextualizagédo
realizada no item 2.2.1. Esse crescimento se deu, principalmente, de forma horizontal, por meio
da construcdo de condominios residenciais, sendo alguns deles apresentados no Quadro 1 (item
4).

Com isso, quanto maior 0 espraiamento urbano, maior € quantidade de ramificacGes das

redes de distribuicdo necessarias para atender as localidades, que se espalham pela area
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disponivel. Considerando a proporcionalidade direta entre crescimento urbano e aumento da
densidade populacional, levando em consideracdo a construgdo de condominios residenciais,

houve acréscimo no consumo. A partir da Figura 22, pode-se inferir que essa teoria se confirma.

Figura 22 - Consumo de &gua no bairro do Alto do Sumaré.
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Fonte: CAERN (2019).

Pela Figura 22, percebe-se 0 aumento gradual do consumo de agua no bairro, chegando
a511.070 m3 no ano de 2016. Nesse mesmo ano, houve o segundo maior nimero de emissdes
de habite-se pela SEIMURB (2019), conforme ilustrado na Figura 17 (item 4.1). Dessa forma,
pode-se fazer a relacdo entre o aumento de habite-ses e micromedi¢fes. Nos 8 anos analisados,
a média de consumo do bairro foi de 454.841 m3 por ano e, posteriormente o patamar e reducéo
dos habite-ses.

De modo a equilibrar esse aumento crescente no consumo de agua do bairro Alto do
Sumaré, medidas podem ser tomadas em varios niveis de gerenciamento, conforme discutido
no item 2.3.2.1. Em se tratando do nivel micro, ou seja, acdes voltadas para as edificacdes, as
alternativas tecnoldgicas se constituem em uma opcao viavel, uma vez que a redugdo no
consumo de &gua é obtida independente da mudanca de habitos dos usuarios (OLIVEIRA;
GONGALVES, 1999). Em contrapartida, o incentivo & diminui¢cdo no consumo de agua por
parte de campanhas educacionais e bonificaces fiscais por partes dos 6rgdos competentes,
tambem mostram-se alternativas validas.

Dentre essas alternativas, pode-se citar a ado¢do de bacia sanitaria de acionamento dual-
flush. que configura-se em um mecanismo poupador de agua, possibilitando dois tipos de

acionamento: i) um dos botdes, se acionado, resulta em uma descarga completa de 6 L de dgua
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por acionamento, indicada para o arraste de dejetos solidos; e ii) o outro botdo resulta em um
acionamento de uma meia descarga, para remocao de dejetos liquidos, com volume de 3 L de
agua por acionamento (PNCDA, 2003). Esse sistema pode vir incorporado nas caixas acopladas
ou por meio de substituicdo do dispositivo de acionamento unico das bacias sanitarias com
caixa acoplada convencionais (de 6 L por acionamento) por kits universais de acionamento
duplo (Figura 23).

Figura 23 - Kit universal de duplo acionamento para bacias sanitarias com caixa acoplada.
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Fonte: Deca (2020).

Diante disso, € possivel obter uma reducdo significativa no consumo de dgua por meio
da substituicdo de bacias sanitérias de caixa acoplada convencional, por exemplo, pelo sistema
de acionamento dual-flush. Nesse contexto, pode-se calcular o percentual de reducdo de
consumo de agua no bairro Alto do Sumaré com essa substituicéo.

Com um total de 6.483 habitantes no Alto de Sumaré (IBGE, 2010) e 1.883 economias
cadastradas (CAERN, 2019) no sistema de distribuicio de agua, tem-se 3,44
habitantes.economia no bairro. Esses dados referem-se ao ano de 2010, pois foi o Gltimo censo
realizado da populagdo do bairro. Considerando que todas as edificagOes sejam dotadas de
bacias sanitarias convencionais de acionamento nico (6 L.acionamento™), e que cada pessoa
realiza 5 acionamentos.dia*, sendo 4 para arraste de dejetos liquidos e 1 para dejetos solidos,
ter-se-ia um consumo de 194,33 mé.diat, correspondente as bacias sanitarias no bairro, ou seja,
5.829,90 m3.més? (e 69.958,80 m3.ano™). Com a substituicdo da bacia convencional pelo
sistema dual-flush (6 L para dejetos solidos e 3 L para liquidos), o consumo de agua seria de

3.497,70 m3.més™ (e 41.972,40 m3.ano™). A reducéo percentual no consumo de agua, com a
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adoc¢do dessa medida, equivaleria a 40%, no consumo de agua especifico de bacias sanitérias,
e 6,15% no consumo total.

Tomando como base o consumo médio anual de agua no bairro, que foi de 454.841
m2.ano! para o periodo analisado, 0 consumo de agua para as bacias sanitarias passaria de
15,38% para 9,23% do consumo de agua total do bairro, 0 que mostra a relevancia que uma
simples troca de equipamento hidrossanitario, a nivel de edificacdo, poderia proporcionar na

reducdo do consumo de agua no bairro.

4.1.2  Impactos no sistema de esgoto

O aumento no consumo de agua no bairro, apresentado na Figura 22, reflete,
necessariamente, nas vazdes de esgotos geradas. Considerando um coeficiente de retorno de
0,80, comumente adotado no Brasil, ter-se-ia um incremento de mais de 200 mil m3 de esgoto
no periodo analisado, o que equivale a uma elevagdo superior a 50% nessa geracao.

Conforme ilustrado na Figura 10 (item 3.1.2), ndo ha disponibilidade de rede de esgoto
no bairro Alto do Sumaré, o que incentiva o uso de sistemas individuais de esgoto no bairro.
Como explanado no item 2.3.3. A norma NBR 13.969 (ABNT, 1997) regulamenta que os
domicilios devem ter espagamentos minimos para a instalacdo desses tipos de sistemas, para
que possa haver absor¢ado das aguas residuarias de forma ambientalmente segura para o entorno.
Portanto, se faz necessario a discussao a respeito da problematica que se instala, referente aos
projetos de unidades de tratamento complementares para sistemas de tratamento individuais
nem sempre sdo considerados, permitindo que uma carga poluidora mais elevada contamine o
espaco em torno do sistema de esgoto e areas mais distantes.

Como discutido no item 4.1, o nimero de quadras no bairro tem aumentado, ao passo
gue a média de area delas tem diminuido ao longo dos 10 Gltimos anos. Fazendo relagdo ao
item 2.3.3, tem-se que ha distancias horizontais minimas a serem seguidas para a instalacéo de
sistemas individuais de esgoto. Entretanto, se a area da quadra urbanizada continuar a diminuir,
0 que tem se mostrado uma tendéncia pelas analises realizadas, pode acontecer a inviabilizagdo
do uso desses sistemas, seja pela falta de &rea util no lote ou pela diminuicdo da taxa de
permeabilidade do solo, com a adocao de sistemas multiplos. Portanto, o bairro Alto do Sumaré
mostra a necessidade de um sistema de esgoto coletivo frente a expansdo urbana que se

desenvolve atualmente na area.
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4.1.3 Impactos na geracdo de residuos da construcdo civil

Na Figura 24 é evidenciada a distribuicdo dos pontos de disposicdo inadequada de RCC
no bairro Alto do Sumaré e as quadras urbanizadas. O bairro apresenta uma area total de 16,55
kmz2, nos quais 4,79 kmz2 correspondem a quadras urbanizadas até o ano de 2019, resultando em
uma densidade urbana de 28,93%, conforme discutido no item 4.1. Através da Figura 24, pode-
se perceber que os 54 pontos de disposi¢cdo inadequada de RCC por pequenos geradores,
identificados nesta pesquisa, estdo distribuidos exclusivamente pela area urbanizada,

apresentando uma densidade de 11,27 pontos.km (em relagdo a area urbanizada).

Figura 24 - Distribuicdo espacial de residuos da construcéo civil na area urbanizada do bairro
Alto do Sumaré.
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Fonte: Autoria propria (2020), com base nos dados obtidos no projeto SIGERCC (2019).

Tal evidéncia corrobora com a importancia de um plano integrado de gerenciamento de
residuos da construcéo civil (PIGRCC) para 0 municipio de Mossoro, instrumento de gestdo
ainda n&o existente no municipio, conforme discutido em Oliveira et al. (2019).

Diante do exposto, pode-se relacionar o desenvolvimento urbano do bairro com a

intensificacdo da construcdo civil, resultando na geracdo de RCC, que sdo alocados
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indevidamente nos arredores da constru¢do. Marques Neto (2005) pontua que, cerca de 51 a
70% dos residuos sélidos urbanos coletados s&o RCC, o que evidencia a necessidade de um
gerenciamento atuante nesta area.

Conforme discutido no item 2.3.4, sdo necessarios pontos de coleta intermediarios para
que a gestdo de pequenos geradores possa se tornar mais eficiente. E, nesta discussdo, a
contribuicdo de Silva (2019) foi no sentido de estimar a quantidade minima de PEV em 5,9
pontos.km™ para o bairro Alto do Sumaré, segundo metodologia de Paz et al. (2018), em
comparacgéo ao plano de saneamento basico de Mossoro.

Assim, tendo como prerrogativa o disposto na Figura 24, tem-se que a disposicao
inadequada de RCC segue a linha de urbanizag&o do bairro. Dessa forma, o crescimento urbano
demonstrado pela analise das Figuras 19 a 21 sugere que, quando o restante do bairro for
urbanizado, os pontos de RCC mostrardo uma tendéncia a acompanhar essas construcdes, seja
em reformas ou com novas construgdes. Diante disso, a implantagdo de pontos de entrega
voluntaria para recebimento de RCC, em relacdo aos pequenos geradores, mostra-se iminente

em que, a responsabilidade da prefeitura é determinante.

4.1.4 Impactos no sistema de drenagem

A éarea pavimentada de um espaco urbano é influenciada pelo crescimento urbano em
gue, mudanca do uso e ocupacdo do solo, resultam em urbanizacdo e impermeabilizacéo.
Quando mais areas urbanizadas, mais ruas serdo pavimentadas, causando, assim, a diminuicao
da éarea de infiltracdo natural, o que sugere a necessidade de instalacdo de um sistema de
drenagem eficiente. Pela Figura 25, pode-se visualizar os arruamentos do bairro Alto do
Sumaré.

Totalizando 70,24 ha de rua, e uma densidade pavimentada de 4,25%, o aumento de
area pavimentada tende a elevar junto ao crescimento urbano. Assim, quanto mais elevado o
indice de impermeabilizacdo do solo, mais rapida sera a resposta hidrologica da bacia de
contribuigédo, diminuindo o tempo de concentragdo e, consequentemente, elevando a vazao de
cheia. Deve-se considerar também, neste contexto, que a area urbanizada, ocupada pelas
edificacOes, em sua maioria, teve a vegetacao natural retirada do local, reduzindo a infiltracdo

das aguas da chuva.
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Figura 25 - Mapa de arruamento do bairro Alto do Sumaré.
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No bairro, foram contabilizadas 22 ruas em terra batida, 17 em paralelepipedo e 15 em
asfalto. As ruas em terra proporcionam uma via com varios empogamentos quando em dias de
chuva, quando ndo construidas da maneira correta (0s casos mais recorrentes), dificultando a
passagem de pedestres. J& as ruas de paralelepipedo proporcionam uma boa infiltracdo, porém,
na auséncia de dispositivos de drenagem urbana, as vias podem ficar comprometidas em dia de
chuvas de maior intensidade e curta duracéo.

Em relacdo as ruas asfaltadas, ha de se verificar se o abaulamento (que deve ser de 1,5%
a 2,0%) foi realizado devidamente para que as aguas escoem aos receptores do sistema.
Contudo, a auséncia desses dispositivos representam um problema maior, caso que foi
verificado quando as visitas in loco. Uma grande desvantagem do asfalto comum é a
impermeabilizacdo da via, ndo permitindo uma infiltracdo das aguas no solo. Ndo foram
visualizados esgotos a céu aberto e dispositivos de drenagem, o que faz do bairro um local
necessitado de investimentos na area de saneamento basico.

Uma alternativa ao uso de pavimentos impermeabilizantes é a implantacdo de
pavimentos permeaveis. Concreto, asfalto ou blocos vazados com alta capacidade de
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infiltracdo, permitem a infiltracdo da &4gua para o solo. Contudo, ndo podem ser utilizados em
ruas com trafego intenso e/ou carga pesada, pois a eficiéncia do pavimento pode vir a diminuir
(TUCCI, 2005).

A auséncia de componentes do sistema de drenagem em boas condicGes de uso, bem
como, um crescimento urbano desordenado, que nédo leve em consideracdo a topografia do
terreno ou a presencga de corpos d’agua, provoca transbordamentos e inundacoes que assolam a
populacdo urbana. Estudos que busquem tracar alternativas para a diminuicdo da area de
infiltracdo natural dos espacos urbanos e a melhoria e modernizacdo dos sistemas de drenagem,

sdo caminhos validos para o manejo de aguas pluviais.
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5 CONCLUSAO

A partir do estudo dos impactos do crescimento urbano no sistema de saneamento basico
do bairro Alto do Sumaré, Mossoré-RN pode-se concluir que:

e 0 aumento na densidade urbana, de 14,79% (2009) para 28,93% (2019), resultou num
aumento de 101,15% no consumo de agua (2011 a 2018);

e a utilizacdo de alternativas tecnologicas economizadoras de &gua, a exemplo de bacia
sanitéria dual flush, poderia resultar numa diminuicdo da demanda de agua, em 6,15%;

e mostra-se interessante um sistema de bonificacdo para 0s moradores que,
comprovadamente, adotarem ag¢fes que possam minimizar 0s impactos ambientais do
crescimento urbano, utilizando-se das seguintes medidas; criacdo de bandeira para
abatimento das tarifas de agua; e linha de crédito junto aos bancos publicos para
financiar a aquisicdo de aparelhos que visem a racionalizacdo do consumo de agua;

e aareadaquadra urbanizada diminui 6,49% em média, no periodo analisado, o que pode
vir a inviabilizar o uso de sistemas individuais de esgoto no futuro, caso essa reducéo
continue, seja pela falta de area Gtil no lote ou pela diminuicdo da taxa de permeabilidade
do solo, com a adog¢do de sistemas multiplos de esgotamento sanitario;

e a densidade de pontos de disposicdo inadequada de residuos da construcdo civil, nos
logradouros do bairro, evidenciam a importancia e urgéncia de elaboragdo de um plano
integrado de gerenciamento de residuos da construcdo civil (PIGRCC) para o municipio
de Mossoro;

e h& a necessidade iminente de implantagdo de pontos de entrega voluntaria para
recebimento de residuos da construcdo civil, para os pequenos geradores, por parte da
prefeitura;

e héanecessidade de incentivo, por parte da prefeitura, para a adog¢do de alternativas que
proporcionem um aumento da area permeavel do solo (a exemplo de pavimentos
permeaveis), bem como ag¢bes que contribuam para a utilizagdo de fontes alternativas
de &gua, a exemplo de captacdo de dgua de chuva, que além de aumentar a oferta hidrica,

contribuem, ativamente, para a diminui¢cdo do escoamento superficial.
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