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APRESENTACAO

O e-book: “Engenharia Sanitaria e Ambiental: conceitos fundamentais e
aplicagdes praticas” € composto por seis capitulos de livros que investigaram
a poluicdo e gestdo dos recursos hidricos, impactos ao meio ambiente e na
qualidade de vida da sociedade.

O primeiro capitulo investigou os indices de perdas de aguas, a partir
da implantacdo de um programa de substituicdo preventiva de hidrometros
com defeitos, cujos resultados apontam para a reducdo das perdas aparentes
e aumento de arrecadagao nas receitas. O capitulo 2 avaliou um instrumento
fomentador capaz de trabalhar a consciéncia e acdes voltadas a atencéo
dos impactos causados pela auséncia e precariedade do saneamento basico
no Brasil e como este cenério influencia nas mudancas climaticas que vem
ocorrendo, cabendo ao poder publico e a iniciativa privada preconizarem o que
se encontra estabelecido na Agenda 2030.

O terceiro capitulo se propbs a apresentar um projeto de moradias
sustentaveis com estruturas hidrossanitarias, a fim de reduzir o impacto
ambiental e prevenir a populacao de inumeras doencas veiculadas pelos recursos
hidricos. O capitulo 4 investigou o crescimento urbano desordenado associado a
degradacao dos ecossistemas de manguezais existentes na Regido de Aracaju/
SE, sendo constatado, pelos autores, que a rede de esgoto precaria associado a
auséncia de conscientizacao ambiental da populagéo, séo os principais fatores
que contribuem para os impactos ambientais nos mangues.

O quinto capitulo estudou os impactos ambientais ocorridos em uma mata
ciliar na area urbana da cidade de Manaus/AM, em virtude da construgédo de
um empreendimento de propriedade particular na regido do lgarapé, sendo o
maior responsavel pelos danos em relacdo a alteracdo de parametros fisico-
quimico, surgimento de vogorocas e prejuizos a fauna e a flora a montante do
leito do Igarapé. Por fim, o sexto capitulo apresenta a proposta de desenvolver
um projeto de revitalizacdo de cursos d’agua no lgarapé do Gigante no trecho
Jardim Versalhes situado na Zona Centro-Oeste de Manaus/AM, tendo realizado
um estudo comparativo com outros dois Igarapés na capital do Amazonas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises, a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de

livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A eficiéncia da micromedicdo em uma empresa de saneamento € um dos principais
fatores que contribuem com a reducgéo dos indices de perdas de agua por submedicéo. Para
se alcancar a eficiéncia do parque de medidores, além das agdes imediatas de substituicdo
dos hidrémetros que apresentam defeitos e impedimentos de leitura, é fundamental a
adocdo de um programa de substituicdo preventiva, que busque a melhoria da qualidade
da medicdo. Normalmente, as empresas de saneamento ja vém adotando critérios rigidos
para o estabelecimento de um programa de substituicdo, em funcéo das caracteristicas
técnicas do medidor, do historico de consumo do cliente e do tempo de instalagéo. Porém,
para se alcancar plenamente as metas definidas de redugéo das perdas por submedicéo, &
fundamental o estabelecimento de mecanismos rigorosos de monitoramento e controle das
atividades de aplicagdo dos hidrometros, de forma a garantir que todos aqueles hidrémetros
definidos pela metodologia do planejamento sejam efetivamente substituidos, garantindo
assim, o sucesso do objetivo maior, que € a reducdo das perdas aparentes.
PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Hidrometros, Hidrometria, Submedicéo, Perdas, Business
Intelligence.

METHODOLOGY FOR CONTROL AND MONITORING THE RESULTS OF
THE CORRECT APPLICATION OF WATER METERS, TO GUARANTEE THE
TARGETS OF PREVENTIVE METER REPLACEMENT PROGRAMS, AS A
STRATEGY, TO IMPROVE THE RESULTS OF ACTIONS TO COMBAT WATER
LOSSES IN SANITATION COMPANIES

ABSTRACT: The efficiency of micro-metering in a sanitation company is one of the main factors
that contribute to reducing water loss rates due to under-metering. To achieve the efficiency
of the meter park, in addition to immediate actions to replace water meters that have defects
and are unable to read, it is essential to adopt a preventive replacement program, which seeks
to improve measurement quality. Normally, sanitation companies have already adopted strict
criteria for establishing a replacement program, depending on the technical characteristics
of the meter, the customer’s consumption history and installation time. However, to fully
achieve the defined goals of reducing losses due to under-metering, it is essential to establish
rigorous mechanisms for monitoring and controlling water meter application activities, in order
to ensure that all water meters defined by the planning methodology are effectively replaced.,
thus ensuring the success of the main objective, which is the reduction of apparent losses.

KEYWORDS: Management of Hydrometers, Hydrometry, Sub-Measuring, Losses, Business
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Intelligence.

INTRODUCAO

A eficiéncia da micromedi¢cdo em uma empresa de saneamento € um dos principais
fatores que contribuem com a redugéo dos indices de perdas de agua por submedigcéo. Para
se alcancar a eficiéncia do parque de medidores, além das a¢des imediatas de substituicao
dos hidrébmetros que apresentam defeitos e impedimentos de leitura, € fundamental a
adocéao de um programa de substituicdo preventiva, que busque a melhoria da qualidade
da medicdo. Normalmente, as empresas de saneamento ja vém adotando critérios rigidos
para o estabelecimento de um programa de substituicdo, em funcé@o das caracteristicas
técnicas do medidor, do histérico de consumo do cliente e do tempo de instalagdo. Porém,
para se alcancar plenamente as metas definidas de redugao das perdas por submedicao, &
fundamental o estabelecimento de mecanismos rigorosos de monitoramento e controle das
atividades de aplicacéo dos hidrometros, de forma a garantir que todos aqueles hidrdbmetros
definidos pela metodologia do planejamento sejam efetivamente substituidos, garantindo
assim, o sucesso do objetivo maior, que € a reducao das perdas aparentes.

OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma metodologia de controle
da atividade de substituicdo de hidrometros pelo Programa de Melhoria da Qualidade
da Micromedigéo, a partir do monitoramento individual de cada um dos hidrometros
selecionados pela metodologia aplicada no planejamento, confrontando as informacbes
com os registros de movimentagdo de hidrometros, de forma a garantir que todos eles
sejam contemplados na substituicdo e evitando que sejam substituidos hidrémetros que
nao apresentam as caracteristicas estabelecidas pelo programa.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para garantir a eficiéncia do Programa de Melhoria da Qualidade da Micromedicao,
séo utilizadas ferramentas de modelagem de dados em plataforma que utiliza metodologias
de Business Intelligence — Bl, que permite estabelecer o Planejamento Anual de Substituicao
de Hidrémetros, a partir dos critérios adotados, em fungé@o das caracteristicas técnicas do
medidor, do histérico de consumo do cliente e do tempo de instalagéo.

O Planejamento Anual de Substituicdo de Hidrometros inclui a segmentacéo dos
hidrometros a serem contemplados, distribuidos por regionalizagédo (unidade de negécio,
geréncia regional, localidade, setor rota e zona de abastecimento), caracteristicas do
medidor (idade, tipo, modelo, classe metroldégica e IDM previsto) e caracteristicas do
consumidor (consumo mensal, categoria e ramo de atividade), quando séo elaborados os
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cronogramas de aplicagdo mensal.

Além da segmentacéo pelas caracteristicas apresentadas acima, o sistema realiza
uma avaliagéo individual de cada um dos hidrometros que compdem a massa de dados
selecionadas, a partir da estimativa individual de perdas por submedi¢céo de cada hidrémetro
e da expectativa de recuperacao do volume perdido com o novo hidrémetro a ser instalado
e realiza uma classificagdo em funcéo da capacidade de recuperacdo do volume medido,
priorizando os resultados mais significativos.

A partir desta priorizagéo, € constituido um banco de dados contemplando todas as
informacdes de cada um dos hidrémetros selecionados.

A metodologia desenvolvida para acompanhamento da aplicagéo estabelecida
avalia as informacgbes decorrentes das substituicdes, comparando com o planejamento,
promovendo o pleno atendimento das caracteristicas dos medidores definidos.

A partir da disponibilizacédo destas informacbes para acesso de cada uma das
unidades de negdcio, é possivel a tomada de agdes para uma aplicagcdo mais assertiva e
um controle refinado desta aplicacéo.

A partir das funcionalidades de uma plataforma de Business Intelligence — Bl, esta
base de dados é alimentada automaticamente com informagdes provenientes do sistema
de gerenciamento de ordens de servigco operacionais, de forma a permitir uma atualizacéo
continua e sistematizada do status de cada hidrobmetro contemplado no planejamento e do
atendimento as metas estabelecidas.

RESULTADOS OBTIDOS

A utilizac&o desta ferramenta de gestdo permite que seja realizado o tratamento dos
dados a partir de andlises estatisticas e modelagens matematicas, que possibilitam um
acompanhamento minucioso do atendimento as metas estabelecidas no planejamento de
substituicao de hidrometros e permitem uma melhor gestdo das atividades de campo junto
as equipes operacionais de forma a otimizar o processo.

Com aplicagdo desta metodologia de gestao, vem sendo possivel a obtengéo dos
seguintes resultados:

+  Acompanhamento das informacdes relativas ao atendimento do planejamento,

em todos os niveis da companhia (Diretoria/Unidade de Negécio/Geréncia Re-
gional/Localidade);
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+  Acompanhamento da logistica de disponibilizagao dos hidrémetros, comparan-
do com as informagdes relativas a substituicdo de cada hidrometro;

+  Acompanhamento do estoque de hidrémetros em todas as unidades operacio-
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»  Monitoramento diario do cumprimento das metas estabelecidas;

*  Avaliacdo da projecéo do cumprimento das metas mensais e anuais, a partir da
andlise historica da aplicagéo;
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+  Acompanhamento da assertividade das substituicdes, comparando as caracte-
risticas dos hidrémetros aplicados, em relagéo ao planejado;

ATENDIMENTO
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+ Identificacédo de aplica¢des nédo previstas no planejamento;
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ANALISES DOS RESULTADOS

A anélise dos resultados apresentados, a partir dos rigorosos mecanismos de
monitoramento e controle das atividades de aplicagdo dos hidrdmetros, demonstra a
efetividade dos programas de substituicdo de hidrémetros, garantindo sua correta aplicacéo
em funcéo das caracteristicas técnicas dos medidores e das caracteristicas de consumo
dos clientes, com consequente reducao das perdas aparentes e aumento da receita.

CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A metodologia implantada demonstra a importancia da correta utilizacao das
informacdes que norteiam os programas de aplicagdo de hidrébmetros pelas empresas de
saneamento, para a otimizacao do parque de hidrébmetros, na busca da constante reducéao
dos indices de perdas da companhia.
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RESUMO: O saneamento basico bem
implementado tende a atenuar os impactos
recorrentes, resultantes da urbanizacao,
que vém causando diversos transtornos
e perdas econbmicas, acarretando
também danos por vezes irreparaveis,
afetando a qualidade vida e salde da
populagdo, assim como 0 meio ambiente.
Este trabalho se propde atuar como um

Data de aceite: 01/12/2023

instrumento fomentador de consciéncias
e agdes criticas, que chame a atengéo
para os impactos causados pela falta e/ou
precariedade do saneamento nas regides
mais carentes Brasil, bem como destacar
a legislacao pertinente e as agbes tomadas
pelo governo no sentido de melhorar
os indices de saneamento. Realizou-se
pesquisa qualitativa, bibliografica e de
analises de conteudos como decretos,
leis, artigo, sites eletrénicos de instituicbes
governamentais, revistas, dissertacoes,
teses, entre outros, além de exemplos
citados na capital de Sdo Luis-MA. A
dificuldade da manutencédo das estruturas
de 4gua e saneamento na atual conjuntura
de Mudancas Climaticas, com o aumento do
nivel do mar, da frequéncia de enchentes,
interpde novos desafios, especialmente
nos adensamentos populacionais de baixa
renda e de moradias precarias. Com o atual
avancgo tecnologico e a gestdao publica em
conjunto com a iniciativa privada agindo
de forma mais atuante na implementacao
e implantacdo do saneamento basico
nas regides do pais, principalmente mais
deficitarias, maiores sucessos serao
alcangados, atingindo e/ou superando
0s objetivos e metas estabelecidos entre
governos e setor privado assim como pelos
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acordos internacionais, como preconiza a Agenda 2030
PALAVRAS-CHAVE: Impactos socioambientais; Saneamento basico; Agenda 2030; ODS;
Mudancas Globais .

SOCIO-ENVIRONMENTAL IMPACTS AND VULNERABILITIES RESULTING
FROM THE ABSENCE OR PRECARIOUSNESS OF BASIC SANITATION
IN BRAZIL: AN ANALYSIS OF LEGISLATION, PUBLIC POLICIES AND THE
EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON THE COASTAL ZONE

ABSTRACT: Well-implemented sanitation tends to mitigate recurrent impacts from
urbanisation, , which have been causing several disorders and economic losses, also causing
sometimes irreparable damage, affecting the quality of life and health of the population, as
well as the environment. This article intend to work as an instrument that fosters awareness
and critical actions, which draws attention on the impacts caused by the lack and / or
precariousness of sanitation in the poorest regions of Brazil, as well as to highlight the
pertinent legislation and the governmental action on the improvement concerning sanitation
rates. A qualitative and bibliographic research was performed, as well as analysis in terms
of decrees, laws, articles, websites of government institutions, magazines, dissertations,
among others, in addition to quoted examples in the capital of S&o Luis-MA. The difficulty of
maintaining water and sanitation structures in the current situation of Climate Change, with
the increase in sea level and the frequency of floods, poses new challenges, especially in the
densities of low-income populations and precarious housing. With the current technological
advancement and public management together with the private sector acting more actively
in the implementation and implementation of basic sanitation in the regions of the country,
especially the most deficient, greater successes will be achieved, reaching and/or exceeding
the objectives and goals established between governments and the private sector as well as
by international agreements as advocated by the 2030 Agenda

KEYWORDS: Socio-environmental impacts; Sanitation; Agenda 2030; SDG; Global Change

11 INTRODUGAO

Junto com a consolidagcdo do urbanismo nas grandes cidades veio a eminente
necessidade de ter-se um saneamento basico, visando a saude, o bem-estar e a higiene da
populagcédo, bem como um ambiente equilibrado. Contudo, a implantacdo do saneamento
nas cidades néo se desenvolveu no mesmo ritmo de crescimento destas, embora varios
autores a exemplo de Bertoni (2015), Leoneti et al (2011), entre outros, tenham constatado
a importancia da aplicabilidade do mesmo junto ao crescimento urbano, visando garantir
um desenvolvimento populacional e ambiental dentro dos parametros de salubridade e
qualidade de vida aos seus habitantes.

Diversos impactos ligados a falta de: agua tratada, coleta e destinagédo adequada
de residuos solidos, tratamento de esgoto sanitario, drenagem e manejo de aguas pluviais,
oriundos da falta ou precariedade do saneamento basico nas regides brasileiras, agravam
as vulnerabilidades socioambientais e produzem cada vez mais condi¢des de vida precarias
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devido as consequéncias como problemas de saude, alagamentos, perdas econémicas,
baixa qualidade de vida, baixo rendimento escolar, dentre outros. Repercussdes como
estas podem e devem ser mitigadas pela atuagéo das politicas publicas em conjunto com
empresas privadas e a sociedade.

A legislacao brasileira atual, pertinente ao saneamento béasico e ambiental, possui
leis federais, resolucdes e planos que direcionam sua implantacao e implementacéo, além
de definirem as responsabilidades dos Entes Federativos. Além disso, para promover um
ambiente mais sustentavel com condi¢des mais viaveis a populacdo é que diversos paises
(membros da ONU) tém se reunido e estabelecido compromissos, agendas e objetivos para
o desenvolvimento sustentavel (ODS) a serem cumpridos até o ano de 2030. Metas como
a ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento) visam implantar, dentre outros, um saneamento de
qualidade e equitativos para todos.

Contudo, o que € possivel notar € que o saneamento basico é precario ou inexistente
em muitas regides do pais, em especial nas regides mais carentes. Todos 0s anos em
periodos chuvosos varias regides sofrem com alagamentos, deslizamentos, perdas
de vida, etc. E 0 meio ambiente ainda recebe toda a carga negativa, consequéncias da
inadequada implantacédo e/ou implementacdo estrutural de um saneamento nos centros
urbanos. Neste ponto, em que medida a¢des conjuntas entre governo (politicas publicas),
privado (empresas privadas) e a sociedade, podem e devem ser tomadas para atenuar
tais impactos? Este trabalho visa analisar os impactos que agravam as vulnerabilidades
socioambientais diante da falta ou a precariedade do saneamento basico, analisando ainda,
a legislagao pertinente e o avanco das politicas publicas no que diz respeito a implantagédo
e implementagéo de agdes voltadas para conter tais impactos.

21 METODOLOGIA

Este artigo foi baseado em pesquisas qualitativas, bibliografica e de anélises de
contetudos de acordo com (OLIVEIRA, 2016; TRIVINOS, 2006; GRUBITS, et. al. 2004).
Sendo analisados decretos, leis, artigo, sites eletronicos de instituicbes governamentais
nas esferas municipal, estadual e federal, revistas, dissertacbes, teses, entre outros,
sobre saneamento béasico, impactos ambientais, urbanizacéo e politicas publicas onde, as
informacgdes e dados apanhados expressam opinides, exemplos e atitudes especificas em
relacdo ao saneamento basico e os impactos resultantes da falta ou precariedade deste,
que agravam as vulnerabilidades socioambientais, tal como as medidas publicas e as
relacbes entre eles.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O saneamento € um importante constituinte na formacdo e manutencdo dos

grandes centros urbanos e considerado questao de salubridade. Bertoni (2015) relatando
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as trajetorias profissionais de Saturnino de Brito (1864-1929) e a de Edouard Imbeaux
(1861-1943), engenheiros com importantes papeis no urbanismo e sanitarismo, ressalta
que ambos confirmam a importancia das questoes de salubridade e das implantagbes de
saneamento em conjunto com o urbanismo. Nessa época, inicio do século XX, quando
0s centros urbanos estavam em pleno desenvolvimento no Brasil, ja havia uma notéria
preocupacdo com a salubridade por conta da salde publica e qualidade de vida da
populacédo e para que tal objetivo fosse alcancado era de suma importancia que técnicas
de saneamento fossem implementadas conjuntamente com o urbanismo.

Entretanto, embora houvesse esse conhecimento, ao longo do tempo ndo houve o
devido investimento nas instalacées de saneamento no mesmo ritmo ao qual o urbanismo
se concretizava. E mesmo em dias atuais, em pleno século XXI, ainda se vé inUmeros
municipios de varias regibes do Brasil sem saneamento adequado. Nota-se ainda em
nosso pais uma grande desigualdade com relagdo ao acesso sanitario de qualidade.
Leoneti et al (2011, p.332) corroboram esta informacgéo ao dizerem que “[...] o Brasil, esta
marcado por uma grande desigualdade e por um grande déficit ao acesso, principalmente
em relagdo a coleta e tratamento de esgoto”. Além disso, a Confederagédo Nacional de
Municipios (2012) informa que mais da metade da populagéo brasileira ndo possui coleta
de esgotos sanitarios, nem esgoto devidamente tratado, além de que mais de 45 milhGes
de pessoas ndo dispdem de servicos de drenagem urbana. Essa constatacéo da realidade
do saneamento basico no Brasil torna boa parte de sua populagéo vulneravel a diversos
impactos negativos e agrava as vulnerabilidades socioambientais ja existentes.

3.1 Alegislacao para o saneamento no Brasil

Atualmente, no Brasil, para melhor regulamentar o saneamento, foi estabelecida por
meio da Lei Federal n.° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, a Politica Nacional de Saneamento
Béasico (PNSB), que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para
a politica federal de saneamento e também orienta as agcdes governamentais por meio da
definicdo de um conjunto amplo de objetivos e metas para a universalizagdo e definicdo de
programas, acoes e estratégias para investimentos no setor (BRASIL, 2007). Previsto ainda
na PNSB, tem-se o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB) que estabelece
metas, estratégias e fornece indicadores que auxiliam na avaliagdo dos impactos do
saneamento em areas como a saude, educacdo, renda entre outros (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2020). Também ha outras leis e normas ambientais,
que complementam a legislagcdo para o saneamento basico e ambiental, sendo elas a
Politica Nacional dos Residuos Solidos, Lei n° 12.305/10, a Politica Nacional do Meio
Ambiente, Lei n° 6.938/81, e a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433/97,
todas integradas e implementadas considerando a PNSB (BRASIL,1981; 1997; 2010).
Ademais, as Resolug¢des n° 357/05 e n° 430/11 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
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(CONAMA, 2005; 2011), que dispdem sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de
lancamento de efluentes, advertem sobre o devido tratamento do esgoto sanitario para o
lancamento do mesmo nas aguas de acordo com as condi¢cdes e padrdes estabelecidos
nas normas.

A Constituicdo Federal de 1988, Art. 21, inciso XX, estabelece a competéncia da
Unido para instituir diretrizes para o saneamento basico, além de, no art. 23, inciso IX,
também estabelece a competéncia comum entre a Unido, os Estados, os Municipios e
o Distrito Federal para promover programas e melhorias das condicdes de saneamento
béasico (BRASIL, 1988).

Contudo, ainda ha um déficit muito grande no que diz respeito a implementagéo de
um saneamento satisfatorio nas regides do Brasil cuja pobreza ainda castiga a maioria de
sua populacdo. O que fica mais claro sobretudo nas regides Norte e Nordeste do pais.

3.2 Acoes publicas, impactos e vulnerabilidades socioambientais

Para Martins e Mochel (2021), politicas publicas, governo, instituicbes particulares,
individuo, dinamicas, acdes sustentaveis, educacao, investimentos e pesquisas, dentre
outros, sdo aspectos que se entrelagam entre si para promoc¢ao de um ambiente sustentavel,
harmonioso e equilibrado. J& Leoneti et al (2011, p.335) afirmam que “pelo impacto na
qualidade de vida, na saude, na educagao, no trabalho e no ambiente, o saneamento
béasico envolve a atuagéo de multiplos agentes em uma ampla rede institucional”. Em razéo
disto, diversos acordos foram firmados entre paises membros da ONU, dentre eles o Brasil,
tais como a Agenda 21 e os ODS, visando estabelecer até 2030, condicoes melhores e
mais igualitarias a populacdo, no que tange a vida e a saude, além de um ambiente mais
sustentavel (MARTINS, MOCHEL, 2021). E, no que se refere ao saneamento, a ODS 6
(Objetivo 6 - Agua Potavel e Saneamento) propde-se a garantir disponibilidade e manejo
sustentavel da agua e saneamento para todos.

Conforme o acima exposto, entende-se que as politicas publicas do pais tém grande
responsabilidade no quesito: implementar com maior indice de eficacia e eficiéncia um
saneamento basico e ambiental, que venha suprir as necessidades populacionais de
higiene e salubridade, bem como venham a minimizar os impactos no meio ambiente
causados pelas agbdes antropicas. Na Lei 11.445/07, inciso VI, é estabelecido como
principio fundamental:

Articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de
habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacédo, de protecdo
ambiental, de promoc¢do da saude e outras de relevante interesse social
voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento
basico seja fator determinante. (BRASIL 2007).
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Outra perspectiva é a colaboragéo conjunta entre o governo e o setor privando, mas
depende também da populagéo, por sua vez, cobrar do governo tais ag¢des. E, provocado,
o Governo Federal vem estabelecendo novas regras e ampliando novos programas que
visam facilitar a aplicacdo do saneamento no Brasil. Dados da ANA (Agéncia Nacional de

Aguas) nos informa que:

Atualmente, por meio de politicas de saneamento ambiental e o afrouxamento
das regras de acesso ao setor privado, o setor de saneamento tem recebido
consideravel atencao e incremento de investimentos tanto do setor privado,
viabilizado pelas parcerias publico-privadas (PPPs) e por recursos proprios
[...]. (ANA, 2008 apud LEONETI et al, 2011 p.339).

Em meados de 2020, através de uma iniciativa do governo, o Senado Federal
aprovou o projeto de lei que estabelece o novo marco regulatério do saneamento basico (PL
4.162/2019). Segundo o Ministério da Economia (2020), o projeto assegura a participagéo da
iniciativa privada na prestacao de servi¢cos de saneamento; garante que 99% da populag¢ao
sera atendida com agua potavel e 90% com coleta e tratamento de esgoto até o ano de
2033; aponta como 6rgéo regulador de referéncia no assunto a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA); além de outros pontos que visam, no geral, acdes e estimulos de investimento para
garantir que toda a populagéo seja atendida.

Tais agbes, caso sejam cumpridas, tendem a mitigar os impactos gerados pela
precariedade do saneamento atualmente existente no pais. A Organizacdo Mundial
de Saude (OMS) calcula que para cada real investido em saneamento, economiza-se
aproximadamente 4 reais no sistema de salude. Estima ainda que ha 15 mil mortes e 350
mil internagbes por ano em decorréncia da falta de saneamento basico. Nota-se desta
forma, o grande impacto que o saneamento basico tem na saude da populagéo, bem como
no meio ambiente. Percebe-se que diversos municipios mais carentes sofrem impactos
pela falta de saneamento basico ou pela precariedade do mesmo, tornando a sociedade
mais vulneravel.

Um exemplo prético estd em S&o Luis, capital do Estado do Maranh&o-Brasil, onde
fortes chuvas, que ocorrem normalmente dos meses de janeiro a maio, alagam todos os
anos varios bairros e avenidas principais, causando diversos transtornos como comércios
e casas invadidas pela forca das aguas, transito parado, asfaltamento arrancado, arvores
derrubadas, dentre outros, devido a inadequada infraestrutura de capitacéo e escoamento
de aguas pluviais (fotos 1 e 2), acarretando ainda perdas econdmicas e risco a saude da
populacéo, além de afetar o meio ambiente.
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Foto 1 - Chuva forte provoca transtornos na regido central de S&o Luis (MA).
Fonte: G1 Maranhao/TV Mirante.

Foto 2 - Comerciantes tiveram inimeros problemas por conta da agua que invadiu lojas.

Fonte: G1 Maranhao/TV Mirante.

A falta de drenagem e manejo adequado das aguas pluviais urbanas impacta o
meio ambiente de forma direta causando erosbes pela forca do escoamento das aguas
da chuva, assoreamento, lixiviacdo do solo, surgimento de vogorocas, pelos detritos que
séo carreados das areas urbanas que também causam diversos transtornos poluindo e/ou
contaminando as aguas fluviais e marinhas, prejudicando e afetando, por vezes de forma
irreversivel, a vida aquatica e também pelas doencas de veiculagdo hidrica que afetam
a populagdo. A leptospirose, a malaria, o colera, toxoplasmose, febre tifoide, hepatite A,
doencas da pele como micose e outras sdo exemplos de doengas transmitidas através das
aguas de alagamentos e inundagdes causados pelo acumulo das aguas das chuvas que
tém seu escoamento natural impactado pela falta de drenagem adequada. A Secretaria de
Estado da Saude de Séo Paulo (2011) faz o alerta de que:

Um dos principais problemas é a leptospirose, doenca causada por uma
bactéria encontrada na urina do rato e que pode entrar pela pele humana.
Se a pessoa tiver contato com a dgua ou a lama das enchentes precisa ficar
atento a sintomas como febre, dor muscular, nauseas e dor-de-cabeca.
Nesse caso, sera preciso procurar um médico imediatamente e relatar que
teve contato com alagamentos. Outra doenga que pode surgir apos o periodo
de chuvas ¢ a hepatite A que pode ser transmitida pela agua misturada com
esgoto humano. As enchentes também aumentam o risco de diarreia aguda,
causada por bactérias, virus e parasitas, além da febre tifoide, causada pela
salmonella typhi, bactéria encontrada nas fezes de animais (SECRETARIA DE

Engenharia sanitaria e ambiental: conceitos fundamentais e aplicagées praticas Capitulo 2

15



ESTADO DA SAUDE DE SAO PAULO, 2011).

A Fundacao Nacional de Saude (2017;2018) afirma que estes riscos a saude publica
sdo inerentes a aspectos de possivel ocorréncia em areas urbanas e rurais, mas que seus
impactos negativos podem ser atenuados ou mesmo eliminados através da aplicacao
de um saneamento de qualidade. Outro fator que concorre para maior impacto negativo
ao meio ambiente é a contaminagdo de mananciais pela falta de esgotamento sanitario
ou tratamento adequado do mesmo para descarte adequado. A coleta de residuos, a
reciclagem, a coleta seletiva também auxilia a populagdo e o meio ambiente, evitando
impactos como a contaminacao do solo, a poluicdo e/ou contaminagdo dos mananciais
pelo carreamento de lixo dispostos a céu aberto quando do periodo de chuvas ou pela
percolagéo do chorume, assim como a proliferacéo de vetores causadores de doencas.

Os impactos sofridos pela populagdo tornam ainda vulneravel a educacéo da
populacédo carente, podendo afetar as gerag¢des futuras. O Instituto Trata Brasil (2017)

alerta que:

Moradores de areas sem acesso a rede de distribuicdo de agua e de coleta
de esgotos tém uma reducdo do atraso escolar, ou seja, uma escolaridade
menor significa uma perda de produtividade e de remuneragéo das geragoes
futuras. Somente o custo desse atraso escolar devido a falta de saneamento
alcangou R$ 16,6 bilhdes em 2015 (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

Além disso, os prejuizos causados a sociedade em decorréncia dos alagamentos,
resultado do saneamento precario, podem afetar, em certas ocasides, também as escolas
quando provoca o interrompimento das aulas por tempo indeterminado pelo fato de serem
locais de possivel acomodagdo daqueles que ficam impossibilitados de retornarem ao
lar, e, quando causa perda de bens materiais (livros, carteiras, material escolar, etc.) pela
invasdo das aguas nas escolas.

3.3 AGestaodo Saneamento Basico e as relagdes entre a Mudancas Climaticas
e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel na Zona Costeira Brasileira

O sexto relatério do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas das Nagdes
Unidas (IPCC, 2023) atualizou os conhecimentos sobre as ameacas, riscos e vulnerabilidades
dos eventos climaticos provocados pelo ser humano em escala global, destacando como
principais causas as emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) provenientes de alteracoes
no manejo da terra e do solo, na obtencédo de energia, no excesso de produgdo, consumo
e desperdicio de bens, materiais, entre outros (IPCC, 2023) .

A zona costeira é especialmente exposta aos intensos eventos responsaveis que
geram danos fisicos e socioambientais em todo o mundo, sendo os mais frequentes os
ciclones, furacdes, enchentes, o aumento do Nivel Médio do Mar, erosdo. As areas urbanas
e industriais que emitem grandes volumes de gases do efeito estufa (GEE) sdo aquelas
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mais afetadas pelas alteracoes climaticas.

O Brasil possui 7.637 km de extenséo de costa e os riscos das Mudancas Climaticas
aliado a um saneamento basico deficiente na zona costeira tem sido abordado por diversos
autores. Segundo Nicolodi e Petermann (2010), areas consideradas com potencial de risco
social foram aquelas com baixa renda, domicilios carentes de coleta de lixo e sem servigcos
de esgotamento sanitario, colocando-os na categoria de caréncia de saneamento basico
as residéncias que lancam seus efluentes diretamente em valas, corpos hidricos como
rios, ou em fossas mal construidas. A regi@o norte brasileira € a que apresenta a menor
cobertura de saneamento basico e coleta de residuos, com elevado coeficiente de 33,7%
de populagéo exposta ao risco social (NICOLODI e PETERMANN, 2010).

O problema do saneamento béasico tem sido uma questéo insustentavel no Brasil.
No municipio do Rio de Janeiro, por exemplo, a deficiéncia do sistema de saneamento
bem como a auséncia de tratamento de esgotos em varios pontos se mostrou uma
dificuldade cénica (KLEIN et al.,2009). De maneira generalizada, a falta de saneamento
basico € um dos fatores que esta relacionado ao aumento da vulnerabilidade costeira,
associada a populagéo mais pobre, a réapida ocupacéo do espago por processos industriais
e agropecuarios. Esses fatores sédo condizentes com os dados do IPCC que ressaltam que
as populagbes mais vulneraveis sdo aquelas mais carentes, por terem menores condi¢coes
de se adaptar (IPCC, 2023)

Estratégias de agéo pelo poder publico foram elaboradas por Neves & Muehe (2008)
que identificaram os seguintes efeitos das Mudangas Climaticas:

. danos a obras: de saneamento; de urbanizagéo; de protecédo a costa;

+ danos estruturais e operacionais: a areas portuarias, a dutos expostos e enter-
rados,

+  erosao, progradacgéo costeira, intrusdo salina em aquiferos e em estuarios
+  evolucdo de manguezais, danos a recifes de corais

As obras de drenagem e de saneamento estao entre aquelas vulneraveis a elevacgao,
gradual ou transitéria, do Nivel Médio Relativo do Mar (NMRM). Uma vez que comumente
0s esgotos urbanos brasileiros sdo lancados na rede pluvial, a ocorréncia das marés
meteorolbgicas inunda lentamente a rede pluvial causando o refluxo dos esgotos para ruas
e residéncias (KLEIN et al, 2009).

Um dos grandes problemas dos eventos climaticos extremos em relagéo a solugéo
das questdes relacionadas ao saneamento basico sdo os custos e a complexidade das
obras, principalmente em areas densamente povoadas, onde o saneamento € inexistente
ou onde as redes de esgotos sdo obsoletas e/ou estdo deterioradas. Entre as medidas
necessarias estdo mapeamentos cartograficos em alta resolugéo, construgcéo de estagdes
de tratamento, disposi¢cdo de novos marégrafos na costa brasileira, entre outros, de modo
a prevenir ou mitigar danos estruturais ou operacionais as obras de saneamento (KLEIN
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et al., 2009).

De acordo com os relatérios do IPCC 2018 e 2023 (IPCC, 2023), definem-se os
Riscos-Chave (Key-Risks; KR) pela interacéo entre as ameacas/perigos, a vulnerabilidade
e a exposicao dos sistemas humanos e dos ecossistemas ou espécies. Essa interacéo
demonstra a complexidade dos riscos definidos por varias ameacas relacionadas ao clima,
tensores ndo climaticos e multiplas vulnerabilidades.

A questdo do saneamento também é abordada no documento conhecido por
Agenda 2030, assinado pelas Nag¢des Unidas, em 2015, onde sdo apresentados 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) os quais compreendem diversas metas
a serem alcangadas por meio de agdes e gestao integrada para a melhoria da situagéo de
insustentabilidade socioambiental nos paises, em meio a situagdo de mudancgas climaticas.

A Figura 1 mostra seis Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) abordados
neste estudo. O Objetivo 3, que trata da Meta de Saude e Bem-Estar sobre a promocao
da vida saudavel e do bem-estar para todos e em todas as idades, destaca, diretamente,
a questdo do saneamento na Meta 3.9.2 (UN Environment, 2021). O Objetivo 6 aborda
a garantia da disponibilidade e gestdo sustentavel da 4gua e o saneamento para todos,
enfatiza que é indissociavel a oferta de agua potavel, limpa, saneamento e higiene nesse
objetivo (BRASIL, 2020).

Figura 1. Os seis Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) abordados neste estudo.

Fonte: as Autoras, 2023, adaptado de UN, 2021

O ODS 13 aborda as medidas urgentes para o enfrentamento dos impactos das
mudancas climaticas, enquanto o Objetivo 14 apresenta a conservagéo e uso sustentavel
dos oceanos, mares e recursos marinhos. No Objetivo 15 expbe-se a protecao, recuperagéo
e promocgao do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, para uma gestéao sustentavel
das florestas e impedir a perda da biodiversidade, a desertificacdo e a degradacéo da
terra. Por fim, o Objetivo 17 trata do fortalecimento da governanca global e dos meios para
implementar parcerias entre todos os setores para o desenvolvimento sustentavel.

O quadro 1 mostra as relagdes entre os riscos e vulnerabilidades divulgados nos
relatérios do IPCC e as agbes definidas em algumas metas dos ODS para o quesito

saneamento.
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Nota-se, em geral, que o cenario dos prejuizos causados pelas mudancas climaticas
pode estar estruturado por uma conjuntura de outros fatores como gestdo deficiente da
zona costeira, populacdes urbanas e rurais, marginalizadas e vulneraveis, ecossistemas
degradados e espécies ameagadas, servigcos ecossistémicos comprometidos.

AMEACAS RISCOS E VULNERABILIDADES ACOES E MEDIDAS
IPCC 6 IPCC 6 ODS- AGENDA 2030
. - mortalidade infantil por doencas ODS 3 Saude e Bem-Estar
SAUDE HUMANA | diarreicas; Opgoes eficazes:
-falha da infraestrutura de agua e - melhoria do acesso a agua potavel;

saneamento, maior risco de diarreia. | - reducdo da exposicao dos
sistemas de agua e saneamento;
- melhoria dos alertas precoces

Sistemas humanos e naturais : ODS 6 Agua Limpa e Saneamento
EVENTOS - sem acesso a agua potavel ou - medidas que beneficiam a salude e
EXTREMOS contaminada 0 bem-estar:
Enchentes e secas | -, sem saneamento - infraestrutura de agua e

-inseguranca alimentar,desnutricdo | saneamento
-perdas agricolas e pecuarias ; - melhoria do acesso a agua potavel,
- sem qualidade da agua para uso - reducdo da exposicéao dos
domeéstico; sistemas de 4gua e saneamento
- doengas transmitidas pela agua e - melhoria dos sistemas de alerta
alimentos, (p. ex., colera) precoce, vigilancia
- efeitos conjuntos de altas - desenvolvimento de vacinas.

temperaturas e mudangas na
precipitagcdo pluviométrica

i Eventos Extremos ODS 13 Eventos climaticos:
AREAS URBANAS | - perda de propriedades e vidas - comprometimento de saneamento,
Perigos humanas; agua, transporte e energia ;
Geohidrologicos - familias pobres impedidas de interrupcdes de servigos
mudar moradias para locais mais - perdas econdmicas,
seguros - impactos ao bem-estar .
- danos a infraestrutura em rede e - maiores impactos nas populacoes
potencial para grandes impactos urbanas vulneraveis, em moradias
locais e agregados precarias.
- efeitos colaterais para as - reducgédo da exposicao dos sistemas
atividades urbanas e o bem-estar. de a4gua e saneamento.
- risco de morte, problemas de ODS 14 Vida na Agua
ZONAS COSTEIRAS | saude, danos aos meios de - Conservacgao, protegao,
Tempestades, subsisténcia em paises insulares; restauracao dos ecossistemas
enchentes costeiras | - maior risco onde ¢ limitada a costeiros e oceéanicos, gerando
e aumento do nivel | adaptacdo das infraestruturas multiplos beneficios como seguranca
do mar (como agua e saneamento) a alimentar
subida local do nivel do mar acima
de 1m
Gestao da terra pode contribuir ODS 15 Vida na terra
AGRICULTURAE para erradicar a pobreza e . conservacao, protecao e
GESTAO DA TERRA | eliminar a fome, promovendo boa restauracao dos ecossistemas
salde e bem-estar, agua limpa e terrestres, gerando multiplos
saneamento e vida na terra. beneficios, como produtividade

agricola, seguranca alimentar
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3 Institui¢ces locais, regionais ODS 17 Implementacao para
POLITICAS E e, nacionais eficazes definem parceria global

GOVERNANCA estratégias para acgao climatica e Parcerias multissetorias, que
exigem capacidade institucional mobilizem e compartilhem
adequada. conhecimento, experiéncia,
Politicas participativas com a tecnologia e recursos financeiros
sociedade civil, incluindo empresas, | para a realizagcao dos objetivos do
jovens, mulheres, trabalhadores, desenvolvimento sustentavel em
midia, povos indigenas e todos os paises, particularmente nos
comunidades locais. paises em desenvolvimento.

Quadro 1. Relagbes diretas para o quesito saneamento entre as ameacas divulgadas nos relatérios do
IPCC e algumas metas definidas nos ODS.

Os contextos globais, apresentados no quadro 1, engendram os riscos e as
vulnerabilidades regionais e locais nos quais o saneamento é uma das questoes centrais
na zona costeira do ponto de vista socioambiental. Por essa razéo, diversas metas dos
ODS definem agdes onde o saneamento, direta ou indiretamente, € um elemento-chave
para estruturar novas capacidades de adaptacgéo, principalmente em comunidades mais
vulneraveis.

O ODS 3 propde, entre a Meta de Planos de A¢éo de Saude Térmica que incluem
sistemas de alerta precoce e , abordagens que integram a saude, alimentos, meios de
subsisténcia, protecédo social, agua e saneamento.. Essa Meta esta alinhada ao Item do
Relatério do IPCC que trata do Aumento nas temperaturas e na variabilidade da precipitagao,
excepcionalmente alta ou baixa: agravamento da exposicao das pessoas a diarreia. Ja a
Meta 3.9.2 do ODS, especifica a redugao da taxa de mortalidade atribuida a agua imprépria,
saneamento inseguro e falta de higiene (exposicdo a agua nédo segura, saneamento e
higiene para todos os servigos (UN Environment, 2021). Destacamos, a relagdo entre as
metas do ODS 6, aquelas relacionadas diretamente ao saneamento, como a Meta 6.2 e
a Meta 6a. e o Relatério do IPCC dedicado as enchentes e secas na Ameaca de Eventos
Extremos . A Meta do ODS 6.2 trata de eliminar a defecagéo a céu aberto e facultar o acesso
ao saneamento a todas as pessoas, em especial mulheres, meninas e os mais vulneraveis.
Estéa alinhada com o item do Relatorio 6 do IPCC que aborda criancas, mulheres gravidas
e pessoas com saude comprometida que sédo particularmente vulneraveis a redug¢édo do
acesso a agua potavel e ao saneamento. A Meta 6 a busca maior cooperagao internacional
para capacitar os paises em desenvolvimento quanto a 4gua e saneamento, incluindo o
tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso, entre outros. Essa meta
se relaciona no IPCC com o risco de contaminagéo da agua potavel devido a precipitacéo
intensa e inundagdes , risco de reducgdo do fornecimento e da qualidade da agua para uso
doméstico, risco de perdas agricolas e pecuérias devido a seca, E a Meta 6 do ODS, que
trata da reducédo da exposigdo dos sistemas de agua e saneamento a eventos climaticos
extremos da melhoria dos sistemas de alerta precoce, vigilancia e do desenvolvimento de

vacinas, relaciona-se com os itens do IPCC 6 sobre o Risco de aumento da incidéncia de
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doencas transmitidas pela agua e alimentos, (p. ex., colera) e desnutricdo, e o Risco de
contaminagéo da 4gua potavel devido a precipitagéo intensa e inundacoes.

No ODS 13, Eventos Climaticos, esta explicitado que os principais complexos
de sistemas de servigos, como saneamento, agua, saude, transportes, comunicacbes e
energia, estaréo cada vez mais expostos aos riscos e vulnerabilidades se os planejamentos,
projetos e normas nao considerarem as mudancas climaticas. Isso se associa oo IPCC 6
quanto as estruturas locais e infraestruturas em rede particularmente suscetiveis. Quanto
as Zonas Costeiras, o Relatério 6 do IPCC salienta que a inconsisténcia e incapacidade
de muitos governos locais em lidar com as situacbes de calamidade, desastres, aumenta
ainda mais o risco e a vulnerabilidade da populagéo, principalmente as comunidades
marginalizadas, que vivem em moradias inadequadas, inseguras e em situacdes adversas.
A O ODS 14,, sobre a vida nas regibes litordneas, marinhas, insulares, propde, entre as
metas, uma gestdo direcionada para que as pessoas possam se adaptar aos impactos
inevitaveis das mudancas climaticas. A Meta 14.1 discorre sobre a prevengao e reducao
da poluicdo marinha de todos os tipos incluindo detritos e polui¢do por nutrientes. No ltem
17, do Quadro 1, Governanca e Politicas, fica claro que a questao do saneamento somente
tera éxito, assim como qualquer outra tematica de gestdo publica, se for eficazmente
reforcada pelo por parcerias comprometidas politicamente, de forma participativa entre
mebros representativos da sociedade.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar das vulnerabilidades socioambientais agravadas pelos impactos oriundos
da falta ou precariedade do saneamento basico nas regides mais carente do pais, 0s
indices indicadores dos servicos de saneamento nos diversos municipios brasileiros
vém melhorando, e embora deseje-se maior agilidade, pode-se concluir que as agbes
governamentais tém intentado aplicar politicas que tendem a melhorar a qualidade de vida
e saude da populagéo e a sustentabilidade do meio ambiente. Implementar um saneamento
basico adequado atenua os impactos negativos, maximiza os resultados positivos, auxilia
na gestdo, melhora o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do pais e gera grandes
beneficios sociais e econdémicos. A dificuldade da manutencdo das estruturas de agua e
saneamento na atual conjuntura de Mudancgas Climaticas, com o aumento do nivel do mar,
da frequéncia de enchentes, interpde novos desafios, especialmente nos adensamentos
populacionais de baixa renda e de moradias precarias.

Com o atual avango tecnolégico e a gestéo publica em conjunto com a iniciativa
privada agindo de forma mais atuante na implementacdo e implantacdo do saneamento
basico nas regides do pais, principalmente mais deficitarias, maiores sucessos seréo
alcancados, atingindo e/ou superando os objetivos e metas estabelecidos entre governos
e setor privado assim como pelos acordos internacionais, como preconiza a Agenda 2030
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CAPITULO 3

PROJETO “MORADIA SUSTENTAVEL” PARA
ZONAS RURAIS DO ESTADO DO AMAZONAS

José Francisco Aleixo da Silva

Joao Bosco Chamma

PALAVRAS CHAVE: Moradia Sustentavel,
Comunidade Rural, Casas Modulares,
Instalacoes Hidro-Sanitarias

INTRODUCAO

Considera-se comunidade rural a
populagdo que apresente caracteristicas
diferentes da urbana, instalada fora dos
limites urbanos nos municipios.

No mundo, a crise da é&gua é
a segunda causa principal de morte
na infancia, ficando atras apenas das
infeccbes respiratérias, de acordo com
Relatério de Desenvolvimento Humano,
elaborado pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).
O acesso ao saneamento béasico pode
salvar vidas. Se hoje, cerca de sete
criangas morrem a cada dia no Pais em
decorréncia de diarréia, esse cenario
pode ser significativamente alterado com

Data de aceite: 01/12/2023

investimentos no saneamento bésico, em
especial no abastecimento de agua de
qualidade. As areas rurais, que abrigam
cerca de 30 milhdes de pessoas em 8,8
milhdes de domicilios, segundo a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
2009 sao as mais carentes de infraestrutura
de saneamento. Especialistas da area
de salde estimam que para cada R$
1 investido em saneamento, R$ 4 séo
economizados no tratamento das doencas
em consequéncia da auséncia dessa
infraestrutura De acordo com o Sistema
Unico de Saude (SUS), os gastos com o
tratamento de doencas ligadas a falta de
higiene chegam a R$ 300 milhdes por ano.

O Saneamento Rural é um dos
trés componentes do Plano Nacional de
(Plansab),
coordenacdo do Ministério das Cidades

Saneamento Basico sob a
por determinagcé@o da Lei de Saneamento
Basico (Lei 11.445/2007).

O projeto proposto prevé a
construcédo de casas modulares montaveis
no local pretendido, composta de dois

quartos, sala de estar e cozinha e que
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podem ser acrescidas quando se fizer necessario. Também faz parte da construgcédo
instalagbes hidro-sanitarias composto de: a) reservatorio domiciliar de é&gua, tanque
de lavar roupa, lavatorio, pia de cozinha; b) banheiro com vaso sanitario; c) tubulagbes
hidraulicas e coletora de esgoto, entre outras interven¢des domiciliares.

O tratamento do esgoto domeéstico sera composto de: rede coletora, fossa séptica,

filtro anaerodbio e valas de infiltragcdo, em lugares aonde néo existir corpo receptor (igarapé).

OBJETIVO DO TRABALHO

Segundo a Organizacao Mundial de Saude, saude ndo é apenas o bem estar fisico
e mental, mas ter moradia digna, alimentac¢édo, saneamento e trabalho. Dentro desta viséo,
o presente projeto pretende prover os moradores, da area rural, de uma moradia digna com

saneamento basico.

METODOLOGIA

+  Concepcao do Projeto de Moradias Sustentavel

O projeto de Moradias Sustentaveis sera composto de: Projeto das casas com:
Instalagdo de Agua Fria; Instalagdes Prediais de Esgoto; Captagdo de Agua da Chuva;
Projeto de Captagéo de Aguas supetficiais; Projeto de Bombeamento; Projeto de Tratamento
do Esgoto Doméstico; Projeto de Drenagem Predial.
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CAPTACAO DA AGUA

TRATAMENTO DO ESGOTO
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Sistema Hidraulico Externo Coleta e Tratamento do Esgoto Doméstico

+ Inclusao Social com a mobilizacéo e conscientizagao dos moradores

O trabalho de mobilizagéo e conscientizagcao da populacdo é essencial para o0 bom
funcionamento dos sistemas, a melhoria da qualidade de vida das comunidades, a inclusao
social e a sustentabilidade dos projetos implantados. As equipes do programa sensibilizam
0s gestores municipais sobre a importancia e a necessidade de promoverem atividades
educativas com as comunidades beneficiadas pelas a¢des de saneamento. Isso porque, ndo
adianta apenas construir obras se as pessoas ndo sabem da sua principal finalidade, que
€ melhorar a saude e a qualidade de vida. Também é preciso sensibilizar as comunidades
para o uso correto dos beneficios conquistados Por meio de reunides técnicas e oficinas, as
equipes constroem, em parceria com as comunidades, o conhecimento sobre qualidade de
vida a partir de cuidados com a agua consumida, o lixo, a higiene dentro e fora de casa, as
instalacOes sanitarias e a drenagem de agua da chuva. Manutencéo e sustentabilidade sao
algumas das palavras que norteiam o trabalho de estimulo ao controle social desenvolvido
pelas equipes de educadores. E o aprendizado se da das mais diversas formas, variando
de acordo com a cultura e as experiéncias de cada comunidade.

Para que isto seja alcangado, 0 mesmo é composto por 5 (cinco) etapas distintas.
12 Etapa: Execucao dos projetos; 2* Etapa: Fabricagdo dos modulos (casas residenciais,
reservatérios, fossas, sumidouros, filiros anaerobios, reatores anaerbbios) em escala
industrial; 3% Etapa: Transporte dos modulos aos locais de montagem; 42 Etapa: Montagem
dos mddulos nos locais; 5% Etapa: Inclusédo Social com a mobilizagéo e conscientizacéo
dos moradores.

Faz parte do projeto, também, toda a orientacéo técnica para a implantagéo.

RESULTADOS ESPERADOS

Ao oferecer solugdes individuais ou coletivas, o projeto contribuira para a reducéo
dos indices de morbimortalidade provocados pela falta ou inadequacéo das condigbes
de saneamento tais como: tuberculose, doenca de Chagas, febre amarela, dengue,
leishmaniose, hepatites, colera, febre tifdide e outras doencgas tipicas da Regido Amazdnica,
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promovendo a melhoria das condigfes fisicas das casas e das suas areas externas.

As acdes serdo concentradas nas localidades rurais, principalmente nas que
pertencem a area endémica das doencgas, classificadas como alto risco, com a presenca
do transmissor e existéncia de habitagcbes que necessitem de melhorias. Isso porque
a qualidade de algumas construcbes de pau-a-pique, taipa, palha e outras, comuns no
interior do pais, se tornam ambiente propicio a proliferagcdo destes meios transmissores de

doencas tropicais.

ANALISE DOS RESULTADOS

Apb6s o inicio do projeto deve ser feita, periodicamente, analise dos resultados
obtidos, visando o aperfeigcoamento do projeto tanto das obras de engenharia como também
dos ganhos na area de saude.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Para que uma politica de saneamento seja efetivamente implementada no Estado
do Amazonas é necessario que as instituicoes envolvidas com o assunto estejam aptas
a cumprir seus papéis, o que demanda a avaliagdo de alternativas para solugdo dos
problemas apresentados pelo setor.

A situagéo critica encontrada no interior do Amazonas, com relagdo a prestacéo
dos servicos de habitacdo e saneamento, é reflexo, em parte, da forma como o setor foi
conduzido por muitos anos.

Muitas vezes, a dispersao fisica da populacgdo rural pode dificultar a identificacdo
das demandas especificas de cada comunidade e encarecer as solugdes de engenharia.

De acordo com a PNAD, 67,2% da populagéo rural captam agua de chafarizes e
pocos protegidos ou ndo, em cursos d’agua sem nenhum tratamento e em outras fontes
geralmente insalubres. Apenas 32,8% dos domicilios nas areas rurais estéo ligados a redes
de abastecimento de agua com ou sem canalizagao interna.

A conscientizacdo das familias em locais em que existir os mananciais superficiais
devera feita pela equipe de Educacao e devera constar de: agbes de recomposi¢do da
mata ciliar com mudas nativas, melhoria das vias de acesso ao manancial e a preservagéao
da captacdo. O material e 0s servigos, para cercar as areas de preservacao, serdo de
responsabilidade dos moradores.
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RESUMO: Devido ao processo rapido
de crescimento urbano e populacional
a Regido de Aracaju tem crescido em
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ritmo acelerado, o que tem gerado
graves impactos devido as ocupacoes
irregulares, mas também principalmente
por despejo de esgoto doméstico, lixo e
pela falta de conscientizacdo ambiental
quanto a importancia da preservagao
dos ecossistemas. Entdo este estudo
visa avaliar o crescimento urbano com os
eventos de degradacdo dos ecossistemas
de manguezais, sendo este um ecossistema
delicado que vem sofrendo com a expansao
urbana desenfreada da Regido de Aracaju.
Pode-se constar com dados levantados que
grande parte a rede de esgoto é precaria,
situacdo estda que vem a se repetir até
mesmo na capital, levando a concluir a
necessidade de implementacdo de acbes
preventivas e conscientizagdo ambiental
para aumentar a qualidade de vida da
populacdo e tentar minimizar os danos
ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Expansdo urbana,
Infraestrutura precaria, Degradacao
ambiental

IMPACT ASSESSMENT PROJECT,
LIABILITIES AND ENVIRONMENTAL
DAMAGE IN ARACAJU REGION

ABSTRACT: Due to the speedy process of
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urban and population growth the Aracaju Region has grown quickly, which has generated
serious impacts due to irregular occupations, but also mainly by domestic sewage dump,
garbage and lack of environmental awareness about the importance of preserving ecosystems.
So this study aims to assess the urban growth with the events the degradation of ecosystems of
mangroves, being a delicate ecosystem that has suffered from the excessive urban expansion
of Aracaju Region. Can be confirm with data collected that much of the sewage network is
precarious, situation that comes to repeat even in the capital, leading to the conclusion the
need to implement preventive actions and environmental awareness to improve the quality of
life of the population and try to minimize environmental damage.

KEYWORDS: Urban expansion, Precarious infrastructure and environmental degradation

INTRODUCAO

Ativos ambientais sdo recursos naturais que sdo economicamente valoraveis
servindo como um prestador de servicos (MMA, 1998). Entdo os ecossistemas fornecem
ativos ambientais que vao abastecer as atividades econdbmicas e o crescimento
populacional, e além disso esse mesmo ecossistema vai receber os residuos gerados pela
utilizacdo dos seus recursos naturais. Sendo assim o processo de urbanizacdo um forte
fator de pressao sobre o meio ambiente, pois pode transformar um ativo ambiental em um
passivo ambiental, perdendo com isso o seu valor, sendo entdo necessario a recuperagcao
daquele ecossistema.

Entre os anos de 1960 a 1970, devido ao processo de industrializagdo do nordeste
brasileiro, Aracaju ficaria contemplado com investimentos determinantes para o seu
acelerado crescimento urbano e populacional (MATOS, 2010). Desde entdo a expansao
urbana na Regido de Aracaju tem crescido em ritmo acelerado, o que tem gerado graves
impactos devido as ocupagdes irregulares e regulares sobre os ecossistemas ali existentes
(FRANCA e REZENDE, 2010), sendo esta intensa ocupagao ocorrendo em areas proximas
de mangues do estuario do Rio Sergipe.

O manguezal € um importante ecossistema, pois oferece alimentagédo e protecdo
para muitas espécies (ALMEIDA e BARBIERI, 2008), sendo considerados como bercarios
naturais. A existéncia desse ecossistema esta limitada somente a algumas regides do
planeta, sendo o Brasil o pais com maior extensdo territorial do mundo (OLIVEIRA e
RODRIGUES, 2012). E esse ecossistema fragil tem sido degrado néo s6 pelo crescimento
urbano para implantagdes residenciais, mas também bem principalmente por despejo de
esgoto doméstico, lixo e pela falta de conscientizagdo ambiental quanto a importancia
deste ecossistema (ALMEIDA e BARBIERI, 2008; OLIVEIRA e RODRIGUES, 2012).

OBJETIVO

O objetivo deste estudo é avaliar a relagdo do crescimento populacional, do
espacgo urbano, da regido de Aracaju com os eventos de degradagdo dos ecossistemas de
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manguezais.

O artigo é composto por 6 segdes, inclusive a introdu¢do. Na segunda segéo vai
ser abortado uma a breve contextualizagcdo do local do estudo, a terceira consisti na
metodologia empregada para o levantamento de dados e analises de risco apresentando
um breve resumo sobre os indicadores de presséo e estado, na quarta sdo apresentados
os resultados e discussdes, na quinta secao € registrado as principais conclusdes e por fim
na sexta as referéncias bibliogréaficas utilizadas para compor este artigo.

CONTEXTUALIZACAO DO LOCAL

Sergipe € um dos 26 estados brasileiros, sendo o estado de menor extenséo territorial
e localizado entre o Estado de Alagoas, ao norte, Estado da Bahia, ao sul e oeste, e entre
o Oceano atlantico ao leste (Figura 1). Na zona costeira deste estado encontra-se uma
importante regido que tem estado em risco devido a poluicdo da agua por esgoto doméstico
e pela destruicdo dos manguezais, através da derrubada de arvores para a construgao civil
e 0 consumo domeéstico, acao esta que atinge toda a regiao (ALMEIDA e BARBIERI, 2008).

Google Maps Sergipe

Figura 1: Localizagdo do Estado de Sergipe

A Regiado de Aracaju esta localizada na Zona Costeira de Sergipe. Os municipios da
regido sdo: Aracaju, Barra dos Coqueiros, Nossa Senhora do Socorro, Santo Amaro das
Brotas, Laranjeiras, Maruim e S&o Cristovao (Figura 2). A area abrange a foz do rio Sergipe
e seus afluentes e Japaratuba, juntamente com a foz dos rios Poxim, do Sal, Catinguiba
e Pomonga. Aracaju, capital do Estado de Sergipe, trata-se de uma regido metropolitana
que caracteriza-se por ser uma cidade estuarina (ALMEIDA e BARBIERI, 2008) com uma
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populagéo estimada de 632.744 habitantes em 2015 (IBGE).

Google Maps  Serdipe

Mapa da Regio de Aracaju

Imagens ©2015 DigitalGlobe, andsat CNES / Astrium Data S0, NOAA, U 5. Navy, NGA, GEBCO,Dados do maps ©2015 Google 5 km

Figura 2: Municipios do Estado de Sergipe

Além da vegetacdo de mangue, a regido é rica em praias, dunas, restingas e
manchas de floresta perenifélia hidréfila costeira. Os mangues compreendem todo o
sistema estuarino do rio Sergipe resistindo a pressdo exercida pela intensa ocupacgéo
em andamento desde o século XIX, fortemente acelerada nas trés ultimas décadas pelo
crescimento de Aracaju e municipios vizinhos.

O clima da area pode ser descrito como quente e Umido, com pluviometria média
de 1.200 mm/ano e a regido ainda pode ser caracterizada pela planicie litoranea deltaica,
estuarina com praias, sendo em algumas partes aterrada para a implantacdo urbana
igualmente o que vem acontecendo com 0s mangues.

O Estado de Sergipe situa-se entre o Estado de Alagoas, ao norte, Estado da Bahia,
ao sul e oeste, e entre 0 Oceano atlantico ao leste. Temos na Figura 1, destacado em azul,
o Estado de Alagoas, em vermelho o Estado de Sergipe e em roxo o Estado da Babhia.

A Figura 2 mostra a concentra¢do populacional dos Municipios da regido de Aracaju:
Aracaju, Barra dos Coqueiros, Nossa Senhora do Socorro, Santo Amaro das Brotas,
Laranjeiras, Maruim e Sao Cristévao

METODOLOGIA

Levantamento de dados

Os dados levantados para o estudo da area, como dados populacionais,
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abastecimento de agua, coleta de lixo e de rede de esgoto, foram tirados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Os dados populacionais foram retirados do banco de dados do SIDRA (Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica) na secdo demogréfico e contagem na parte de series
temporais, sendo a tabela utilizada a 202.

As informacgdes sobre abastecimento de agua, coleta de lixo e rede de esgoto
foram retirados do mesmo banco de dados, sendo que foram encontradas na secéo Censo
Demogréfico 2010 na subsecao Universo - Caracteristicas da Populagdo e dos Domicilios
(tabelas 3263, 3217 e 3216 respectivamente) e na secdo Censo Demografico 2000 na
subsecdo Universo (tabelas 1436, 1439 e 1437 respectivamente).

Analise de risco

A metodologia utilizada para avaliar os riscos causados pela infraestrutura precaria
e 0 demasiado crescimento urbano da regido estudada e como de que forma isso afeta o
ecossistema de mangue, foi pela Anélise Preliminar de Perigo (APP). Essa metodologia
€ um método intuitivo que visa identificar possiveis ameagas decorrentes deprocessos
(ALMEIDA et al., 2008).

Entdo para conseguir elaborar a tabela de analise preliminar de perigo (Tabela
6) assumiu-se como indicadores de pressdo o crescimento populacional urbano e a
infraestrutura precéaria da regiédo, sendo um dos indicadores de estado os ecossistemas
de mangue da regido que encontram-se sofrendo impactosambientais gerados pelos
indicadores de presséo.

Para conseguir analisar o risco foram utilizadas tabelas baseadas no trabalho de
Almeida (2008) (Tabela 1, 2 e 3).

Categoria Denominagéo Frequéncia (anual) Descricéo
A Extremamente remota F<10* Possivel mais extremamente improvavel
B Remota 10*<F<10°® N&o esperado
C Improvavel 10°<F <102 Pouco provavel de ocorrer
D Provavel 102%< F <1071 Esperado ocorrer uma vez durante a

vida util da instalagcao

E Frequente F>10"1 Esperado ocorrer varias vezes durante
a vida (til da instalacao

Tabela 1: Categorias de Frequéncias
Fonte: ALMEIDA, 2008.
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Categorias Denominagéo Descricao/Caracteristicas

| Desprezivel Sem danos ou danos insignificantes
1l Marginal Danos leves controlaveis
» Danos severos. Exige agbes corretivas
I Critica o
imediatas
. Danos irreparaveis ou de lenta
v Catastroéfica

recuperacao

Tabela 2: Categorias de Severidades
Fonte: ALMEIDA, 2008.

A B C D E
v Menor Moderado Sério
] Desprezivel Moderado Moderado Sério
Il Desprezivel Desprezivel Menor Moderado Sério
| Desprezivel Desprezivel Desprezivel Menor Moderado

Tabela 3: Matriz de Classificag@o de Riscos — Frequéncia X Severidade
Fonte: ALMEIDA, 2008.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O crescimento populacional da regido se depara entre um aumento moderado a
elevado, possuindo uma taxa de crescimento de 15,6 % e 7,69% para o municipio de
Nossa Senhora do Socorro nos anos de 1991 e 2000 respectivamente. A regidao também
apresenta uma densidade urbana de valores medianos a altos, sendo em Aracaju superior
a 3.000 hab./km2 em 2010.

Matos (2010) em seu estudo relata que em 1970 Aracaju apresentava a terceira
maior populagéo urbana do Nordeste perdendo apenas para Salvador e Recife e que essa
rapida urbanizagdo destoava do ritmo urbanistico do proprio estado de Sergipe. Nesse
periodo a populacdo urbana de Aracaju era aproximadamente quase 98% estando um
pouco destoante dos outros municipios que possuiam nesse mesmo periodo um percentual
de populagao urbana inferior a 70% (Tabela 4). E perante a essa rapida urbanizagéo, em
1991 Aracaju ja possuia uma populagéo inteiramente urbana.

Em 2000 a taxa de crescimento populacional do municipio de Aracaju diminuiu
abruptamente em relacdo ao ano anterior da pesquisa, 1991, acreditando-se que a
responsabilidade por este evento deve-se em parte as mudancas demograficas ocorridas
no Brasil durante aquele momento, como a reducdo na da taxa de natalidade (MATOS,
2010). Além disso Aracaju ja comecava a apresentar sinais de lotagdo devido ao seu
crescimento demografico e somente quem poderia arcar com os custos mais elevados de
vida, de moradia, transporte entre outros poderia garantir a reprodugcéo (MATOS, 2010).

Devido a esse alto custo de vida grande parte do excesso populacional de Aracaju
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€ deslocado para 0s municipios mais proximos, ou seja, a populagéo vai principalmente
para os municipios de Barra dos Coqueiros, Nossa Senhora do Socorro e Séo Cristovao
(MATOS, 2010), sendo estes os municipios da Regido de Aracaju que tiveram maior taxa

de crescimento populacional em 2000 (Tabela 4).

Ano Regiao de Aracaju Barra dos Nossa Santo Laranjeiras Maruim Sao
Aracaju Coqueiros Senhora  Amaro das Cristévao
do Socorro Brotas
1970 Populacao 183.670 5.568 9.346 5.415 10.627 9.233 20.409
total
% Urbana 97,61 64,73 16,64 45,37 43,04 67,56 49,98
Taxa de - - - - - - -
crescimen-
to
Densidade 1.009,97 61,65 59,62 23,13 65,49 98,46 46,72
(Hab./km?)
Populacao 293.119 7.952 13.710 7.947 13.275 11.366 24.129
total
1980 o uUrbana 98,22 69,38 11,68 67,74 49,54 74,54 48,63
Taxa de - - - - - - -
crescimen-
to
Densidade 1.611,81 88,04 87,45 33,94 81,80 121,21 55,23
(Hab./km?)
Populacao 402.341 12.727 67.574 10.624 18.944 14.683 47.558
total
1991 o Urbana 100 58,47 99,91 72,69 84,57 75,63 97,21
Taxa de 2,92% 4,37% 15,60% 2,67% 3,29% 2,36% 6,36%
crescimen-
to
Densidade 2.212,40 140,91 431,04 45,37 116,74 156,58 108,86
(Hab./km?)
2000 Populacao 461.534 17.807 131.679 10.670 23.560 15.454 64.647
total
% Urbana 100 85,22 99,7 75,75 90,04 75,49 97,63
Taxa de 1,54% 3,80% 7,69% 0,05% 2,45% 0,57% 3,47%
crescimen-
to
Densidade 2.537,90 197,15 839,94 45,57 145,18 164,81 147,98
(Hab./km?)
Populacao 571.149 24.976 160.827 11.410 26.902 16.343 78.864
total
% Urbana 100 83,62 96,89 71,96 79,02 73,68 84,53
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2010

Taxa de 2,15% 3,44% 2,02% 0,67% 1,34% 0,56%
crescimen-
to
Densidade 3.140,65 276,52 1.025,87 48,73 165,78 174,29
(Hab./km?)

2,01%

180,52

Tabela 4: Comparacao de dados demogréficos na Regido de Aracaju
Fonte: IBGE

Almeida e Barbieri (2008) evidenciam que a costa de Sergipe € uma importante
regido utilizada por algumas espécies de aves que demostraram grande vinculo com os
ecossistemas de mangues. E dentre a avifauna observada houve um destaque maior
para uma espécie que se encontra na lista de animais ameacgados de extin¢cao, sendo os
principais riscos para essa espécie a destruicdo do mangue e os altos indices de poluicao
da agua por efluentes domésticos.

Assim, apesar do demasiado crescimento urbano na Regido de Aracaju muitas
residéncias vém sendo construidas sem qualquer infraestrutura inclusive sem esgotamento
sanitario (FRANCA e REZENDE, 2010), o que explica a distribuicdo da rede de esgoto
atingir menos de 70% dos domicilios nos restos das regides excluindo unicamente Aracaju,
tendo mesmo este uma distribuicdo inferior a 80% (Tabela 5). E esse esgoto ndo tratado
acaba contribuindo para a contaminacdo da adgua ameagcando assim ndo somente a
qualidade de vida da populagdo como a degradacdo ambiental (FRANCA e REZENDE,
2010; ALMEIDA e BARBIERI, 2008).

Entre os municipios desta regido somente Santo Amaro das Brotas apresentou uma
caréncia maior nos servicos de rede de agua e coleta de lixo, possuindo um atendimento
destes servicos inferior a 70%. E Santo Amaro também foi o municipio a apresentar a
situacdo mais precaria de distribuicdo de rede de esgoto possuindo um valor percentual
inferior a 4% em 2010 (Tabela 5).

Os municipios vizinhos ao municipio de Aracaju, Barra dos Coqueiros, Nossa
Senhora do Socorro, Santo Amaro das Brotas, Laranjeiras, Maruim e S&o Cristévao, ndo
conseguem acompanhar os valores de distribuicdo de rede de esgoto, abastecimento de
agua e coleta de lixo, pois sdo compostos por uma populacédo de renda mais baixa os
quais foram “empurrados” para as cidades vizinhas devido ao alto valor do custo de vida
da capital levantando assim moradias deficientes de infraestrutura basica(MATOS, 2010).
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Nossa Santo

Regiao de Senhora Amaro

Aracaju Aracaju g:afeﬁ?)i Soggrro Bﬂ?tsa . Laranjeiras Maruim Crigt?léo
Rede
geral de 71,57 26,18 49,88 3,73 22,85 54,89 25,31
esgoto
2010 i)
geral de 97,91 78,43 94,39 63,2 73,43 71,23 81,04
agua
Coleta
99,03 81,74 92,01 68,64 75,59 73,5 76,29
de lixo
Rede
geral de 56,38 7,32 46,17 0,59 11,64 41,12 22,05
esgoto
2000 Rede
geral de 95,74 79,43 92,23 61,2 63,88 68,27 83,1
agua
g:'lf;g 95,95 80,53 80,12 68,75 63,59 71,27 46,17

Tabela 5: Percentual de Servigos Publicos instalados na Regiéo de Aracaju

Fonte: IBGE

Como ja elucidado ao longo deste artigo o crescimento desenfreado da capital de
Sergipe, Aracaju, € um dos motivos para ocorréncia de ocupagdes irregulares, tanto as
que ocorrem no proprio municipio como nos municipios vizinho a este. Alguma dessas
moradias situam-se perto de areas de manguegerando contaminagéo do ecossistema por
meio de despejos de efluentes domésticos, sendo esta a principal forma de degradar esse
fragil ecossistema, e além desse agravante algumas habitagbes fazem aterramento do
manguezal perdendo assim os recursos naturais que poderiam ser oferecidos por ele.

Entdo a partir da tabela 6 pode-se avaliar a gravidade de alguns perigos gerados pelo
crescimento urbano, ocupacdes irregulares e pela infraestrutura deficiente, como também
comentar algumas formas de prevenir e minimizar que determinadas consequéncias

ocorram ou que se agravem.
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Analise Preliminar de Perigo (APP)

Perigo Causa Consequéncia Frequéncia  Severidade Risco Recomendacodes
Ocupacoes Crescimento Infraestrutura D 1] Moderado Investir em
irregulares urbano basica planejamento

acelerado deficiente urbano que
favorecendo a vise controlar
contaminagao o crescimento
por esgoto populacional
nessas areas
Aterro e/ou Ocupacdes Perda C I Menor Recuperar a
desmatamento irregulares dos ativos area degradada
do manguezal ambientais, e impedir a
dafauna e da ocupacgao de
flora desse moradias sob
ecossistema estas condigbes
Poluicao dos Ocupagbes Perda de E Il Sério Controle e
mangues irregulares animais monitoracdo dos
por efluentes silvestres efluentes liquidos
domésticos e de flora que aportam
tipica desse através de dutos
ecossistema e implementacéao
de programa de
saneamento
Contaminacao Infraestrutura Perda de E Il Sério Controle e
de qualquer béasica precaria animais monitoracao dos
ecossistema silvestres efluentes liquidos
por esgoto e de flora que aportam
tipica desse através de dutos
ecossistema eimplementacao
de programa de
saneamento
Tabela 6: Resultados da Andlise Preliminar de Perigo (APP)
Fonte: confecgéo propria
CONCLUSAO

Foi possivel perceber através da andlise da tabela 5 que os municipios tém que
objetivar proporcionar melhores condi¢des de vida para a sua populagéo a partir de servigos
basicos, como abastecimento de agua, coleta de lixo e rede de esgoto. Além de buscar
conciliar a valoracao dos ecossistemas com a sua preservagao, visto que os manguezais
podem desempenhar varias fungées como atividades de ecoturismo e de pesquisa, refugio
de animais e dispersao de sementes (WANDERLEY e WANDERLEY, 2003).

De acordo com Wanderley e Wanderley (2003) deve-se evitar ocupagdes em areas
frageis, como em locais apontados como n&o arquitetaveis e em areas merecedoras de
protecdo. Entdo para isso recomenda-se que haja um rigoroso controle da ocupacgéo assim
como um severo controle e monitoramento dos efluentes domésticos para que estes ndo
prejudiquem mais 0s ecossistemas.

Seria também aconselhavel que cada municipio investisse em campanhas de

Engenharia sanitaria e ambiental: conceitos fundamentais e aplica¢des praticas Capitulo 4

37



educacao ambiental, visto que as condi¢cdes de abastecimento de agua, coleta de lixo e
rede de esgoto sdo muito precéarias, até mesmo na capital de Sergipe, e 0 crescimento
populacional dos municipios s6 tendem a aumentar, mesmo havendo lotacao populacional,
0 que leva a agravar o quadro. Entdo conscientizar a populagéo seria 6timo passo, visto
que se cada individuo fizesse sua parte os indices desses servicos basicos poderiam
melhorar agredindo assim com menos impacto o0 meio ambiente.
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RESUMO: Com o crescente aumento da
populagdo urbana nos grandes centros,
0s problemas ambientais ocasionados por
essa situacéo sao cada vez mais comuns e
com consequiéncias mais graves. A cidade
de Manaus também vem sofrendo com
os problemas apresentados pela falta de
preservacdo de suas matas ciliares, que
vém sendo alteradas e modificadas pela
acdo antropica. Contudo, este trabalho
tem como objetivo principal, estudar os
impactos ambientais ocorridos em uma
mata ciliar existente na zona urbana dessa
cidade, em virtude da construcdo de um
empreendimento de propriedade particular,
bem como a valoracdo econdmica
decorrente de tais impactos. A elaboracao
foi feita em trés etapas, sendo a primeira a
identificacdo da area através de imagens
de localizagdo da éarea de preservagéao
permanente, levantamento topografico e
manuseio de relatérios técnicos; a segunda
foi o levantamento bibliografico para
sustentar as discussbes provenientes dos
levantamentos executados e dos resultados
adquiridos, referentes a valoragdo de
compensacao ambiental (VECA) executada
na éarea afetada; e a terceira parte foi
a elaboracéo e aplicagcdo do projeto de
recuperacéo de area degradas (PRAD) para
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repor as perdas identificadas e promover a regeneracéo dessa area. Através das ferramentas
empregadas, se pdde chegar a conclusdo que a agdo antrépica exercida pelo empreendimento
afetou de forma negativa a area abordada, como o aumento da taxa de sedimentagdo
a montante, alteracdo da concentracdo de sélidos, aumento na turbidez, e o surgimento
de vocorocas ao longo de grande parte do leito do igarapé, trazendo conseqientemente
prejuizos a fauna e a flora local. Com a utilizacdo de ferramentas matematicas, péde-se
realizar o célculo de valoragdo econémica de compensacgao ambiental, que indica um valor
tedrico que corresponde aos custos para compensar o que foi degradado na area. Em fungéao
da situacdo apresentada, elaborou-se o Plano de recuperacdo da area degradada, a fim
de mitigar os efeitos negativos sofridos, onde as acbes tomadas se mostraram bastante
eficientes, em funcéo dos resultados obtidos a médio e longo prazo rea impactada.
PALAVRAS-CHAVE: Mata ciliar, compensacgdo ambiental, valoragdo econdmica.

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL IMPACT IN A RIPARIAN FOREST IN THE
CITY OF MANAUS.

ABSTRACT: With the growing population in the large urban centres, environmental problems
caused by it are increasingly common, with more serious consequences. Manaus CITY is also
suffering with the problems presented by the lack of preservation of their gallery forests, which
are being amended and modified by anthropic. However, this work has as main objective,
to study the environmental impacts occurring in a riparian forest existing in the urban area
of this city, because of the construction of a complex of a private property, and as a result
of such valuation economic impacts. The compilation was done in three stages, the first
one being the identification of the area through images of location of the area of permanent
preservation, surveying and handling of technical reports; the second was the bibliographic
survey to sustain the discussions from surveys performed in results acquired, referring to the
valuation of environmental compensation executed in the affected area, and the third part was
the development and implementation of the project of recovering area degradas to restore the
losses identified and promote regeneration of this area. Through the tools employed, could
be reached to the conclusion that the anthropic exerted by the enterprise to negatively affect
the area addressed, such as improving the rate of sedimentation to the amount, change in the
concentration of solids and increase in turbidity and the emergence of vogorocas over much of
the bed of igarapé, thus bringing harm to local fauna and flora. With the use of mathematical
tools, could be performed to calculate the economic valuation of environmental compensation,
which indicates a theoretical value that corresponds to the costs to compensate for what
has been degraded in the area. Depending on the situation presented, drafted up the Plan
of recovery of degraded area, in order to mitigate the negative effects suffered, where the
actions taken were very efficient, according to the results obtained in the medium and long
term in the area impacted.

KEYWORDS: Riparian forest, environmental compensation, economic valuation.

INTRODUCAO

Vislumbra-se que existem varios aspectos relacionados aos impactos ambientais

provenientes principalmente da auséncia de mata ciliar e, na maioria das situagdes voltadas
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para ocupacéo irregular do local, seja para moradias e/ou para instalacdo de edificacoes
de interesses diversos.

Contudo, sendo a agdo antrdpica o principal mecanismo de causa e efeito dos
impactos ambientais ocorridos em uma mata ciliar (area de preservagcdo permanente), e
neste contexto, existente dentro da zona urbana na cidade de Manaus, este estudo busca
utilizar este aspecto como objetivo geral voltado para apontar mecanismos de minimizagao
dos impactos ambientais existentes na area de preservacéo permanente, bem como para
demonstrar o valor econémico da area em questao, viabilizando junto aos 6rgdos que
integram as Politicas Publicas uma visdo economicamente adequada as questdes sociais
e ambientais para o local. Utilizando uma metodologia aplicada ao uso de imagens satélites
da area, levantamento bibliografico e fotografico, ad hoc analisados através de visitas in
loco e através da formula matematica aplicada a valoragdo econdémica de compensacao
ambiental — VECA, que servirdo como instrumentos de complementagcéo e suporte para
direcionar as discussdes, mecanismo facilitador absorvido dos resultados, garantindo uma
conclusdo baseada em fatores que viabilizem uma visdo critica sobre a problematica,
baseada numa o6tica sécio-econémico-ambiental que beneficiara a melhoria da qualidade
de vida da sociedade.

A cidade de Manaus vem crescendo num ritmo muito acelerado e a visualizagédo
deste crescimento desordenado pode ser observada através das varias areas invadidas,
criadas sem planejamento urbano e que atualmente concentram em seu perimetro danos
impactos e riscos ambientais que prejudicam o desenvolvimento, social, econdmico e os
aspectos naturais da regiao.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em trés etapas, baseadas em instrumentos técnicos
de anélise documental e mediante visitas in loco. Sob estes aspectos aponta-se como etapa
inicial a identificacéo da &rea através de imagens de localizagdo da area de preservacao
permanente, levantamento topografico e manuseio de relatérios técnicos que retratam a
area como de preservacao permanente submetida a processos erosivos, estreitamento das
margens e do leito do igarapé, comprometimento do lencol freatico. A visita realizada no
local possibilitou um diagnostico multidisciplinar e detalhado das caracteristicas da area e
seus aspectos positivos e negativos provenientes da retirada da mata ciliar.

O segundo momento deste estudo esta associado ao levantamento bibliografico
para sustentar as discussdes provenientes dos levantamentos executados e dos resultados
adquiridos, referentes a valoragdo de compensacdo ambiental (VECA) executada na area
afetada.

A etapa final consiste na aplicacdo do projeto de recuperacédo de area degradas
(PRAD) para repor as perdas identificadas e promover a regeneragdo na area de

Engenharia sanitaria e ambiental: conceitos fundamentais e aplica¢des praticas Capitulo 5

41



preservacéo permanente.

RESULTADOS

A area de mata ciliar localizada dentro do perimetro urbano na cidade de Manaus,
no bairro do Sao Geraldo a 03°06’39,98” S e 60°01'41,32” entre a Rua Madre Catarina
Ronci e Comunidade da Vila do Preciosissimo, na Av. Constantino Nery, como apresentado

na figura 2.

Legenda

E lgarapé

E Area de Preservagdo Permanente

P

toi0l Area do Empreendimento

15000 S —

0 & 120 120 240

Figura 2 — Imagem de satélite da area de estudo.

Fonte: Google Earth.

Trata-se de uma area de preservacao permanente, onde foram realizadas vistorias
técnicas pelos 6rgdos ambientais no ano de 2005, a fim de averiguar danos e impactos
ambientais no local, pelo fato do empreendimento ter construido uma estagéo de tratamento
de efluentes invadindo parte do terreno destinado a area.

No diagnéstico ambiental elaborado in loco para constatar os reais impactos
ambientais pode-se observar que, por conta de obras iniciais de instalacdo de uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), houve atividade de remocéo da vegetacgéo local
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e movimentacao do solo de forma mecanizada, causando poluicdo fisica, carreamento
de material para o igarapé, bem como poluicdo paisagistica, degradacdo da area de
preservacao permanente e do curso d’agua local.

O curso d’agua local se caracteriza como um ambiente I6tico, de 1,60 metros de
largura, de baixa ordem, afluente do igarapé da Cachoeira. Sua bacia drena extensa area
urbana residencial, encontrando-se fortemente antropizado, vez que é receptor de efluentes
de esgotos doméstico/sanitarios e de aguas pluviais proveniente da urbe em derredor.

No periodo de enchente suas dguas sobem, em funcéo do bloqueio provocado pelos
igarapés de maior ordem e grande impermeabilizacéo na area aumentando o escoamento
superficial, quando da decorréncia de fortes chuvas em sua area de drenagem podem
provocar transbordamentos, e as enxurradas aguas abaixo (velocidade de corrente e
vazao) s6 podem ser atenuadas se as areas de inundagédo de seu curso estiverem bem
preservadas.

A movimentacéo parcial da vegetacgao ciliar do igarapé, em fungcédo da movimentagéo
do solo para instalacdo da obra de implantacédo da ETE, acarretou os seguintes impactos
ambientais, 0 aumento da taxa de sedimentagdo a montante, em vista do assoreamento
causado, devido ao pontual aporte de sedimentos pedolégicos terrestres para o interior do
corpo d’agua e devido a alteracdes da concentracédo de so6lidos em suspensao e 0 aumento
na turbidez.

A vegetacdo local encontrava-se, mesmo anterior a intervencéo da obra bastante
“antropizado”.A partir da identificagdo da disposicdo dos vegetais no sentido vertical, bem
como da visédo da floresta em perfil, considera que cada espécie vegetal tem seu limite
de crescimento dentro da comunidade. Assim, cada camada formada por plantas tem
aproximadamente a mesma altura na composi¢cdo de um determinado tipo de vegetacéo.
Tal estudo é de fundamental importancia para determinar qual a espécie mais adequada
para o tipo de ambiente de baixio alterado. Foram identificadas poucas arvores emergentes,
havendo predominancia de palmeiras do tipo pataua (Oenocarpus bataua) e buriti (Mauritia
flexuosa); sub-bosque com muitas ervas de areas encharcadas com um dossel entre
10-20 m, sua fisionomia varia com o nivel e tempo de encharcamento. Em areas mais
encharcadas e abertas pode ficar completamente dominada por palmeiras arbéreas. Em
algumas éareas pode ocorre inundagéo periddica e algumas espécies tipicas de varzeas e
igap6s podem ser encontrados.

Quanto a composicao floristica destacam-se algumas espécies arboéreas
predominantes distribuidas no fragmento florestal. Fator importante para considerar na
proposta de recuperacéo da area € a ocorréncia de individuos nos diversos estagios de

desenvolvimentos adultos, jovens e plantula. (Tabela1)
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NOME

FAMILIA NOME CIENTIFICO POPULAR CARACTERISTICAS ECOLOGICAS
10-15m de altura; pioneira, helitfita,
Cecropia , disperséo-zoocoria; de beira de rios;
CECROPIACEAE sciadophylla Embatba frutos procurados pela avifauna e
preguica.
10-20m de altura; pioneira, heliéfita,
] higrofita, dispersao-zoocoria;
Euterpe oleracea Acai do Para de terrenos alagados; de valor
paisagistico.
ARECACEAE
15-25m de altura; heli6fita, higréfita,
Mauritia flexuosa Buriti disperséao-baricoria; de areasbrejosas

ou permanentemente inundadas; de
valor paisagistico.

4-8m de altura; helitfita, higrofita,
Nectranda cuspidata | Canela do Mato | pioneira; de areas capoeira de beira de

LAURACEAE rios; dispersao-zoocoria (passaros).
6-14m de altura; secundaria, helitfita,
BOMBACACEAE Pachira aquatica Munguba higréfita, dispersao-zoocoria-autocoria,

de beira de rios; frutos procurados por
varias espécies da fauna.

6-25m de altura; Planta Semidecidua,
Heliéfita, Seletiva, Xerofita; Apresenta
Inga Edulis Mart Inga Cipd dispersao espaco e descontinua
aolongo da area de distribuicao;
Introduzida.

LEGUMINOSEAE
MIMOSOIDEAE

Tabela 1 — Relacao de espécies arboreas predominantes na area do entorno a area de protecéo
permanente degradada e respectivas caracteristicas ecologicas. Manaus 2005.

Essa situacao, associada a presenca de sementes de espécies pioneiras no solo,
aponta para alta resiliéncia do sistema o que contribuira para a recolonizagéo da area. Afaixa
de vegetacao preservada ao longo do igarapé, da area degradada, sera determinante para
o processo de sucessao secundaria, essa faixa, quando dotada de significativa vegetacgéo,
e interligadas com outras areas e espacos verdes urbanos o fluxo de mobilidade dispersora
da fauna e flora e propicia mais rapidamente a recolonizagdo de um ambiente degradado.

LEVANTAMENTO DOS IMPACTOS

A avaliacdo dos impactos apresentados a partir deste detalhamento dos aspectos
fisiograficos, nos da uma visdo das medidas que deveréo ser aplicadas para recuperar o
status original da area, mobilizando esta a um mecanismo de viabilidade econ6mica para
o local e seu entorno, apresentando as seguintes, Tabela 2 (Identificacdo dos Impactos
Ambientais negativos sobre o meio fisico) e Tabela 3 (Identificacao dos Impactos Ambientais
negativos sobre o meio ambiente biologico).
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FATOR AMBIENTAL IMPACTOS OBSERVADOS

Possibilidade de alteracdo do microclima com conseqiiéncias ao

CONDICOES CLIMATICAS meio ambiente.
Instabilidade dos taludes marginais do local; Mudancas na paisagem
regional; Desaparecimentos de parte de areas de terras; Degradacao
GEOLOGIA/ de solos para construcao da estagao de efluentes; Intensificacédo dos
GEOMORFOLOGIA processos erosivos, com decorrente assoreamentoe contaminagao

da agua; Desgaste do perfil do solo; Impermeabilizagcéo do solo;
Formacéao de vogoroca; Aumento escoamento superficial da agua.

Transformacgao do meio hidrico; Contaminacgéo e eutroficacéo das
aguas;Proliferagéo de macréfitas aquaticas; Erosdo das margens;
RECURSOS HIDRICOS Receptor de efluentes de esgoto doméstico/sanitario;Receptor de
aguas pluviais; Aumento de sedimentos; Alteragdo da concentracao
de sélidos em suspensao.

Tabela 2 — Identificagdo dos Impactos Ambientais negativos sobre o meio fisico.

FATOR AMBIENTAL IMPACTOS OBSERVADOS
~ Acéo antropico no local; Desaparecimento de areas florestais e de
VEGETAGAO outras formacgoes vegetais;Presenca de lixos urbanos.
Reducao da fauna; Alteragado na composigéo da fauna; Dispersores de
FAUNATERRESTRE sementes; Predadores de insetos e outros.
FAUNA AQUATICA .Int.errupgé'o da} rpigragéo de pei)l(es;.AItera’(;c.")es na composicao da
ictiofauna;Prejuizos a outros animais aquéaticos.

Tabela 3 — Identificagdo dos Impactos Ambientais negativos sobre o meio ambiente biolégico.

Calculo da valoracado econémica para compensacao ambiental da area

A utilizacdo dos recursos naturais pelo homem pode ser considerada como uma
das causas de exaustédo e degradagdo dos mesmos. Da forma como se da, a realizagédo
de atividades produtivas e de consumo pode implicar em impactos ambientais capazes de
suprimir sua utilizagéo futura. Além da utilizagéo de forma indevida dos recursos naturais
existentes (que por sua vez sao em grande maioria ndo-renovaveis e nao possuidores de
substitutos) tem-se como problema o crescimento populacional e a elevagéo da atividade
econbmica, que sao demandantes de maiores quantidades dos recursos naturais.

De acordo com MARTINS e FELICIDADE (2001), a valoragdo dos recursos
ambientais seria um mecanismo eficaz para refletir no mercado os niveis de escassez
de parte dos recursos naturais, propiciando condicbes para que a “livre” negociacao
nos mercados de commodities ambientais pudesse definir o nivel 6timo de exploracéo e
alocacao desses recursos.

A valoracdo econOmica dos recursos ambientais € fundamental para fixar a
compensacao financeira, correspondente aos impactos ambientais causados por
empreendimentos ocorridos na fase de licenciamento ou ja instalados. Serve para
estabelecer as medidas mitigadoras necessarias, por se tratar de uma questéo recente,
os critérios econdmicos para valoragdo ambiental necessitam de ajustes e aprimoramento
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metodoldgico caso a caso. O presente trabalho apresenta uma proposta de valoracao
econdmica para compensagdo ambiental referente a uma area de preservagéo permanente
existente numa mata ciliar na zona urbana da cidade de Manaus, a qual condiz com a
seguinte férmula (adotando-se 0 R$ como moeda):

VECA= (I1+ 12+ 13+ 14+ I5) x V

comp

I Perda de area

I Perda de uso publico

I Perda de producao de bens
I Perda de recurso ambiental
I Perda de servico ambiental

VCOMP % de compensacéo

I,= AEMP x Vv
AEMP =Area de Influéncia do Empreendimento AEMP= 4 F2+ 4 F(AE)1/2+ AEF =
Faixa de Influéncia do Impacto Causado pela instalagédo /ou Edificagéo
AE = Area de Instalagdo ou Edificacdo Vv = Valor Venal Médio de AE
A,,-=4 F>+ 4 F(AE)"+ AE
A, o= 4x(20)2 + 4x20x(52,5)"+ 52,5 m?
A= 1600 +2100+52,5
A= 3752,5 m?
l,=AEMP x Vv
I, =3752,5 x 205,39
I, =770.725,98

I, = (AEMP /AUP) x VIx VN

AEMP =Area de Influéncia do Empreendimento AUP =Area Afetada de Uso Publico
VI = Valor de Ingresso ou Valor de Acesso

VN = Visitagdo Média Anual ou N° Anual de Ingressos |, = (AEMP /AUP) x VI x VN
I, =(3752,5/0) x 0 x0

l,=0

I,= (AEMP /AP) x PP

AEMP =Area de Influéncia do Empreendimento AP = Area de Producéo de Bens
PP = Potencial Produtivo Estimado I, = 3752,5/4) x 6

|, = 5628,75

I, = (AEMP /ABH) PRA x V
AEMP =Area de Influéncia do Empreendimento ABH = Area da Bacia Hidrografica
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Impactada PRA = Preco do Recurso Ambiental Desfrutavel V = Montante Desfrutavel do

Recurso Ambiental |, = 0

I.= VE x AEMP

AEMP =Area de Influéncia do Empreendimento VE = Valor dos servigos ambientais
=0

5

Portanto, a Valoragdo Econémica para Compensagdo Ambiental apresenta o
seguinte resultado:

VECA= (114 12+ 13+ 14+ 15) X Vo0

VECA= (770.725,98 + 0 + 5628,75 + 0 + 0) x 30%

VECA = 232.906,42

RECUPERAGCAO DA AREA

As matas ciliares sao formagbes ribeirinhas com caracteristicas vegetacionais
definidas por uma interacdo complexa de fatores dependentes das condicbes ambientais
ciliares. O ambiente ribeirinho reflete as caracteristicas geologicas, geomorfoldgicas,
climaticas, hidrologicas, hidrograficas e da prépria fragmentagéo antrépica dessa condigéo,
que atuam como elementos definidores de paisagem e, portanto das condi¢cdes ecoldgicas
locais. Conhecidas igualmente como Riparias ou de Galeria, desempenham fungdes
muito importantes na manutencéo da qualidade das aguas, na estabilidade dos solos, na
regularizagdo dos regimes hidricos (manutencdo de um fluxo menos flutuante ao longo
do ano), na questao das cheias/inundagdes, no processo de controle do assoreamento
dos rios, contribuindo, finalmente, para sustento da fauna aquética e ribeirinha. Possuem,
ainda, importancia vital para protecdo dos mananciais, para controle dos nutrientes,
sedimentos, adubos, agrotdxicos e erosdo do solo sendo, por fim, importante na definicdo
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos rios (RODRIGUES, 2000);

A sucessao ecolbgica é a substituicdo ordenada e graduada de uma comunidade
por outra, até que se chegue a uma comunidade relativamente estavel. A sucesséo
priméaria ocorre em substratos recém formados, envolvem modificagdes substanciais do
ambiente causadas diretamente e indiretamente pélos organismos pioneiros. A sucesséo
priméaria ocorre em areas que ndo haviam sido ocupadas e/ou alteradas anteriormente por
organismos. A sucessao secundaria ocorre em comunidades preexistentes, seguindo a um
disturbio natural ou ndo. A evolugédo biologica de uma floresta (envelhecimento) se d& via
diferentes grupos sucessionais (pioneira, secundaria inicial, secundaria tardia e climax).
Cada grupo sucessional possui suas proprias caracteristicas quanto a composicao floristica,
competicdo por luz, agua, nutrientes e espaco, estratificacdo do dossel, importancia
ecolbgica das espécies, processo arquiteténico de construcédo da mata.
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Lista de Espécies

Apresenta-se a seguir uma lista sugestiva de espécies nativas em funcdo da

disponibilidade em dois viveiros cadastrados no Ministério da Agricultura com responsavel

técnico pela producao das mudas (tabela 4)

Familia Nome Cinetifico Nome Popular Obs.
ARECACEAE Mauritia flexuosa Buriti Secundaria
Euterpe oleracea Acai do Para Pioneira
Oenocarpus bataua Pataua Atrativo a fauna
GUTTIFERAE Rheedia gardneriana Bacuri de Igap6 Atrativo a fauna
MELIACEAE Carapa guianensis Andiroba Mata primaria
/secundaria
BIGNONIACEAE Tabebuia sp. Ipé Valor paisagistico
BOMBACACEAE Pachira aquatica Munguba Atrativa a fauna
LEGUMINOSAE- Céassia leiandra Inga-mari Pioneira
CAESALPINIOIDEAE
LEGUMINOSAE- Parkia nitida Parica Secundaria
MIMOSOIDEAE
LEGUMINOSAE- Dipteryx odorata Camaru Mata Priméria

PAPILIONIDEAE

Tabela 4 — Espécies florestais encontradas em viveiros de mudas localizados em Manaus, adequadas
a area em questao:

Fonte: Lorenzi, H (2002)

Aquisicdo de Mudas

Um dos primeiros aspectos a considerar na recuperagéo de uma area degradada € a

definicdo de espécies a serem utilizadas. Ap6s a verificagdo da disponibilidade em viveiros

locais e selecionadas aquelas que fardo parte do elenco de espécies a serem utilizadas

no plano, deveréo ser contratados os fornecedores das mesmas. Tal preocupacéo tem por

objetivo garantir a execugao do arranjo (qualitativa e quantitativamente) definido. A selecao

de espécies deve obedecer aos seguintes aspectos fitossanitarios:

+  As espécies plantadas devem proporcionar condi¢cdes para o crescimento de
outras espécies de interesse econdmico ou conservacionistas;

+  Nao serem competidoras com as espécies a serem plantadas em etapas sub-
seqlentes;

+ O ciclo de crescimento e de reprodugéo deve ser conhecido para evitar que,
através de dispersé@o de sementes ou propagacgéo vegetativa indesejavel, pro-

mova a exclusdo de outras formas de vegetacéao.

»  Que sejam incluidas espécies atrativas para a fauna silvestre, especialmente,
morcegos e aves;
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- Devem apresentar rapido crescimento e serem adaptadas a condi¢des do am-
biente;

*  Que, preferencialmente, sejam espécies nativas da regido, uma vez que estas
se apresentem mais adaptadas as condi¢gdes ambientais locais;

»  Utilizar espécies que contribuam para o enriquecimento do solo, redugéo do
risco de erosédo e favoregcam a infiltracéo e agua.

Etapas do plano de recuperacao

Em fung@o dos conceitos teéricos apresentados a opg¢do de otimizagcdo € a
regeneracdo natural, forma ecologicamente mais correta, sob o ponto de vista do
incremento da diversidade bioldgica ao logo dos estagios sucessionais de recuperacéo da
area degradada em questao. O sistema néo correra o risco de torna-se homogéneo, devido
as acoes de recolonizagdo da area alterada e enriquecimento vegetal da area do entorno.

A area possui boa composicao floristica vizinha, vez que as agbes de remogéo
da vegetacédo cessaram em tempo habil, ndo se caracterizando em remogéao total da
vegetacdo. O solo local possui grande quantidade de sementes e plantulas que poderédo
favorecer o processo.

Considerando o tamanho da area degradada e a relativa resiliéncia do sistema,
produto da matriz na qual se encontra inserida, optou-se pela estratégia de Restauragcéo
Sensu Lato associada ao enriquecimento da area. Para tanto, as etapas propostas
consistiram em isolar a area, eliminar seletivamente ao desbastar as espécies competidoras,
induzi e conduzir propagulos autoctones, adensar as espécies com transplantio de mudas
e enriquecer a area com uso de mudas de espécies de interesse econémico e atrativo a

fauna.

Obras de engenharia e medidas preventivas

Antes de qualquer iniciativa de plantio das mudas, deverdo ser concluidas as obras
de engenharia (movimentagdo de terra, regularizagdo do leito do igarapé, protecédo de
taludes com gramineas).

A aceleragdo da recuperagdo natural pode ainda ser conseguido através do
espalhamento uniforme do material lenhoso vegetal derrubado no solo local, com o fim de
formacgao de material himico, necessario ao enriquecimento do solo, pela decomposicéo
microbiana. Esta pratica também favorece a formacao de resisténcia fisica ao deslocamento

superficial da agua e conseqlientemente contencéo de processos de eroséo hidrica.

Preparacao para plantio das mudas

As covas devem ser previamente marcadas em funcdo do modelo utilizado, com
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tamanho de 0,40 x 0,40 x 0,40m. Apés a abertura da cova deve-se proceder ao coroamento
ao redor das mesmas, num raio aproximadamente 0,80m. A seguir deve-se efetuar a
aplicacéo de calagem 30 a 40 gr/cova de calcario dolomitico e 1 a 2 Kg/cova de composto
orgénico. A calagem devera ser efetuada com pelo menos um més de antecedéncia e a
adubacdo uma semana antes do plantio.

Aclimatacéo, preparacao e plantio das mudas

Adaptacdo das mudas as condi¢bes ambientais vigentes no local, visando o
desenvolvimento de maiores condi¢des de “pegamento”. Tal pratica consiste em depositar
as mudas na proximidade da area de implantagdo, em local protegido, procedendo a
reducdo da frequéncia de irrigacdo e aumentando a incidéncia de luz. Aquelas mudas do
entorno selecionadas para o transplantio deverao ser preparadas com o corte do torrdo no
estorno da planta (o tamanho do torrdo pode varia com o tamanho da muda) e eliminagéo
parcial da parte aérea (folhas) para compensar a perda de raizes e evitar o estresse hidrico.

O plantio das mudas ocorrera, preferencialmente, no inicio, do periodo de chuvas
e a distribuicdo das mesmas na area sujeita ao processo de enriquecimento ambiental
devera obedecer ao esquema representado graficamente no projeto. As Mudas mais
frageis deverdo ser adequadamente tutoradas. Recomenda-se ainda, a colocagdo de
cobertura morta na base da muda para favorecer a manutengc@o de umidade e reducéo do
desenvolvimento de outras plantas.

Monitoramento ambiental

Vistoria periddica (mensal) para fins de verificagcdo da implementacao do projeto e
correcao de eventuais desvios, bem como nivel e estabilizacdo ambiental, estabelecimento
de processo de regeneragao natural, combate de pragas e doencas e eventuais podas.

CONCLUSAO

Levando em consideracdo que a cidade de Manaus é abragada por varias
microbacias hidrogréaficas (igarapés) e que a cultura da populacdo estd associada a
comunidades ribeirinhas, este recurso é utilizado como um instrumento de subsisténcia
para fins de alimentagao, lazer e higiene. Porém, devido ao crescimento abrupto da cidade,
a partir da década de 60, com o advento do Pélo Industrial de Manaus — PIM, muitas
moradias e empreendimentos se instalaram as margens dos igarapés e serviam-se dos
“beneficios”, que o recurso “gratuito” apresentava, tais como o abastecimento de agua para
banho, limpeza e alimentacdo. Além disto, sédo também visivelmente utilizados como redes
de esgoto e deposito de lixo (residuos descartados).

A qualidade da agua é outro fator que agrega ma qualidade de vida, devido a falta
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de infra-estrutura e saneamento basico, redes de esgoto sdo langadas diretamente nos
igarapés, contaminando os corpos d’aguas superficiais e subterréneos.

O impacto aferido ao solo torna-se mais evidente devido a falta de aderéncia
por parte da mata ciliar que cumpria seu papel de reduzir tanto a velocidade das aguas
precipitadas quanto de infiltrag@o por parte das raizes.

Num detalhamento mais sucinto sobre os impactos acarretados a fauna, pode-se
constatar que os espécimes aquaticos (peixes, jacarés, aves), estdo ameacados pela acéo
antropica caracterizada pelo descarte de aguas residuais e servidas no igarapé que, 0s
quais adaptados ao meio modificado, sobrevivem as condicbes adversas do ambiente,
0 que pode vir a acarretar de forma indireta, comprometimento na cadeia alimentar das
espécies, principalmente ao Homem.

Levando-se em consideracdo os temas abordados, a valoragdo econdmica para
compensacgdo dos impactos observados da mata ciliar em questéo foi realizada com o
auxilio de uma ferramenta matematica que quantifica alguns aspectos de grande relevancia
para a situacdo encontrada, como: a perda de area (I1) e a perda da produgéo

de bens (I3). Outros aspectos nao tiveram relevancia na elaboragéo do célculo como
a perda de uso publico (12), a perda de recurso ambiental (14) e a perda de servigo ambiental
(15), por nao terem contribuicao significativa para a area abrangida. O valor observado de
R$ 232.906,42 (duzentos e trinta e dois mil e novecentos e seis reais e quarenta e dois
centavos) indica um valor teérico que corresponde aos custos para compensar o que foi
degradado na érea.

Mediante a situagdo apresentada, tomou-se o Plano de Recuperacdo de Area
Degradada (PRAD) como ferramenta de mitigacdo dos impactos ambientais ocorridos.
Observou-se as acdes a serem tomadas desde o0 seu planejamento até sua execucdo
e acompanhamento dos resultados. Esta ferramenta se mostrou bastante eficiente, em
funcao dos resultados obtidos a médio e longo prazos na area impactada.
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RESUMO: O Igarapé do Gigante atravessa
0s bairros Planalto e Redencédo, esta
situado na Zona Centro-Oeste de Manaus-
AM, especificamente no trecho Jardim
Versalhes. Este trecho € o foco de estudo
para o desenvolvimento de um projeto
que possa contribuir para a revitalizagao
desse curso d’agua, que se encontra em
parte dentro da malha urbana, recebendo o
despejo de esgoto residencial, e, por essas
ligacbes estarem conectadas ao igarapé,
passando por residéncias improvisadas as
suas margens, ocasiona constante poluicao
de seu curso. Por meio de levantamento
fotografico, entrevistas e folheto de
pesquisa foram obtidas informagdes fisicas

Data de aceite: 01/12/2023

da poluicdo do curso d’agua. Também foi
realizado o comparativo com outros dois
igarapés da capital, em relacdo a poluicéo
das nascentes do curso dentro da malha
urbana e o curso final.
PALAVRAS-CHAVE: Igarapé do Gigante;
projeto de Tratamento; Urbanizacéo;
poluicdo de cursos d’agua; Manaus.

TREATMENT OF THE IGARAPE DO
GIGANTE STRETCH OF JARDIM
VERSALHES USING THE ACTIVATED
SILT SYSTEM

ABSTRACT: The Giant's Igarapé runs
through the Planalto and Redencéo
neighborhoods and is located in the Midwest
of Manaus-AM, specifically in the Garden of
Versailles section. This stretch is the focus
of study for the development of a project
that could contribute to the revitalization of
this watercourse, which is partly within the
urban fabric, receiving residential sewage,
and, because these connections are
connected to the Igarapé, passing through
makeshift homes on its banks, causes
constant pollution of its course. By means
of a photographic survey, interviews and a
research brochure, physical information was
obtained on the pollution of the watercourse.
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In addition, a comparison was made with two other streams in the capital, in relation to the
pollution of the sources of the Igarapé within the urban fabric and the final course.
KEYWORDS: Giant’s Igarapé; Treatment project; Urbanization; Watercourse pollution;
Manaus.

INTRODUCAO

O presente estudo se deu, inicialmente, pelo Programa de Iniciagdo Cientifica,
observando a poluigédo do curso d’agua do Igarapé do Gigante, trecho Jardim Versalhes,
pelo Instituto Federal do Amazonas — IFAM, e financiado pela Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas — FAPEAM. Quanto ao corpus da pesquisa, o lgarapé do
Gigante é um dos unicos, em meio a malha urbana, que ainda tem parte do curso de suas
aguas preservado, logo, observar as consequéncias ambientais do escoamento de esgotos
domeéstico no igarapé tem importancia e relevancia , pois além de agua ser um recurso
finito o excesso de lixo no igarapé contribui para enchentes devastadoras em periodos
chuvosos (com transbordamento) ou transformam se em corpo receptor de esgoto e um
lixdo a céu aberto nos periodos de baixa do rio.

Partindo da observagcdo do potencial habitual de poluigéo visivel a olho nu no
trecho do Igarapé do Gigante, pode-se tecer e idealizar uma estratégia para revitalizagéo
e preservagao do mesmo. Assim, ao longo da pesquisa, foi pensado a possibilidade de um
sistema que pudesse tratar o curso e, com as ideias propostas, projetar uma solugao viavel
para retirar ou tratar e/ou minimizar o impacto do desague de esgoto residencial e lixo no
igarapé, possibilitando a recuperagéo desse curso d’agua.

Comparar a situagao do Igarapé do Gigante com outros igarapés que, também, se
encontram em meio a malha urbana como o Igarapé Beira Rio, no Coroado, e o igarapé no
Bairro Petrépolis .Enfatizando as consequéncias do descaso, com estes Igarapés que ja
apresentam poucas chances de recuperagdo, uma vez que suas nascentes se encontram
poluidas, por atravessarem a malha urbana de Manaus, pois, nos bairros mencionados,
a urbanizacao iniciou, historicamente, em suas margens, Para Carvalho 2022, A falta
de alternativa de moradia urbana acessivel, principalmente para os grupos de baixos
rendimentos, provocou a apari¢céo de assentamentos informais, com moradias precarias e
sem titulagéo de solo sobre areas ambientalmente vulneraveis, nas margens dos igarapés
da cidade.

A partir das investigacbes e levantamento fotografico in loco, pode-se constatar a
possibilidade de desenvolvimento de um projeto que trate os cursos d’agua do Igarapé do
Gigante que estao em contato com a malha urbana, por meio do sistema de lodos ativados,
A partir de 1920, o processo difundiu-se e vem sendo extensamente utilizado até os dias
atuais tanto em sua forma original - o chamado lodo ativado convencional - quanto sob a
forma de variantes, todas elas baseadas no processo convencional. onde a parte poluida
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seria tratada, para que possa desaguar no curso intacto de forma limpa, posteriormente até
encontrar os cursos dos rios de forma tratada, Da-Rin et al. (2006).

Usou-se, como metodologia, pesquisa bibliografica para correlacionar com o tema.
Procedimentos de folhetos de pesquisa de opinido e entrevista com os moradores locais,
além de levantamento fotogréafico para constatar e registrar a poluicdo dos cursos por meio
de redes de esgoto residenciais conectados ao igarapé e o excesso de lixo despejado no
curso do trecho durante dia em horarios diferentes.

A agua, que € fundamental a vida, satisfaz completamente as exigéncias estipuladas
na resolugéo n° 357, de 17 de margo de 2005, que afirma ser elemento natural responsavel
pelo abastecimento para consumo humano, com desinfeccdo, a preservagao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas e a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades
de conservagado de protecéo integral; encontra-se presente em propor¢cbes elevadas na
constituicdo de todos os seres vivos, inclusive no homem, em que atinge cerca de 75%
de seu peso. Sua influéncia foi primordial na formagdo das aglomeracdes humanas.
Como consequéncia dessa aglomeracao, a atividade humana gera impactos ambientais
que repercutem nos meios fisicos, biolégicos e socioecondmicos, afetando os recursos
naturais e a saude humana. Esses impactos refletem nas aguas, no ar, no solo e na prépria
atividade humana.

O controle das substancias quimicas perigosas, o manejo adequado dos recursos
hidricos e dos residuos so6lidos, o controle de ruidos, das vibragbes e das radiagbes sao
essenciais para a protecao do meio ambiente natural e do ambiente modificado onde vive
e trabalha o0 homem (Brasil, 2006). Com isso, faz-se necessario descartar de forma correta
residuos solidos, evitando a contaminagéo da agua dos igarapés.

De acordo com o Manual de saneamento (2004), O esgoto doméstico € aquele que
provem principalmente de residéncias, estabelece- cimentos comerciais, instituicdes ou
quaisquer edificacdes que dispde de instalagbes de banheiros, lavanderias e cozinhas. O
resultado da utilizagdo de tais locais sdo substancias quimicas e residuos sélidos que de
acordo com Dacach (1984) Normalmente, utilizavam-se recipientes de barro ou de metal
para a coleta desses residuos, que posteriormente eram despejados em areas baldias,
ou em escavacoes feitas no terreno ou em cursos d’agua. Logo, o despejo de esgoto
doméstico e residuos sélidos ja e um péssimo habito antigo.

Projetar e possibilitar que redes de esgotos convencionais funcionem requer alto
investimento e tempo, principalmente em bairros muito extensos. Conforme (Mota,1997),
A solucdo indicada para cidades é um sistema coletivo de esgotamento, porém em
cidades onde a urbanizacao aconteceu de forma desordenada e as redes de esgoto foram
adaptados aos cursos de igarapés que cortam a cidade, os projetos dessas redes precisam
se adequar as residéncias ja existentes e demandam tempo e o custo é elevado.

Concomitante a isso, o processo de urbanizagdo de uma cidade geralmente acontece
de forma desordenada, uma vez que a populagéo, na tentativa de ter um local para morar,
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acaba procurando espacos vazios para construirem sua moradia. Além da construgéo de
residéncias em locais inadequados para habitagéo, o saneamento basico também acaba
sendo um fator irrelevante para quem busca habitar nessas zonas. De acordo com Souza,
2010, morar para os moradores da regido Amazoénica significa principalmente estar em
contato intimo com a agua que lhe serve ndo somente para saciar sua sede e matar sua
fome, representava ainda sua estrada, seu banheiro, seu trabalho, seu contato com o
mundo e sua identidade enquanto sujeito histoérico.

Dessa forma, a cidade de Manaus ndo é uma excec¢do e, por apresentar cursos
d’agua por varios trechos que cortam a cidade, um dos problemas que a capital enfrenta
€ a poluicao desses cursos denominados igarapés. A ocupacgao e poluicao dos igarapés
sd&o um grande problema. Mesmo sendo area de preservacao, ndo € um impedimento para
que parte da populagcéo se aloje permanentemente nas proximidades das margens dos
igarapés em meio a malha urbana. Essa pratica € uma heranca das chamadas cidades
flutuantes Figueiredo (2017) descreve:

Seu inicio, segundo a historiadora Francisca Deusa Sena Costa, comecou
por volta de 1920, e se acentuou a partir dos anos. Logo, atingindo seu
apogeu na década de 1960, quando seus casebres atingiram um total de
aproximadamente 1.200 barracos, abrigando perto de 12.000 pessoas em
seu interior. Esse enorme aglomerado urbano aquatico ocupava uma vasta
area fluvial, cujo entorno principal se estendia do cais do porto de Manaus.
pg 245

Ainda de acordo com Figueiredo (2017), mas a conhecida Cidade Flutuante, que
existiu em Manaus e foi destruida em 1966, € uma pagina a parte na historia do nosso
Estado. Embora as casas flutuantes deixassem de existir na frente da cidade passaram a
ser fixas nas margens ou dentro dos lgarapés. Lemos (2010) afirma que:

Nos anos 70 Manaus se torna um polo atrativo através da criagdo da Zona
Franca de Manaus, quando um grande contingente populacional migra
para a cidade a procura de oportunidade de trabalho e maiores condicbes
econdmicas. Manaus, portanto, passa a abrigar em seu solo urbano imensos
contingentes de pessoas vindas de outras regides e do interior do estado.
As populagcdes com menos valor aquisitivo passam a ocupar terrenos menos
valorizados pelo mercado imobiliario de Manaus, vivendo em areas de risco
e degradando o leito dos igarapés com seus dejetos solidos ou através de
aguas servidas.pg 31

Vale ressaltar que a regiao amazoOnica do Brasil é privilegiada ao se tratar de
aguas (Sousa et al., 2016, p. 1). A cidade de Manaus, por exemplo, desde sua fundagéo
e elevacao ja apresentava em seu vasto territério cursos de agua que atravessavam — e
ainda atravessam — trechos da cidade. Os assentamentos irregulares se expandem sobre
as areas verdes, margens de igarapés e de nascentes dos mananciais que permeiam a
cidade, contribuindo para a formacao de vazios urbanos. Desse modo, 0s problemas de
poluicéo dos igarapés séo recorrentes, no meio urbano existe o contraste no mesmo bairro
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entre a urbanizagao, vias, casas e curso de agua; os igarapés, ja em estado de poluigéo,
sdo resultado de uma urbanizacéo forgada e sem planejamento. Com isso, acaba, servindo
— e em alguns lugares ainda servem — como local de disposicdo de esgotos domésticos
(Almeida, 2005).

IGARAPE DO GIGANTE

O igarapé do gigante esta localizado na area do Jardim Versalhes, Redenc¢éo, na
Zona Centro-Oeste da cidade de Manaus. Segundo informagdes disponibilizadas pela
Organizagao Oré (2021), o Igarapé do Gigante € um dos ultimos rios que nasce dentro
de Manaus e nédo foi totalmente encoberto pela malha urbana. Atravessando favelas,
vizinhancas de classe média e os bairros mais ricos da cidade, recebe esgoto e um grande
volume de lixo, despejados no Rio Negro antes do rio desaguar no Amazonas. Apesar da
poluicédo, animais, peixes e aves da regido ainda séo vistos em boa parte do igarapé.

Ativistas e coletivos de cidaddos do entorno se mobilizam pela sua preservacéo.
O Gigante resume os desafios de milhares de rios que cruzam as cidades brasileiras. De
acordo com Alphaville apud (Soares) et al 2019 Dentre as principais alteragbes hidricas
identificadas na microbacia do Gigante estdo: perda de solo por processos erosivos
devido a desmatamento e falta de praticas conservacionistas, rebaixamento do lencol
freatico, eutrofizagdo por efluentes domésticos e industriais, assoreamento dos igarapés
contribuintes, alteragdo da dinamica hidrica e na qualidade das éaguas superficiais,
sobrecarga na infraestrutura de saneamento, disposicéo inadequada de residuos soélidos,
aumento da demografia por meio da ocupacéo irregular, além do aterramento de uma das
nascentes da microbacia.

Figura 1 Margens do Igarapé do Gigante nas proximidades da praca do Jardim Versalhes.
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O trecho do igarapé estudado faz parte da Parque Linear do Igarapé do Gigante
(APA), criada pelo Decreto n° 1.500 de 27/03/2012, que abrange parte da bacia do igarapé
do Gigante e engloba uma area de 155,18 ha, no bairro Taruma, Zona Oeste de Manaus.
Apesar de apresentar trechos com Area de Preservagdo Permanente bastante preservada,
o0 igarapé esta ameacado pelo crescimento da cidade naquela zona (SEMMAS, 2013).

BAIRRO: REDENCAO

-

Figura 2 Unidades de Conservagdo da microbacia do Igarapé do Gigante Manaus.

As atividades de urbanizacdo desordenadas préximas as margens de igarapés
contribuem para a contaminagéo deles. Essas ocupacdes seguem 0s cursos dos igarapés,
transformando-os e degradando-os. A 4gua, que era limpa e cristalina, passou a ser poluida
de forma avassaladora (Machado; Zaneti; Higuchi, 2019). O Igarapé do Gigante Trecho
Jardim Versalhes, é dos Igarapés que enfrentam as consequéncias dessa urbanizacéo
desordenada, recebe ao longo do dia excretas.

Como Manaus cresceu de forma intensa e desordenada, os canais de muitos
igarapés ja eram utilizados como corpo receptor de esgoto, mas foi na mesma década, isto
€, em 1990, que outro fator passou a ser causador de alteracbes ambientais: a retirada da
cobertura vegetal das margens do igarapé (Machado; Zaneti; Higuchi, 2019). No Igarapé do
Gigante essa parte do trecho Jardim Versalhes apresenta as moradias mencionadas que
estdo literalmente dentro do curso e servem de quintal e de corpo receptor para o esgoto
doméstico da residencial e ainda de lixeira a céu aberto uma vez que é visivel os inUmeros
residuos solidos presentes em suas aguas ainda existem, moradias afastadas da margem
do Igarapé, mas com a rede de esgoto domestica ligadas ao trecho como corpo receptor
de esgoto residencial.
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Figura 3 Lixo nas margens do Igarapé do Gigante, Manaus - trecho de estudo no bairro Redencéo.

A IMPORTANCIA DO TRATAMENTO DAS AGUAS DO IGARAPE DO GIGANTE:
COMPARACAO COM OUTROS IGARAPES JA PREJUDICADOS PELA MALHA
URBANA.

Azevedo (2008) destaca que a ocupacado no Estado do Amazonas acompanhou o
curso dos rios, uma vez que 0s mesmos representavam varias facilidades, como € o caso,
por exemplo, do transporte via barcos, que se mantém como o principal meio de transporte
na Amazénia. Contudo, essa ocupacao ndo pode ser analisada como se fosse natural, em
que os habitantes da regiao estariam sempre procurando o lugar das aguas para construir
as suas habitacdes.

Nesse contexto, entende-se que a polucdo vivia e ainda vive sob os igarapés de
Manaus logo seu povoamento foi nas margens e de forma literal em cima do curso d’agua, o
que segundo Corréa (2022) quando houve um grande movimento socioespacial na cidade,
decorrente da locomocao de centenas de familias da conhecida “Cidade Flutuante”, tipico
povoamento que se estabelecia nas aguas do Rio Negro. Com a politica de higienizagéo da
orla da cidade, Arthur Reis estabelecia os alicerces para o que viria ser a Zona Franca de
Manaus em 1967. O Igarapé passa por uma implementag¢éo onde o solo ensacado utilizado
para drenagem do igarapé, chamados popularmente de Rip Rap que ainda segundo a
autora:

O momento em que o igarapé em questao recebe aimplementagéo de grandes
tubulacbes construidas pela prefeitura e que estas passam a despejar todo
tipo de esgotamento sanitario e doméstico para seu leito, € também o momento
que marca sua transicdo da condic&do de um curso d’agua natural a de esgoto
e, de igual modo, quando deixa de ser referenciado como “igarapé” e passa
a ser designado também pelo epiteto de Rip Rap.pg 30
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IGARAPE BEIRA RIO

Hodiernamente, essa prética de poluir igarapés é chamada de “lixeiras viciadas”,
aproximadamente 2 km de extensdo, a secretaria municipal de limpeza publica também
volta se as atencbes as areas comumente usadas como lixeiras viciadas no bairro.
“Essa € uma pratica ruim e antiga no bairro. Frequentemente, a Secretaria Municipal de
Limpeza Publica- SEMULSP desarticula lixeiras viciadas no Coroado (Lilian D’Araujo,
Portal Prefeitura de Manaus). E notério ressaltar que as aguas do igarapé eram limpas e
usadas para banho, limpeza de roupas e alimentagéo, pois as condi¢cdes de moradia dos
habitantes eram precarias. Até que, por fim, parte do trecho usado para o saneamento
resultou na poluicdo. O igarapé do coroado ainda apresenta o aspecto de abandonado,
onde a populagédo segue poluindo. Nota-se a coloracdo esverdeada da agua, semelhante
ao lodo verde comum em canaletas do esgoto, e permite concluir que se trata interinamente
de um curso de esgoto coletivo para suprir todas as demais residéncias proximas ou ndo
proximas do igarapé.

TN

Figura 4 Esgoto residencial ligado ao Igarapé Beira Rio no bairro Coroado, localizado em Manaus.

Conforme informagdes dadas por Tiago Melo (2012), outro igarapé que se encontra
envolto na malha urbana, que tem seu curso constantemente poluido diariamente pelo
despejo de lixo e esgoto residencial, & o Igarapé do Petropolis. Fundado em setembro de
1951 pelo coronel Alexandre Monotrilho, o Bairro Petrépolis, recebeu este nome do préprio
coronel por ter a geografia, formada por elevacdes e baixadas, semelhante a da cidade de
Petropolis, no Rio de Janeiro. Segundo relatos histéricos, o processo de urbanizagéo do
local foi impulsionado apds a grande enchente de 1953 que afetou inimeras familias do
interior do Amazonas. Com suas casas destrogcadas pela for¢a da agua, os moradores do
interior migraram para Manaus em busca de abrigo. Atualmente, o bairro ainda enfrenta

problemas com o odor e funciona, também, como corpo receptor de esgoto; logo apos sua
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nascente, o curso percorre por casas no modelo palafitas que estdo em contato direto com
ele, e todo lixo, mais uma vez, segue ao longo do curso da agua.

Figura 5 Igarapé do Petropolis, no bairro Petropolis, em Manaus.

Ainda de acordo com Tiago Melo (2012), mais de sessenta anos depois, infraestrutura
e saneamento basico no bairro continuam sendo a principal reivindicacdo de seus 46 mil
habitantes. Se ha 61 anos, os moradores reclamavam da falta de agua encanada e rede
elétrica, hoje eles reclamam da falta de limpeza e do forte odor que atinge, principalmente,
os moradores do entorno do igarapé que corta o bairro. Isso corrobora, mais uma vez,
que apenas limpar ndo resolve o problema da contaminacao da agua em si. Além disso,
no lgarapé do Petropolis, o problema é ocasionado pela proximidade das residéncias no
igarapé. A limpeza é ineficaz, os residuos sélidos e o0 esgoto residencial, todos os dias, s&o
despejados no igarapé.

Ao comparar os lgarapés Beira Rio e Petrépolis com o Gigante, conclui-se que
os trés sofrem poluicdo de forma direta pelo fato de haver residéncias proximas as suas
margens. Logo, sdo contaminados pelo esgoto e pelo lixo sélido que séo despejados direta
e diariamente nos seus cursos d’agua. Existem trechos em que a tubulagdo de esgoto
residencial desagua nesses igarapés. Porém, o Igarapé do Petropolis, assim como o Beira
Rio, brota da nascente ja poluido, assemelhando-se a corregos de esgoto. Ja o Igarapé do
Gigante nasce limpo. Esses trechos, do local de estudo, séo preservados e até recebem
acdes comunitarias de remocgéo de lixo bruto.
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Figura 6 Trecho intacto do Igarapé do Gigante, no bairro Redengéo, em Manaus.

No Igarapé do Gigante, nos trechos que estdo em malha urbana, encontra-se uma
grande area verde que nao sofre diretamente com as acdes humanas e, pela coloragédo
da agua, é possivel observar sua cor natural, por isso, ainda é possivel a realizacdo do
tratamento de seu curso. Por outro lado, os outros dois igarapés, Petropolis e Beira Rio,
apresentam a coloragdo esverdeada, caracteristica de esgoto urbano, e margens tomadas

por lixo.

DA COLETA DE DADOS E ENTREVISTA COM MORADORES

Das pessoas entrevistadas, e que residem ha muito tempo préximo do igarapé ou
nao residem, mas trabalham ha muito tempo. Consideram o igarapé pouco poluido, que
seu odor é fraco, mas afirmaram que em dias chuvosos o igarapé transborda; frequentam
a praca, mas o odor vindo das aguas do igarapé os incomoda.

Os moradores afirmaram ainda, que nao existe contribuicao de residuos soélidos das
residéncias proximo da praga, as quais nao contribui para a poluicao do igarapé. Segundo
um morador, a area urbana préxima do igarapé era, na verdade, um grande lago que foi
aterrado para que pudesse ser povoado. No entanto, como consequéncia, qualquer tipo
de escavagéao — rasa ou funda — acaba formando olhos d’agua, decorrente do antigo lago
que existia, sendo impossivel ser construido, por exemplo, fossa sépticas nas residéncias
e condominios proximos. Com isso, todo o dejeto residencial € escoado no igarapé do
Gigante.

Ainda no relato do mesmo, ha 20 anos era possivel usufruir do igarapé para banho,
pesca e outras formas de lazer, pois suas aguas eram limpas. Nessa época, ainda néo
havia povoamento em massa e nem residéncias proximas que despejassem residuos em
seus cursos. Além disso, o morador relatou que os lixos e dejetos que aparecem no igarapé
vém de diversas residéncias de bairros como Planalto, Redencgéo, entre outros.
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Confrontando o relato do morador ao que foi observado na pesquisa de campo
no lgarapé do Gigante, & possivel observar buracos decorrentes de escoamento de
excrementos fecais, exalando forte odor nas margens do igarapé, bem como canos e

tubulacdes de esgoto ligados as residéncias proximas.

ALTERNATIVA DE TRATAMENTO

Como o objetivo de eliminar os impactos e garantir que as agua do Igarapé do
Gigante do trecho Jardim Versalhes — Redengéo chegue a sua subafluente sem residuos
sélidos que contaminam sua afluente, entende-se ser necessario, principalmente no trecho
um sistema de tratamento que retenha os residuos e trate a agua. Sao varios 0os processos
de tratamento que séo utilizados em fung&o da composi¢ao do esgoto e das caracteristicas
que se desejam para o efluente da estacéo depuradora, as quais dependem da capacidade
do corpo receptor de receber carga poluidora e dos usos da agua a jusante do local de
langamento, Mota (1997), Logo, refuta — se a necessidade do tratamento do igarapé do
Gigante que no presente momento acomoda todo o lixo e a carga poluidora é o resultado
da ligagdo da tubulagdo de esgoto direta com cursos de agua que atravessam o bairro em
que esta situado.

Para Nuvolari (2011), quando o esgoto sanitario, coletado nas redes, é langado in
naturanos corpos d’agua, isto é, sem receber um tratamento prévio, dependendo da relagao
entre as vazdes do esgoto lancado e do corpo receptor, pode-se esperar, ha maioria das
vezes, sérios prejuizos a qualidade dessa agua. Além do aspecto visual desagradavel,
pode haver um declinio dos niveis de oxigénio dissolvido, afetando a sobrevivéncia dos
seres de vida aquatica, exalagdo de gases malcheirosos e possibilidade de contaminagcéao
de animais e seres humanos pelo consumo ou contato com a agua contaminada. Embora o
Igarapé do Gigante apresente o indicio de fauna aquatica e flora coexistente, existe o risco
de contaminacao dessa fauna aquéatica, pois, sem tratamento, esses seres podem deixar de
existir no ambiente e, até mesmo, morrer pela agdo dos agentes quimicos contaminantes
advindos dos esgotos residenciais.

Para tratamentos de agua é possivel escolher entre dois processos, sendo eles
naturais e artificiais. Geralmente, os processos artificiais requerem areas muito mais
reduzidas que os naturais. Exemplificando isso, percebemos que entre 0s processos
bioldgicos, os filtros biol6gicos e os lodos ativados requerem apenas um centésimo da area
necessaria a seus congéneres naturais, campos de infiliracdo e lagoas de estabilizacdo
(Imhof, 1996). Portanto, para maior eficacia no tratamento dos cursos d’agua do lgarapé do
Gigante, no trecho Jardim Versalhes — Redencéo, o tipo de tratamento ideal é o processo
artificial, chamado “lodos ativados”. Um procedimento que é comumente utilizado para
tratamentos de esgotos readequados: ao invés de receber redes de esgotos ligados a

estacéo, vai receber parte do igarapé, do trecho Jardim Versalhes, ligado ao sistema de
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lodo.

Sobre os “lodos ativados”, trata-se do sistema mais utilizado nas grandes ETES
(Estagbes de Tratamento de Esgoto) e apresentam inUmeras variacoes. Uma dessas
variacdes se chama sistema convencional, que € composto por diversas unidades, cuja
finalidade principal é a remogéao dos solidos presentes no esgoto. (Nuvolari, 2011). A figura

a seguir ilustra o funcionamento do sistema convencional:

e Decantador Tanque de Deeantador
Medsca_zo de Primario Aeragdo 2
Grade Desarenador vazio Secundario
I—EF—= =l
7N
l l |
fase fase i Corpo
solida solida Receptor

fase solida

|
Recirculagéo de

Lodo Y

fase sélida

Figura 7 Esquema do tratamento de esgotos por lodos ativados convencional (Portal Tratamento de
Agua, 2019)

Nas grades, sdo removidos os solidos grosseiros. Na caixa de areia ou desarenador,
retem-se particulas de areia de até 0,2 mm, com a presenca do medidor de vazdo para
manutencéo da velocidade horizontal dentro da faixa, dado que as caixas do desarenador
precisam estar de acordo com a velocidade do escoamento e, além disso, o medidor
de vazdo é responsavel pelo controle da altura da agua. Na parte inicial do trecho do
Igarapé do Gigante é onde ficariam as grades e o medidor de vazdo de acordo a
distancia de uma margem para outra. Nos decantadores primarios, faz-se a remogéo dos
sélidos sedimentaveis (lodo primario). No reator bioldgico, os sélidos ndo sedimentaveis
(dissolvidos e finamente particulados) sdo incorporados a massa biologica, retirada no
decantador secundario (lodo secundario). Uma parte desse lodo é circulada de volta para
o reator, visando manter uma quantidade adequada de microrganismos nessa unidade, e
parte é descartada (Nuvolari, 2011). Essas fases do tratamento fazem-se necessarias fora
dos cursos das aguas do Igarapé do Gigante, mas ficariam conectados pois a disposi¢éo
final da agua tratada precisa voltar para parte do curso que vai ser a receptora.

A chamada fase liquida, isto é, o liquido que esta sendo tratado, ap6s a passagem
pelos decantadores secundarios, estara livre de quase toda a carga de sélidos originalmente
presentes no esgoto, uma vez que € impossivel, talvez até antieconémico, no processo
convencional, pretender atingir uma eficiéncia de 100% na remocgéo dos solidos presentes.
Dentre os sélidos ainda presentes no esgoto ja tratado, ha ainda muitos microrganismos,

sendo estatisticamente provavel a presenca de organismos patogénicos e, assim, em
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algumas ETES, fazem a desinfec¢do dessa agua antes de langa-la no corpo receptor
(Nuvolari, 2011).

A fase soélida, composta pelos lodos primario e secundario, antes de poderem
seguir para sua destinagdo final, devem passar por tratamentos complementares
como espessamento, digestdo (geralmente anaerdbia), condicionamento quimico e
desaguamento, para que assim possa diminuir a putrescibilidade e os volumes a serem
dispostos (Nuvolari, 2011). Essa fase é o objetivo de todo o tratamento pois a partir desse
decantador secundario a 4gua do Igarapé do Gigante voltaria para curso receptor tratado,

descontaminado e sem residuos soélidos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Apesar de ser uma &rea de preservacgao, no geral, o Igarapé do Gigante ainda possui
trechos de suas efluentes contaminados por residuos sélidos e esgotos residenciais, uma
vez que na cidade de Manaus a maior parte das redes de esgoto improvisadas escoam
e desaguam em cursos d’agua, visto que os igarapés estdo presentes por varias areas
urbanas da cidade. Portanto, faz-se necessario continuar a realizacdo de campanhas de
preservacao desses cursos d’agua, enfatizando quéo errado e prejudicial é a poluicéo dele
por residuos solidos e esgoto residencial contaminados. No entanto, é importante continuar
buscando meios de recuperagéo dos igarapés que ja se encontram poluidos e contaminado,
com isso, uma vez que se obtenha tal tratamento adequado, faz-se necessaria a devida
manutencgdo para que o projeto dé certo.

Além disso, no trecho Jardim Versalhes — Redencédo do Igarapé do Gigante, os
moradores que foram entrevistados — frequentam e vivem nas proximidades — enfatizaram
que parte do trecho do igarapé é preservado e que o lixo nas margens da agua advém
de outros bairros, desaguando no trecho estudado. No entanto, ainda é visivel as
consequéncias da polui¢cdo no igarapé.

No mais, o projeto de uma estag¢do convencional de lodos ativados como solu¢do
para a poluicdo dos cursos d’agua, uma vez que se trata de um curso de igarapé de acordo
com todos os levantamentos realizados e as comparagdes feitas para desenvolver o projeto
ainda faz necessario um melhor estudo do local para a implantagdo, adequando-se um
pouco mais a frente do trecho para que o corpo receptor a receber a agua ja tratada seja
o rio. Ou ainda, a parte tratada pode conectar com a parte quase intacta do igarapé, mas
para isso faz necessério o estudo de mais trechos a frente desse.

Logo, embora seja apenas o estudo de um trecho, faz-se necessario viabilizar uma
forma de tratar todos os trechos finais do Igarapé do Gigante, pois € um dos Ultimos com
nascente natural e que possui toda uma agéo de protec¢do para preservacgao e vale ressaltar
faz necessario projetar estruturas de sistema de tratamento de esgoto e cursos de agua

poluidos afim de lidar com consequéncias do processo desordenado de urbanizagédo de
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cidades.
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