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RESUMO

O saneamento bésico é constituido por quatro servicos: o abastecimento de agua potével, a
coleta e tratamento de esgoto, a coleta de residuos solidos e a drenagem urbana. A falta desses
sistemas pode causar problemas e alteracbes na qualidade de vida da populacdo, ja o
investimento nesse setor traz melhorias em &reas como salde e otimizacao da cadeia produtiva.
Enquanto alguns paises buscam a estatizacdo do saneamento basico, outros apostam na
privatizacdo desse servigo, o caso do Brasil, com o0 novo Marco Legal do Saneamento Basico.
No entanto, ndo existe um sé método para alcancar bons nimeros e atender a populacédo de
forma satisfatoria, é preciso entender as particularidades de cada local. O panorama do
saneamento basico de uma cidade facilita entender o comportamento e acontecimentos,
positivos ou negativos, derivados desse servico. Dessa forma, o objetivo desse trabalho é coletar
informacdes sobre abastecimento de dgua potavel, a coleta e tratamento de esgoto, a coleta de
residuos sélidos e drenagem urbana do municipio de Tamboril — CE, relacionando com a
qualidade de vida da populacdo tamborilense. Atualmente esta populacdo se encontra com um
abastecimento de agua dependente da Cagece, que mantém uma disponibilidade de volume de
agua mesmo com mananciais abaixo do nivel, além de estar em um momento de transicdo na
sua politica de residuos sélidos. O esgoto e a drenagem do municipio sdo precérios,
necessitando de uma atencdo maior dos gestores.

Palavras-chave: Saneamento basico. Qualidade de vida.



ABSTRACT

Basic sanitation consists of four services: the supply of drinking water, the collection and
treatment of sewage, the collection of solid waste and urban drainage. The lack of these systems
can cause problems and changes in the population's quality of life, as the investment in this
sector brings improvements in areas such as health and optimization of the production chain.
While some countries seek to nationalize basic sanitation, others bet on the privatization of this
service, the case of Brazil, with the new Legal Framework for Basic Sanitation. However, there
is no single method to achieve good numbers and serve the population satisfactorily, it is
necessary to understand the particularities of each location. The panorama of basic sanitation
in a city makes it easier to understand the behavior and events, positive or negative, derived
from this service. Thus, the objective of this work is to collect information on drinking water
supply, sewage collection and treatment, solid waste collection and urban drainage in the
municipality of Tamboril - CE, relating to the quality of life of the tamborilense population.
Currently, this population has a water supply dependent on Cagece, which maintains an
availability of water volume even with springs below the level, in addition to being in a moment
of transition in its solid waste policy. Sewage and drainage in the municipality are precarious,
requiring greater attention from managers.

Keywords: Sanitation. Quality of life.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Cloaca MA&xXima de ROMA. ........cccviiiiiiiicieiciese et 16
Figura 2 — Aqueduto do RIO de JANEIT0. .........cceiiiieiie e 17
Figura 3 — Acude Cedro no ano da sua inauguragdo, em 1906. ..........cccccevvverieiiieieeresinesnennens 19
Figura 4 — Primeiro prédio da CAgECE. .......ooveiriiieerieiiciee e 20
Figura 5 — Saneamento nos paises da AMErica do Sul ... 22
Figura 6 — Arte grafica da estacdo de dessalinizaco do Ceara. ..........ccccevverveeeivereeiesnennnns 31
Figura 7 — Grafico do consumo de agua em l/dia/hab. ............cccooevviiiiiiicicc e 32
Figura 8 — Porcentagem de perdas de 4gua nas regides do Brasil............ccccocvveneriiiiicinnnns 32
Figura 9 — Indices de esgoto das regides brasileiras. .........c..cccoceveeevevereeresseeseceee e 35
Figura 10 — Obras paralisadas ou atrasadas financiadas com recurso do FGTS. ..................... 36
Figura 11 — Parcela da populacdo impactada por eventos hidroldgicos............ccccovevvviveiinennnne 40
Figura 12 — Numero de desabrigados ou desalojados por eventos hidrologicos..................... 41
Figura 13 — Sistemas de drenagem utilizad0S €M VIaS .........coceririiiiininieneee e 42

Figura 14 — Taxas de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos..42

Figura 15 — Reservacao das aguas pluviais, por unidade de area urbana. .............ccccceevervnennnne 43
Figura 16 — Localizacdo de Tamboril em relacdo ao estado do Ceard. ........c.ccocevvrvrererernenns 45
Figura 17 — Bacia do Acarat com o Agude Cardo localizado no sul da regido. ...........c.c........ 46
Figura 18 — Bacia dos SertBes de Cratels com 0 Acude Sucesso ao norte da regiao. ............. 47
Figura 19 — Populacao de Tamboril m 2010..........ccceiiiiiiieiecie e 48
Figura 20 — Quantidade de domicilios em Tamboril em 2010. .........cccccevvveiieiiieieeveeeceee 48
Figura 21 — Faixa etéria da populacdo de Tamboril no ano de 2010..........ccccccerevvrviennenennns 49
Figura 22 — Educagdo em Tamboril N0 ano de 2018. ... 49
Figura 23 — PIB por setor no municipio de Tamboril. ............ccooiiiiiiiiiice e 51
Figura 24 — Fluxograma simplificado da metodologia do trabalho...............ccccoccovviiiiiinennne 52
Figura 25 — Precipitacdo em Tamboril de 1986 8 2019........ccccccoiiiiiininienieiere e 53
Figura 26 — Cota do nivel d’agua mensal do Agude Carfo - 2006 a 2018. .........ccocererirnnnnns 54
Figura 27 — Cota do nivel d’agua mensal do Acude Sucesso - 2006 a 2018............cccccevreenne 55
Figura 28 — Populagdo com servico de abastecimento de Agua..........ccooveveeeriereneienesesneneas 56
Figura 29 — Percentual de abastecimento de agua da populacdo urbana em Tamboril. ........... 57
Figura 30 — Numero de ligagdes ativas de agua em Tamboril. ..........cccccooviiiiiienieiiiens 58
Figura 31 — Extensdo da rede de abastecimento de agua em Tamboril.............c.ccccoeieinennnne 59
Figura 32 — VVolume de agua produzido e Volume de agua consumido............ccccevevvveiverrrennnne 60

Figura 33 — Excedente no volume de agua produzida em Tamboril. ...........ccccooeniiiininnnnns 61



Figura 34 — Agua fluoretada de 4gua em TambOril. .........c.cc.cceeuevreereieeeeseeee e 62

Figura 35 — Relagdo entre volume de agua consumido e tarifacdo média em Tamboril.......... 63
Figura 36 — Investimentos da Cagece no abastecimento de 4gua de Tamboril........................ 64
Figura 37 — Despesas da Cagece no municipio de Tamboril. .........c.cccevvvieiiiiie v v 65
Figura 38 — ParalizacGes da Cagece em Tamboril. .......cccccooveiiiiiiiiiieee e 66
Figura 39 — Indicadores de qualidade da &gua de Tamboril............ccccoovvviviiiiiennicii s 67
Figura 40 — Sistemas de esgoto existentes em Tamboril.............cccocovviiiiieiicic i 70
Figura 41 — Sistema da estacao de tratamento de Tamboril............cccccoviiieiiiic e 71
Figura 42 — Estaco de Tratamento da Vila Monsenhor Holanda...........cccccooviiniiiiciiiinnns 71

Figura 43 — Situacdo da estacdo de tratamento de esgoto da Vila Monsenhor Holanda em

TAMDOTI ..ot 72
Figura 44 — Fossas da estacdo da Vila Monsenhor Holanda em Tamboril ...........c..ccccoeeveni. 72
Figura 45 — Fossas da Vila Monsenhor Holanda............cccoeveiiniiiiinisicce e 73
Figura 46 — Muro da estacéo de tratamento da Vila S80 Pedro. ........ccccvvviiiiicieniicncias 73
Figura 47 — Esgoto a céu aberto na estacao de tratamento de esgoto da Vila Sdo Pedro......... 74
Figura 48 — Estacdo de tratamento de esgoto do bairro Monte Castelo. ...........cccooveveiieinennene 74
Figura 49 — Estaco coberta por vegetacdo no bairro Monte Castelo. ..........cccoceveniiniinnnns 75
Figura 50 — Lix&o de Tamboril as margens da CE — 266. ..........ccccocereririniiiienenese e 75
Figura 51 — Coleta de lixo no municipio nos anos de 2000 € 2010.........cccceevrererenerereerennnns 76
Figura 52 — Composicao gravimétrica dos residuos sélidos de Tamboril.............c.cccceeveiinnnne 78
Figura 53 — O Unico catador do lixdo de Tamboril.............ccoooiiiiiiii e 78
Figura 54 — Populagéo com coleta de residuos SOIAOS. .........cccovrerrreeieneesereee e 79
Figura 55 — Centrais Municipais de Residuos do Sertdo de Crateus..........cccceverervrerereeennnnns 81
Figura 56 — Ecoponto Simplificado com area em torno de 1000mM?...........cccoeveveveveeevrvennnne. 81
Figura 57 — Localizacdo dos pontos de CMR e Ecopoints no municipio de Tamboril............ 82
Figura 58 — Rua Jodo José de Castro, Nno Distrito de SUCESSO. .......ccecvreeeeierierieiesesieseseeneas 87
Figura 59 — Distrito de Sucesso em dezembro de 2018. .........cccooiiiiiiininiiee e 87
Figura 60 — Alagamento na zona rural de Tamboril em abril de 2019...........cccccceeviiiiieinnn, 88
Figura 61 — Escola da sede de Tamboril em abril de 2019..........cccceovveviiiiiiciie e 88
Figura 62 — Rompimento da passagem molhada na zona rural de Tamboril. .............cc.coeeeee. 89
Figura 63 — Rompimento de agude em propriedade particular. ............ccocvoevereneniniencnnnnns 89

Figura 64 — Rompimento de acude em propriedade particular. ...........ccccooeiniiiiiiiiiee 90



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Arquitetura institucional do saneamento N0 Chile ...........ccccoce e, 23
Quadro 2 — Arquitetura institucional do saneamento na Alemanha............ccccoeeevieieeiiecnenne. 24
Quadro 3 — Arquitetura institucional do saneamento N0 Canada...........cc.cceevevererevesvsnennne 25
Quadro 4 — Arquitetura institucional do saneamento N0 JAPAO0 ...........cccvrveirieerienierieneseneees 25
Quadro 5 — Competéncia do planejamento por esfera de governo............cccccoeveveieeneeceseene. 26
Quadro 6 — Aspectos do sistema de abasteCiMENtO. .........cceiveiievieiieie e 29
Quadro 7 — Classificagao dos residuos solidos quanto & destinagao. ..........c.ccocevervrereiereriene 37
Quadro 8 — Classificagao dos residuos s6lidos quanto a Origem........cc.ceeerererererineniereeereenns 37
Quadro 9 — Unidades de processamento dos residuos solidos de cada regido do Brasil.......... 38
Quadro 10 — Tipos de abordagem na pesquisa CIentifiCa. .........ccccceeveeviiieiiecve e 44
Quadro 11 — Profissionais de saude ligados ao SUS no municipio de Tamboril. .................... 50
Quadro 12 — Casos confirmados de doengas em Tamboril. ... 50
Quadro 13 — NUmero de empregos formais em Tamboril............cccccoovviiiiiiiccec 50
Quadro 14 — Qualidade da agua da ETA do Cardo. .......cccccevveviieiieiieieeie e 68
Quadro 15 — Qualidade da dgua da ETA 0 SUCESSO. .....ccceveierieriesieriesiesieeeeiesiesieseessessesseans 69
Quadro 16 — Quantidade de residuos s6lidos gerados em Tamboril. ...........ccccceveveverninennne. 76
Quadro 17 — Geragdo per capita por material em Tamboril. ..........ccoooveiiiiiiieiiee 77
Quadro 18 — Servicos Executados pelo agente publico...........cccvevviiiiicie i 79
Quadro 19 — Despesas dos servigos no municipio de Tamboril...........cccccooveviveviiiieceececee, 80
Quadro 20 — Numeros de residuos sélidos seco e organico de Tamboril............ccccocoveinennne. 82
Quadro 21 — Residuos de RCC de TamboOril. .........ccccoviiiieiieiieie e 83
Quadro 22 — Verdes e madeiras produzidas em Tamboril. ..........ccccoooiiiiiiiicc e 83
Quadro 23 — Investimentos para a construcdo da CMR e ecoponto...........ccccvvevveeeeieeivesnnenn. 84

Quadro 24 — Precipitacdo média nos distritos de Tamboril............c.ccccvviviiviieieiece e 86



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt sttt n sttt 11
IO o 1] {10 L OSSR 14
1.1.2 ODJELIVO GEIAL ... r bbbt 14
1.1.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS. ... eiueiuiiiiiiiiiiiiieiee et 14
1.2 Estrutura do trabaliio ... 14
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt ese s enas s s, 15
2.1 A historia do SAnNeamento BASICO ........cceviiiiiiiiieeeieee e 15
2.2 Gerenciamento do saneamento basico N0 MUNAO............ccoereirinciiinc e 21
2.3 Vertentes do SANEAMENTO DASICO..........couiiiiiiiiieiieiee et 28
2.3.1 Abastecimento de Agua POLAVEL ..........c.coveiiiiiiiece e 29
2.3.2 ESQOtAMENTO SANITAIIO ....cveveieiieeeieeees et 33
2.3.3 RESIAUOS SOIAOS ... .ccuveiieieiecie sttt et e renreeneans 36
2.3.4 Drenagem urbana e manejo de 4guas PIUVIAIS ...........ccevvevieiieie e 39
SIMETODOLOGIA. ...ttt sttt re et st se ettt eneebeneens 44
3.1 TiP0l0gia da PESQUISA........eiuiiiieiieiieieiiesie sttt e 44
3.2 Caracterizagio da Area de ESTUTO...........cc.c.cueeeevceeeeceeeee e, 45
3.3 ELAPAS 08 PESQUISA ... .ottt bbbttt bbb 51
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ..ottt ses s, 53
4.1 Abastecimento de dgua em Tamboril ... 54
4.2 Esgotamento Sanitario em Tamboril..........ccooiiiiiiiieiee e 70
4.3 Residuos SOlidos em TambOoril ... s 75
4.4 Drenagem Urbana em Tamboril...........ccooooiiiiiiiieccee e 85
4.5 Saneamento basico e a qualidade de vida em Tamboril ............c.cccoooiiiiiiic e, 90
5 CONSIDERACOES FINAILS e 92

REFERENCIAS ..ot et e e e e e e e e e e e e et et e e e e e s e e e e et e es e eees e e arans 94



11

1 INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (AGENCIA IBGE, 2019),
a taxa de crescimento populacional entre julho de 2018 e julho de 2019, foi de 0,79%,
apresentando uma queda no aumento da populacdo em relagéo ao ano anterior. Apesar do Brasil
possuir 12% do total da 4gua doce disponivel no planeta (O GLOBO, 2019), a situacdo do pais
é preocupante, devido a ma distribuicdo dessas aguas e as crises hidricas que o pais tem
enfrentado.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2019b), registrou
que 83,6% dos brasileiros possuem acesso ao abastecimento de dgua tratada, mas quando se
refere a esgoto coletado, apenas 46,3% do esgoto é tratado, portanto menos da metade da dgua
retirada da natureza retorna aos mananciais de forma correta.

O abastecimento de dgua potavel e o esgotamento sanitario sdo direitos humanos
(ONU, 2010). Apesar da grande porcentagem da populacdo brasileira com acesso a agua
tratada, estima-se que 35 milhdes de pessoas ainda ndo possuem acesso a este servigo basico,
tendo como consequéncia a morte por desnutricdo e doencas decorrentes da precariedade do
acesso a dgua potavel como diarreia, febre tifoide, colera e poliomielite. Segundo o Fundo das
Nacdes Unidas para a Infancia, UNICEF, (2019), “Criangas menores de 15 anos que vivem em
paises afetados por conflitos prolongados tém, em média, quase trés vezes mais chances de
morrer de doencas diarreicas causadas pela falta de &gua potavel, saneamento e higiene do que
por violéncia direta”.

Quanto ao esgotamento sanitério, cerca de 100 milhdes de brasileiros ndo possuem
acesso a esse direito e, dentre 0s que possuem, menos da metade recebe o tratamento devido
(TRATA BRASIL, 2020a). Sendo assim, a solucdo para preservacdo da &gua e
consequentemente a reducdo da falta dela, € o investimento em saneamento e no tratamento do
esgoto sanitario, podendo assim assegurar o futuro das préximas geracoes.

A Lein®, 11.445/2007, denominada Lei das Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento
Basico, que foi sancionada em 5 de janeiro de 2007, inclui entre os seus servicos, além do
esgotamento sanitario e do abastecimento de agua, a limpeza urbana, 0 manejo de residuos
solidos e drenagem urbana e manejo das aguas pluviais. Esse documento define como
responsavel por esses servi¢cos 0 municipio, sendo sua fungéo elaborar o Plano Municipal de
Saneamento Basico. Portanto, saneamento basico é definido pela Lei n°. 11.445/2007 como o

“conjunto dos servigos, infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de &gua,


http://www.tratabrasil.org.br/lei-do-saneamento
http://www.tratabrasil.org.br/lei-do-saneamento
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esgotamento sanitéario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e de
aguas pluviais” (BRASIL, 2007).

Em seu Art. 3, a Lei do Saneamento determina que devem ser tomadas as medidas
necessarias para encaminhar a agua da captacdo até as ligacOes prediais e respectivos
instrumentos de medicdo e estabelece que a intervencdo para garantia do servico de
esgotamento sanitario deve ser no tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligacGes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente (BRASIL,
2007).

O equilibrio entre desenvolvimento e as condi¢des ambientais sdo desafios para 0s
municipios, sabendo que o crescimento e urbanizacgdo podem causar impactos a
impermeabilizacdo do solo, diminuindo a infiltracdo, consequentemente causando inundacdes
que geram resultados econémicos negativos, chegando a influenciar na saude dos afetados. Por
esse motivo, € basico haver um planejamento de drenagem urbana e manejo das guas pluviais,
considerando que o Brasil, segundo a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) é o 6° pais do
mundo que mais sofre com catastrofes climéticas, com mais 10 mil ocorréncias, entre 1991 e
2010, sendo uma a cada trés tragédias no pais nas categorias de vendavais, deslizamento de
terras e enxurradas (RADIO CAMARA, 2012).

Quanto a responsabilidade do municipio, a Lei das Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico, no artigo 3°, declara como drenagem e manejo das aguas pluviais, 0
“conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbes de cheias,
tratamento e disposi¢do final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas” (BRASIL, 2007).

O consumo e descarte, sem qualquer tipo de tratamento, de produtos provenientes
das acdes antropicas no meio ambiente causam impactos no solo e nas aguas. A coleta seletiva
ainda ndo é uma realidade em grande parte dos municipios brasileiros. Dos municipios
participantes do Diagndstico do Manejo de Residuos Solidos de 2018, apenas 38,1% possuli
alguma forma de coleta seletiva (SNIS, 2019a).

Segundo o Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (2019),
estimou-se que existam cerca de 800 mil catadores no Brasil, que contribuem para que nao haja
uma diminuicdo no suprimento de residuos para a coleta seletiva e reciclagem, ja que séo
responsaveis por 90% do que é reciclado hoje no Brasil (SNIS, 2019a).

A Lei n° 11.445/2007, no artigo 3°, impBe que, em relacdo aos residuos solidos, é
necessario que o 6rgdo municipal garanta o tratamento e destino do lixo doméstico e do lixo

originario da varrigéo e limpeza de logradouros e vias publicas (BRASIL, 2007).
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A caréncia de servicos de agua potavel, coleta e de tratamento de esgoto, cria um
ambiente propicio ao desenvolvimento de doengas graves (TRATA BRASIL, 2018) e muitos
dos problemas sanitarios que afetam a populagdo sdo causados pelas condi¢cbes do meio
ambiente. Dados divulgados pela OMS, em 2014, afirmam que para cada 1 ddlar investido no
setor de saneamento, economiza-se 4,3 dolares na area de medicina (ONU, 2014). O
investimento em saneamento, causa uma série de economias em outras areas, além de gerar
lucro em empresas e criar empregos. A Confederacdo Nacional da Inddstria, CNI, aponta que
“cada real investido em esgoto se transforma em R$ 2,50 para toda a cadeia produtiva”
(SANEAMENTO BASICO, 2018).

O estado do Ceara é o 17° maior do pais, ocupando 1,75% da area territorial do
Brasil. A populacdo estimada para 2020 é de 9.187.103 pessoas, tendo a sua densidade
demogréafica de 56,76 hab/km? e indice de Desenvolvimento Humano de 0,682 (IBGE, 2020).
A populacéo do estado conta com o rendimento mensal domiciliar per capita de R$ 942,00
segundo o IBGE de 2019. O clima predominante do Ceara é o tropical quente semiarido, o que
o0 torna vulneravel aos fendmenos da seca (IPECE, 2007). Entre 2012 a 2016, o estado passou
pela a pior seca prolongada da sua historia desde 1910, enfrentando uma crise hidrica, sendo
necessario o Governo do Estado, elaborar um plano com o objetivo de reduzir em 20% o
consumo de &gua, com investimentos previstos em R$ 72,1 milhGes (FUNCEME, 2016).

A presenga do saneamento bésico em um municipio influencia diretamente em
areas que afetam a vida da populacéo de todas as classes sociais. O tema ainda assim, é tratado
de forma indiferente por muitos gestores publicos, sendo necessario ser cobrado pela populacéo,
que em grande parte ndo possui conhecimento sobre a importancia desse setor na salde e na
economia. Um panorama de saneamento basico de um municipio € um recurso que divulga a
situacdo da cidade, assim buscando compreender problemas e procurar solu¢cdes para a situacao
atual. Além disso, é valido ressaltar que a qualidade de vida de uma populacédo € proporcional
a qualidade dos servicos de saneamento ofertados.

Portanto, como objeto de estudo desse trabalho, foi escolhido o municipio de
Tamboril, que estd localizado na Microrregido do Sertdo de Cratels. Além da sua sede, o
municipio possui outros 7 distritos: Agudinho, Boa Esperanga, Carvalho, Curatis, Holanda,
Oliveiras e Sucesso. O municipio possui uma area total de 2.014,543 kmz2, com a populacao
estimada para 2020 de 26.225 pessoas (IBGE, 2020).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_do_Sert%C3%A3o_de_Crate%C3%BAs
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o influxo da infraestrutura do saneamento basico de Tamboril na qualidade

de vida dos seus habitantes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Coletar a série historica dos dados de abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario, residuos solidos e drenagem urbana no municipio de Tamboril;

e Montar um dossié panoramico da situacdo do saneamento basico no municipio
de Tamboril;

¢ Avaliar a influéncia do saneamento basico na qualidade de vida da populacédo de

Tamboril.

1.2 Estrutura do trabalho

Na secdo 01, a introducdo, é apresentado o tema de estudo do projeto em uma
abordagem geral dos tépicos a serem estudados.

Na secdo 02 serd apresentado o referencial tedrico utilizado como embasamento
para o desenvolvimento das ideias.

O procedimento metodoldgico, com énfase nas bases tedricas aplicadas para o
desenvolvimento do trabalho, assim como possiveis materiais e métodos utilizados durante a
pesquisa serdo apresentados na Secdo 03 desse trabalho.

A seguir, Secdo 04 e Secdo 05, serdo apresentados os resultados e conclusdes
esperados ao fim do desenvolvimento do trabalho, como também sugestes para pesquisas e

trabalhos futuros. Ao final, sdo mostradas as referéncias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A histéria do Saneamento Basico

A agua € uma necessidade basica do ser humano e desde a antiguidade se entendia
a sua importancia para a vida dos animais e das plantas. Na Pré-historia, na sua primeira fase
(a Era Paleolitica) viviam os némades, povos que ndo tinham uma habitacao fixa, procuravam
lugares que tivessem acesso a agua e alimento, quando esses acabavam, mudavam-se em busca
de regides com esses recursos (SILVA, 2019).

Logo em seguida, veio a Era Mesolitica, sendo essa finalizada pelo comego da
agricultura, assim iniciando um novo periodo, o ultimo da fase pré-histérica, o Neolitico. Essa
época permitiu que o homem se fixasse naterra, formando aldeias (SILVA, 2019). Sendo assim,
com o lixo gerado pelas aldeias, 0 homem entendeu que a &gua suja e o acumulo de residuos
transmitem doencas (SANEAMENTO BASICO, 2017).

A Idade Antiga, foi marcada pelas grandes civiliza¢cbes, como a indiana e chinesa,
no mundo oriental, ao oeste, a civilizacdo egipcia e povos da regido mesopotamica, também
denominados como civilizagdes hidraulicas, por agruparem populagdes que subsistiam da
exploracdo das aguas e terras férteis presentes na beira dos rios (SOUSA, 2019). Os primeiros
registros de construcio de galerias de esgoto, s&0 em Nipur, na india, 3750 a.C. Também se
tem registros na Babilénia, 650 anos depois, utilizando manilhas de ceramica (NUVOLARI,
2011).

Nesse mesmo periodo, 3000 a.C., também se tem 0s primeiros registros de sistemas
de drenagem, onde drenos e coletores instalados eram destinados a coletar escorréncias das
vias, com caleiras adaptadas ao escoamento dos caudais mais reduzidos, desenvolvido pela
civilizacdo Hindu, onde atualmente é o Paquistdo Ocidental. A civilizacdo Mesopotamica, 2500
a.C, construiam sarjetas e sumidouros para a recolha de aguas de superficie e encaminhamento
para os coletores, sendo utilizados os materiais tijolo e asfalto. (MATQOS, 2003)

O palécio de Cnossos, localizado na ilha de Creta, desenvolveu um sistema de
drenagem construido em pedra e terra-cota, as precipitacdes frequentes e intensas na regido
resultavam na ocorréncia ciclica de condi¢des de auto-limpeza, assim o sistema contava com
um coletor ou emissario final das aguas residuais que descarregava o efluente a uma distancia
consideravel da origem (MATOS, 2003).

Na antiguidade, o Império Romano foi uma referéncia de praticas sanitarias e

higiénicas, tendo entre suas construcfes, aquedutos, os banhos publicos, reservatorios e
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chafarizes romanos (BARROS, 2019). A Cloaca Maxima de Roma, simbolo historico, onde se
tinham canais subterraneos que faziam a drenagem, sendo escoado pela prépria gravidade,
depois limpado por escravos, evitando assim falhas no sistema. Apesar de ser um grande
avanco, esse sistema era ligado apenas as melhores casas, outras residéncias precisavam
procurar outros mecanismos para destinacdo dos dejetos (ATHAYDES; PAROLIN; CRISPIM,
2020). A Figura 1, mostra essa antiga construcao, que ainda hoje funciona, em uma capacidade

menor e pode ser visitada por turistas.

Figura 1 — Cloaca Maxima de Roma.
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Fonte: Tripadvisor (2017).

O marco inicial da chegada da Idade Média, foi a queda do Império Romano, sendo
um periodo sem avancos no saneamento basico, tornando-se esse uma responsabilidade dos
cidadaos, deixando de ser gerenciado pelo governo, assim os conhecimentos obtidos nessa fase
ficaram arquivado em mosteiros religiosos (TRATA BRASIL, 2020b). Com o crescimento das
cidades e a falta de investimentos em saneamento, um outro importante momento historico foi
registrado nesse periodo, a peste bub6nica, que matou 43 milhdes de pessoas. Sabe-se que essa
doenca € transmitida pelas pulgas infectadas por ratos, dessa forma é possivel perceber a
precariedade de algumas populagdes, tendo que dividir o espa¢o das ruas com o0s lixos
(NUVOLARI, 2011).

Com a chegada da Idade Moderna e, consequentemente, a Revolucgéo Industrial, as
cidades ndo suportaram o crescimento juntamente com a falta de tratamento dos residuos
produzidos, que contaminavam aguas usadas para abastecer a populagdo. A salde publica na
Inglaterra foi uma das mais impactadas com todas essas mudancas, sendo também o pais
pioneiro em tomar medidas em busca da reducéo desses impactos, fazendo em 1847 a Reforma
Sanitaria. Era necessario que os esgotos domésticos e industriais fossem ligados por um sistema
e despejados em rios, sem nenhum tratamento, esperando que fossem capazes de fazer a

depuracdo dos efluentes. No ano seguinte, um surto de colera chegou a Europa, sendo
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necessarias outras medidas do governo Inglés, como a limpeza das cidades e instalagdo de
novos sistemas de abastecimento de aguas e esgoto (ATHAYDES; PAROLIN; CRISPIM,
2020).

Na Franca, em 1872, Jean Louis Moura criou o tanque séptico, ao descobrir as
vantagens de se acumular o lodo dos esgotos em um tanque. E apenas em 1914, na Inglaterra,
Ardem e Lockett apresentam o processo de lodos ativados para o tratamento de esgotos.
(NUVOLARI, 2011). Em Londres, no ano de 1929, foi criada a primeira estacdo de tratamento
de &gua, no rio Tamisa, que ja era foco de algumas pesquisas, onde a agua passava por um
sistema de filtracdo com areia (ATHAYDES; PAROLIN; CRISPIM, 2020).

O Brasil iniciou a sua histéria envolvendo outros paises apenas em 1500, sendo
inicialmente alvo de disputas territoriais e exploracdo da matéria prima. Mas foi também no
periodo da Idade Moderna que se tiveram 0s primeiros registros de saneamento no pais. Em
1561, no Rio de Janeiro, o fundador Estacio de S& mandou escavar 0 primeiro poco para o
abastecimento da cidade (TRATA BRASIL, 2020b). Apenas no século XVII, tiveram obras
relativamente grandes na area do saneamento, sendo essas na Pernambuco holandesa e no Rio
de Janeiro. O inicio das obras do aqueduto do Rio Carioca para abastecimento da cidade, foi
financiado pelos impostos sobre o vinho e sobre a cachacga, juntamente com rendas da justica,
sendo inaugurado apenas em 1750 (MURTHA; CASTRO; HELLER, 2015). A obra foi
iniciativa de Aires Saldanha e tinha 270 metros de comprimento e 18 metros de altura, sendo o
primeiro sistema de abastecimento do Brasil. Hoje a construcao € um ponto turistico da cidade,
conhecida como arcos da lapa (TRATA BRASIL, 2020b). Os arcos sao mostrados na Figura 2,

na época em que era utilizado para abastecer uma parte da cidade.

Figura 2 — Aqueduto do Rio de Janeiro.
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Fonte: Diario do Rio (2015).

As ac¢des de saneamento eram feitas de forma individual, nos séculos XVIII e XIX.

O uso de chafarizes propiciava o abastecimento comunitério e gratuito de 4gua a populagéo.
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Rio de Janeiro, Vila Rica, Salvador, Recife e outras cidades implantaram redes de chafarizes,
bicas e fontes publicas, essas &guas eram levadas para as residéncias atraves dos escravos, sendo
um recurso apenas para aqueles que tinham melhores condicdes econémicas, apos 0 uso, 0S
criados destinavam o esgoto para o mar ou valas (MURTHA; CASTRO; HELLER, 2015).

Com a chegada da corte portuguesa no Brasil, em 1808, o pais, que passava por
uma queda nas atividades agucareiras e algodoeiras, encontrou no café a nova fonte de riqueza,
fazendo com que os Estados Unidos se tornassem o seu principal importador. Com o fim do
tratado com Inglaterra, o acordo alfandegario de 1827, novas taxas de importacdo foram
acrescentadas pelo governo, sendo assim aumentando o poder financeiro, chegando a duplicar
a receita na década posterior (MURTHA; CASTRO; HELLER, 2015).

Novas regulamentacBes para as atividades econdémicas foram aplicadas, com a
liberdade tributéria e com a aprovacdo do Codigo Comercial do Império em 1850, o Estado
iniciou um ciclo de investimentos privados na infraestrutura e servi¢os urbanos. Assim, a capital
do Império iniciou suas obras de saneamento, iluminacdo a gas, transporte por bondes,
iniciativas de eletrificacdo, o transporte ferroviario, telégrafos e outras (MURTHA; CASTRO;
HELLER, 2015).

Juntamente com o engenheiro inglés Edward Gotto, Dom Pedro Il, na mesma
década, proporcionou a cidade do Rio de Janeiro, o servico de “limpeza das casas da Cidade do
Rio de Janeiro e do esgoto das aguas fluviaes” (MURTHA; CASTRO; HELLER, 2015).

Na capital do Ceard, que se desenvolveu as margens do riacho Pajed, inaugurava-
se, em 29 de setembro de 1866, o primeiro sistema de abastecimento utilizando as fontes do
Sitio Benfica (OPOVO, 2019; CAGECE, 2020c). O servico era atendido por chafarizes da
Ceara Water Works Company Limited, organizada com o capital inglés (MURTHA; CASTRO;
HELLER, 2015).

A primeira grande obra hidrica de Dom Pedro Il no Brasil, foi realizada no Ceara.
Com as secas dos anos 1877 a 1879, o governo imperial solicitou estudos de meio de combate,
sendo o engenheiro Ernesto Anténio Lassance Cunha, responsavel por indicar o Boqueirdo do
Cedro. Em 1882, o engenheiro britanico Jules Revy, coordenou as obras preliminares, nao
dando continuidade ap6s a Proclamacdo da Republica, em 15 de novembro de 1889.
Exatamente um ano do inicio da republica no Brasil, o engenheiro Ulrico Mursa, da Comissao
de Acgudes e Irrigacdo, comecou as obras. Mas apenas em 1906, ja sob coordenacdo do
engenheiro Bernardo Piquet Carneiro, esse foi finalizado, construindo assim o primeiro agude
do Brasil, em Quixada (G1, 2015). A Figura 3 registra uma das primeiras imagens do acude, no

ano de 1906, quando foi finalizada a sua construgéo.
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Figura 3 — Acude Cedro no ano da sua inauguracéo, em 1906.

-

Fonte: Ceara em fotos e historias apud GARCIA (2012).

O sistema de esgotamento sanitario, em 1896, foi requerido pelo presidente do
estado, Dr. Nogueira Accioly, porém, o projeto Unico ndo foi aprovado, sendo entendido pelos
médicos e engenheiros da comissdo que o sistema de esgoto sozinho nédo resolveria o problema
sanitario, sendo necessario também uma canalizacdo de agua. Assim, apenas em 1908, o
governador autorizou obras de esgoto e abastecimento de agua. A proposta vencedora foi do
engenheiro Jodo Filipe Pereira, com inicio das obras em 1911. Tendo seu funcionamento apenas
em 1927, os dejetos eram lancados no mar sem nenhum tratamento. O sistema atendia familias
que tinham condigdes financeiras, porque cobria a area que hoje é o centro da cidade, um local
na época de classe alta (NOTTINGHAM,2011).

O primeiro lixdo da cidade da capital do Ceara, surgiu em 1956, no bairro Monte
Castelo, sendo utilizado por quatro anos. Com o crescimento da cidade, existiu a necessidade
de outros trés lixdes pelo municipio, o Gltimo nas margens do Rio Coco, que funcionou até o
ano de 1998. Desde entdo, Fortaleza utiliza o Aterro Sanitario Municipal Oeste de Caucaia (O
POVO, 2012).

Em novembro de 1962, foi criada a Superintendéncia do Desenvolvimento
Econdmico do Ceara, Sudec, consequentemente o Servico Autdénomo de Aguas e Esgoto do
Estado do Ceara, Saagec (PORTAL DA HISTORIA DO CEARA, 2008a). Visando ainda uma
melhora no abastecimento de bairros pobres, o governador Virgilio Tavora, elaborou o Plano
de Metas Governamentais, PLAMEG, para o periodo de 1963 a 1966, porém esse nao foi

cumprido.
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Sendo assim, a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste, SUDENE, em
1966 coordenou um estudo prevendo a disposi¢do submarina dos esgotos. “O sistema era
formado por 72 km de redes coletoras, constituidas de tubos ceramicos com diametros 150 a
375 milimetros, tubos de fibra cimento de 150 a 400 milimetros e, ainda, 2.300 metros de
tubulagdes em concreto.” (NOTTINGHAM, 2011).

Em 1971, foi criada a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, Cagece, em um
periodo que apenas 54,8% de Fortaleza era abastecida (CAGECE, 2020c). Na Figura 4 é

mostrado o primeiro prédio da Cagece na cidade de Fortaleza

Figura 4 — Primeiro prédio da Cltagece.
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Fonte: Cagece, 2020.

Assinado pelo governador do Ceara, José Adauto Bezerra de Menezes, no dia 7 de
fevereiro de 1977, o contrato entre a Cagece e o Consorcio Pecal-Engenharia, Inddstria e
Comércio, para a construcao do Interceptor Oceénico Leste, com o objetivo de afastar o esgoto
pré-condicionado do litoral de Fortaleza, sendo levado pelas correntes maritimas. (PORTAL
DA HISTORIA DO CEARA, 2008b).

Enquanto isso, outros lugares do mundo se preocupavam com outro método de
saneamento, chegando assim a fase corretiva das aguas, em 1970, surgindo a preocupa¢do com
sistemas de drenagem urbana, devido enchentes que cidades passavam. Foi observado que
aumentar o0 escoamento atraves de construcdes de canalizacGes estavam se tornando inviaveis
devido ao crescimento urbano, sendo necessario que ocorresse um sistema de amortecimento
em detrimento de canalizag¢6es. No inicio da década de 90, surgiu uma fase de desenvolvimento
sustentavel, onde paises buscavam tratar agua pluvial, preservar os caminhos naturais do
escoamento e priorizar a infiltragédo (TUCCI, 2012).

No mesmo momento em que paises desenvolvidos buscavam amenizar os efeitos
da urbanizacéo, no Ceard ocorreu 0 processo de canalizacdo do riacho Pajeu, com as obras
iniciadas em 1980, onde 3.360 metros do riacho foram canalizados, modificando todos os

componentes naturais da regido que controlavam a drenagem, como o solo, vegetacdo, margens,
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planicie de inundacéo e lagoas. A extensdo total canalizada é de 4.714 metros, sendo constante
as inundacoes e falta de sistemas de drenagem suficientes para captar toda a agua destinada ao
riacho (O POVO, 2019).

O Brasil iniciou de forma tardia suas medidas de drenagem urbana, além de néo
proporcionar uma rede de esgoto capaz de acompanhar a urbanizagdo, o que fez com que a
populacdo ligasse seu esgoto no sistema de agua pluvial, ocasionando problemas que paises
desenvolvidos identificaram anos antes, assim o Brasil ndo acompanhou a fase corretiva
(TUCCI, 2012).

Tamboril iniciou sua importancia hidrica no estado em 1980, tendo a construgdo do
principal acude do municipio, Cardo, finalizado no mesmo do inicio de suas obras (SRH,
2015a). Outro acude foi concluido oito anos depois, em 1988, sendo chamado normalmente
pelo distrito em que esta localizado, Sucesso (SRH, 2015b). Em 1998, existem registros de que
Tamboril ja era abastecida pela Cagece, outras companhias como Coelce, Teleceard, ECT e
servigos bancarios, faziam cobertura na sede do municipio (CPRM, 1998).

2.2 Gerenciamento do saneamento basico no mundo

Sanear vem do latim, e é definido como “tornar saudavel, higienizar e limpar”
(BARROS, 2019). Ele melhora a qualidade de vida do ser humano, influencia na saide e na
economia, portanto cidade rica é cidade saneada. Paises da América do Norte, possuem 99,96%
da populacdo com acesso a saneamento, em paises de renda alta, que fazem parte do
Organizacéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico, OCDE, esse nimero chega a
99,94% da populacdo. Alemanha, Australia, Bélgica, Franca, Japéo, Portugal e outros, possuem
100% da populacdo com acesso a saneamento (DEESPASK, 2013).

O pais da América do Sul que mais se destaca no saneamento € o Chile, ocupando
a 43° posicao do ranking mundial, o Brasil ocupa apenas o 7° lugar do continente, ficando em
101° em relacdo ao mundo. A Figura 5 mostra a colocacdo dos paises da América do Sul em
relacdo ao mundo, sendo o ultimo dado da VVenezuela de 2005 e a Guiana Francesa ndo contendo
informacgbes (DEESPASK, 2013).
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Figura 5 — Saneamento nos paises da América do Sul
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Fonte: Adaptado de Deespask (2013).

A politica adotada no Chile para a prestacdo de servicos de saneamento foi a
participacdo das empresas privadas, que hoje sdo responsaveis por 94% do abastecimento da
populacdo do pais (CNI, 2017). Entre os anos de 1970 e 1980, na ditadura militar do Chile, foi
desenvolvido o Cédigo de Aguas, que tornou a 4gua uma simples mercadoria. (SUDRE, 2020).

Entre 1988 e 1990, foi entdo instituido o novo marco legislativo, baseado na “Ley
General de Servicios Sanitarios”, passando o Estado para poder concedente, sendo regulado e
fiscalizado pelo SISS, “Superintendencia de Servicios Sanitarios”, € dando uma maior
autonomia para servigos prestados por companhias regionais privadas. O marco passou por trés
fases de modernizacdo, sendo a ultima no periodo de 1995 a 2006, onde o Estado se manteve
responsavel por no minimo 35% das acdes das empresas, sendo assim, tendo o poder de veto
em algumas decisOes, essa participacdo do estado foi estendida durante 30 anos. Os nimeros
alcancados por essas parcerias foram positivos em relagdo a quantidade de pessoas atendidas
(CNI, 2017).
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O Quadro 1 apresenta a divisao de responsabilidade dos servi¢os de saneamento no

Chile.

Quadro 1 — Arquitetura institucional do saneamento no Chile

SANEAMENTO NO CHILE

Servicos Responsavel
Poder Concedente Federal
Regulador SISS
Planejamento Federal (geral) - Prestadores (especifico)
Prestacdo de Servicos Vérias companhias regionais privadas

Fonte: Adaptado de CNI (2017).

No entanto, desde 2019, o Chile passa por diversos protestos, onde a populacdo
contesta a privatizacdo em varios setores, pedindo o fim da politica adotada por Pinochet, o
ditador responsavel pelas agdes no pais da década de 70 até o inicio da década de 90 (SUDRE,
2020). O pais que por anos vive em um modelo neoliberal, argumenta que “tudo no Chile é
mercadoria, até a agua”, assim, as manifestacdes que se iniciaram pelo aumento da passagem
do metr6, tomam novos rumos em busca de um pais mais justo para os seus trabalhadores
(FONSECA, 2019).

Ocupando o terceiro lugar no continente, o Uruguai, adotou uma politica diferente
do Chile, tendo a participacdo direta do Estado em ac6es de saneamento. A capital do Uruguai,
Montevidéu, foi a primeira cidade da América do Sul, a construir uma cobertura de quase 91%
do territorio para o sistema de esgoto. Conjunto de agGes entre secretarias de habitacdo e
saneamento, fizeram o pais ter nimeros satisfatdrios, mas nao ainda suficientes para atingir
toda a sua populacdo. Desde 2010, o pais investe de forma intensa em tubulagcfes subterraneas
em busca de aperfeicoar o sistema de drenagem, ndo misturando esgoto coletado e agua pluvial
(GOMES, 2019).

O pais que, em 2004, foi as urnas contra a privatizacdo dos servicos de saneamento,
votou a favor de ter na sua Constituicdo a agua como um direito humano e o seu saneamento
um dever do Estado (DIANNI, 2004). Em 2017, teve aprovado por seus deputados, a
privatizacdo da agua, mas a populacdo foi as ruas diversas vezes, contra essa lei, na Gran
Marcha Nacional em defesa del agua y la vida (FNU, 2018).

A Alemanha é um pais que ja passou pela privatizacdo dos seus servicos de
saneamento e hoje o abastecimento de agua é uma funcdo do Estado, abrangendo
aproximadamente 99% da populacdo. Em 1993, cerca de 49% do volume de distribuicéo da
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agua era de responsabilidade publica, sendo os outros 51% de concessionarias privadas, em
2008, esse numero chegou a 64%, sendo mais da metade do volume distribuido por empresas
privadas. Nesse mesmo ano, os niveis de perdas de dgua no pais era 0 mais baixo da Europa,
chegando a 6,8%. Uma politica, ao nivel municipal, é feita no pais para essa reducédo, buscando
garantir niveis suficientes de fornecimento e dando a Alemanha uma garantia do seu recurso,
que tem ainda mais de 80% da sua &gua disponivel intacta, sendo utilizado para o abastecimento
menos de 20% (CNI, 2017).

O Quadro 2 apresenta a divisdo de responsabilidade dos servigos de saneamento na

Alemanha.

Quadro 2 — Arquitetura institucional do saneamento na Alemanha

SANEAMENTO NA ALEMANHA

Servigos Responséavel
Poder Concedente Municipal
Regulador Nacional
Planejamento Nacional
Prestacdo de Servicos Municipal

Fonte: Adaptado de CNI (2017).

A capital da Alemanha, Berlim, em 2013, devolveu o servico para o setor publico.
Os governantes buscavam retomar o controle da economia, da agua e nivel local, alem de
baratear a conta para a populagdo. Sendo assim, a Alemanha passou a contar com apenas 40%
da participacdo de empresas privadas (NOVELLI, 2020). Entre 2000 e janeiro de 2017,
ocorreram 835 casos de remunicipalizagdo em diversas areas, sendo 267 na retomada da gestdo
publica da agua, perdendo apenas para o setor de energia, que s6 na Alemanha foi identificado
90% deles (CARNEIRO, 2017). A Berliner Wasserbetriebe, empresa municipal de &gua e
esgoto de Berlim, é considerada um sucesso e contribuiu para que 0s precos do servigo prestado
ficassem estaveis, sendo também de responsabilidade da empresa publica, Berlin Energie, a
rede elétrica da cidade (NEHER, 2019).

Outros paises com numeros positivos em relacdo ao saneamento sdo Japdo e
Canada, sendo esse Ultimo considerado em relacdo aos recursos hidricos, o segundo pais mais
desenvolvido, que visa entender as diferencas regionais, sendo administrada por uma legislacdo
integrando o setor federal, provincial e territorial. O Japdo passa por uma série de catastrofes
naturais, dessa forma busca o planejamento de longo prazo e a cooperacao entre o publico e
privado, além de manter os baixos indices de perdas de agua. (CNI, 2017).
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O Quadro 3 e Quadro 4 apresentam a divisdo de responsabilidade dos servicos de

saneamento no Canadé e Japdo, respectivamente.

uitetura institucional do saneamento no Canada

SANEAMENTO NO CANADA

Quadro 3 — Arg

Servigos Responsavel
Poder Concedente Provincia
Regulador Provincia
Planejamento Nacional/Provincia
Prestacdo de Servicos Municipal

Fonte: Adaptado de CNI (2017).

Quadro 4 — Arquitetura institucional do saneamento no Japao
SANEAMENTO NO JAPAO

Servigos Responséavel
Poder Concedente Municipal
Regulador Federal
Planejamento Federal
Prestagdo de Servigos Governos locais

Fonte: Adaptado de CNI (2017).

Portanto, ndo existe um modelo a ser seguido. E possivel identificar com esses
exemplos, pontos importantes como: planejamento, administracdo e normatizagdo. Esses
pilares precisam desenvolver-se buscando progredir no saneamento basico de cada pais. O
Brasil, almejando evoluir nessa area, aprovou no dia 15 de julho de 2020, a Lei n° 14.026/2020,
0 novo Marco Legal do Saneamento Bésico.

O Governo Federal busca a universalizacdo até 2033, com a meta de atender 99%
da populacéo brasileira com acesso a agua potavel e 90% ao tratamento e a coleta de esgoto
(MDR, 2020).

Atualmente, as empresas estaduais tém contratos sem a necessidade de uma
licitacdo, chamando de contrato de programa, possuindo regras de prestagédo de tarifagdo. Com
0 novo regulamento, se tem uma concorréncia, com a obrigatoriedade de uma abertura de
licitacdo, podendo concorrer a vaga tanto o servico publico quanto o privado (MDR, 2020). Os
contratos que ja estdo feitos, poderiam permanecer até 2022 com extensdo permitida até 2030,
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caso a empresa tenha metas de universalizagao e prazos para isso, porém o Presidente Bolsonaro
vetou esse trecho, alegando “limitar a livre iniciativa e livre concorréncia” (AGENCIA
SENADO, 2020a). O Quadro 5 mostra a atual gestdo do saneamento no pais, com a Lei

n°11445/2007.

Quadro 5 — Competéncia do planejamento por esfera de governo.

PLANEJAMENTO DO SANEAMENTO NO BRASIL

Orgéos Planejamento Regulagéo Operagéao Financiamento

Ministério das Cidades
Ministério da Saude
Ministério do Meio
. BNDES
Ambiente ANA
FELEIEL Ministério do Planejamento IBAMA AU (.:EF .
L ~ Multilaterais
Ministério da Integracéo
Nacional Ministério da
Fazenda
Companhias
A Estaduais com
Agencias controle publico
Estadual Conselhos Estaduais Reguladoras . Multilaterais
. ou privado
Estaduais A -
Ageéncias
ambientais
poncs | P
Municipal Conselhos Municipais Reguladoras P Multilaterais
o Empresas
Municipais -
privadas

Fonte: Adaptado de CNI (2017).

Buscando essa universalizacdo dos servi¢os, para a populacdo de baixa renda a lei
citaem seus artigos o subsidio para essas pessoas que se encaixam nesse contexto, considerando
as caracteristicas locais e regionais tendo a gratuidade nas ligaces a rede de esgotamento
sanitario, citado no artigo 45 (BRASIL, 2020).

Na lei esta prevista uma mudanca para pequenas cidades, dependentes das cidades
maiores que financiam a expansdo dos servigcos no territério. Os municipios que possuem
poucos recursos e sem cobertura de saneamento, poderiam fazer uma unido em grupos ou
blocos de municipios, fazendo um contrato dos servicos de forma coletiva. Essas cidades, que
ndo necessitam ser vizinhas, precisam implementar planos municipais e regionais de
saneamento basico, tendo a Unido como apoio técnico e financeiro para a execucao dessa tarefa
(MDR, 2020), porém esse ultimo sendo vetado pelo Presidente da Republica, modificando para
a criacdo de cursos de capacitagdo técnica dos gestores, em consorcio ou ndo com os estados,
pois na proposta ndo estd sendo previsto o calculo do impacto financeiro e orcamentario
(VERDELIO, 2020).
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Quanto ao fim dos lixdes, que ja tinham data prevista para acabar, mais uma vez foi
prorrogado, para 2021, nas capitais e regides metropolitanas, e para 2024, em municipios com
menos de 50 mil habitantes. Além disso, as cidades agora poderdo cobrar tarifas e taxas sobre
0s servicos de asseio urbano, como poda de arvores, varri¢do de ruas e limpeza de bocas de
lobo, entre outras (AGENCIA SENADO, 2020b).

A lei solicitava a prioridade da aprovacdo do licenciamento de projeto de
saneamento basico sobre 0s que prosseguissem nos 6rgdos ambientais, o que ndo foi aceito pelo
Governo Federal, sendo justificado com o fato de gerar inseguranca juridica, sendo isso uma
invasdo as normas de municipios. Um outro veto foi o da elaboragdo do Plano Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), que seria acompanhado pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) sendo esse ndo aceito pelo Executivo, ja que os Ministérios da Justica e de
Desenvolvimento Regional, afirmaram ndo ser possivel inserir novas competéncias ao
conselho, pois tiraria do Presidente da Republica a autoridade em decisdes (AGENCIA
SENADO, 2020a).

O Comité Interministerial de Saneamento Basico, sera uma criacdo dessa nova lei,
com o objetivo de melhorar a articulacdo entre os 6rgaos federais que atuam no setor. Esse
comité é de responsabilidade do Ministério do Desenvolvimento Regional. Também vinculada
a0 mesmo ministério, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é quem passa a regular os servicos,
elaborando as normas e regras, além de fazer o controle da perda de dgua e resolver problemas
como indenizagdes. Clausulas como “ndo interrup¢do dos servigos, redugdo de perdas na
distribuicdo de agua tratada, qualidade na prestacdo dos servicos, melhoria nos processos de
tratamento e reuso e aproveitamento de dgua de chuvas” sdo ditas como essenciais (MDR,
2020).

A curto prazo, ainda terdo a¢des como revisdo de decreto, roadshows, novas normas
regulatérias e metodologias para planos simplificados, além de ser estabelecido um canal de
comunicacgéo e transparéncia do novo Marco do Saneamento. No fim de 2022, a ANA deve
publicar normas e calculo de investimentos, além da mudanca do SNIS, para Sistema Nacional
de Informacgdes em Saneamento Basico (SINISA). Ainda com esse prazo, serdo necessarias
capacitacOes para gestores e reguladores municipais e estaduais, e o Plano Nacional de
Saneamento Basico tera que ser adequado com as novas diretrizes (ANA, 2020).

Com essas novas normas é esperado, até 2033, o fornecimento de agua para 99%
da populacdo e com a coleta e tratamento de esgoto chegando a cobrir 90% dos brasileiros,
assim como o fim dos lixdes até 2021, para capitais e regides metropolitanas, até 2023 para

municipios com a populagdo entre 50 mil e 100 mil e até 2024 para aqueles com menos de 50
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mil habitantes (VERDELIO, 2020). Tendo exemplos de paises como Alemanha, que hoje busca
a estatizacdo desses servicos e o Chile, que passa por intensos protestos contra a politica de
privatizacdo, o Brasil se encontra em um dilema quando o assunto € o novo marco, iSso porque
se tem o risco de monopdlio, a reducdo da ineficiéncia e cidades menores sofrerem impactos
negativos (EXAME, 2020).

Com a criagdo de blocos de municipios, com menos de cem mil habitantes, existe
a possibilidade de atrair operadores menos preparados para a execu¢do dos servigos, mas se
essas cidades buscarem uma empresa de forma individual, podem ndo atrair investidores. Sendo
assim, com a reducdo da qualidade das ac0es, as tarifas tendem a ficar mais caras, afastando
dos municipios mais carentes a meta de universalizacdo. As empresas precisam cobrar tarifas
de acordo com seus gastos e ainda obter lucros, assim é dificil manter as taxas equilibradas,
sabendo que o Brasil possui uma perda de dgua de 39%, essa estabilidade é um desafio, sendo
necessaria a reducgdo da ineficiéncia nesse sistema de abastecimento. (EXAME, 2020)

O pais vem sofrendo com um histérico negativo quanto a privatizacao de servicos,
vivenciando desastres como o caso de Mariana e Brumadinho, assim como o apagdo ocorrido
no Amapa. A justificativa para a desestatizacdo de servicos € a busca por melhorias e
universalizacdo, com esses acontecimentos negativos aumentam 0s questionamentos se a
privatizacdo ndo se torna um risco ao pais (ILHEU, 2020).

Um outro exemplo é o que ocorreu no servico de telecomunicacdo, que foi deixado
por parte do governo uma livre aplicacdo de investimentos, assim os beneficios em sua maioria
foram aplicados em areas mais rentaveis, sendo escolhidos grandes centro urbanos, além das
reclamacdes envolvendo as questdes tributarias (RADIO CAMARA, 2020). Quando se existe
um monopolio, ndo é possivel ter uma escolha, assim existe o risco de o pais seguir exemplos
de cidades como Buenos Aires e Paris, que voltaram atras depois de entregar os servicos de

saneamento para a iniciativa privada (EXAME, 2020).

2.3 Vertentes do saneamento basico

O saneamento béasico é um conjunto de servicos que impactam diretamente na
qualidade de vida e no desenvolvimento da sociedade e das cidades. Investir em saneamento é
avancar no desenvolvimento econdmico, na saude, na preservacdo do meio ambiente e dos
recursos hidricos (ERCOLANI, 2020).

Inicialmente, o tratamento de residuos solidos seria excluido, aplicando o novo

marco legal apenas para o esgotamento sanitario e o abastecimento de &gua, contudo esse
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também foi vetado ao passar pelo Presidente (VERDELIO, 2020). Sendo ainda considerado no
Artigo 3° da Lei n° 14.026/2020 como saneamento basico os mesmos servigos da Lei das
Diretrizes Nacionais para 0 Saneamento Basico, abastecimento de dgua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas (BRASIL, 2020).

2.3.1 Abastecimento de agua potéavel

A &gua disponivel no planeta, mesmo a &gua pluvial, ndo é propria para 0 consumo,
sendo necessario antes atender alguns requisitos de potabilidade. Assim, o liquido primeiro
precisa passar por um sistema de abastecimento de agua, logo depois fornecer o mesmo para
consumo domeéstico, industrial, servigos publicos, entre outros (EOS, 2019a).

O sistema de abastecimento é dividido em alguns setores, a 4gua € retirada de uma
fonte, denominada como manancial, a captacdo passa por equipamentos e instalagdes,
chamadas de adutoras, que funcionam de duas formar ou por gravidade ou por recalque e levam
a agua até a estacdo de tratamento da dgua, ETA, dependendo da forma da chegada do liquido
é feito o tratamento, porém o minimo é o acréscimo de cloro e fldor. A agua tratada é
armazenada em um reservatorio, em casos de emergéncia ainda assim ird atender a demanda, 0
transporte até a casa dos consumidores é feito a partir de redes de distribuicdo e tendo seu
caminho final no ramal domiciliar, que sdo ligacfes da rua até a residéncia (EOS, 2019a).

O Quadro 6 mostra os objetivos especificos que esse sistema busca, que sdo

definidos em dois aspectos: econdmicos e sanitario e social.

Quadro 6 — Aspectos do sistema de abastecimento.

Sanitario e social Econbmicos
Controlar e prevenir doengas Aumentar a vida média pela redugdo da mortalidade
- o Aumentar a vida produtiva do individuo, por meio do
Implantar habitos higiénicos na . o ~
« aumento da vida média ou pela reducao do tempo
populagéo )
perdido com doenca
Facilitar a limpeza pablica Facilitar a instalacdo de industrias
Facilitar as praticas desportivas Facilitar a protecdo dos mananciais
Propiciar conforto, bem-estar e . - .
Facilitar a superviséo do sistema
seguranga
Aumentar a expectativa de vida Facilitar o controle da qualidade da agua
da populacdo Facilitar a economia de escala

Fonte: Adaptado de EOS (2019).

Para atender esses objetivos, a fase de tratamento € dividida em alguns passos, o

primeiro é a oxidacao, que acrescenta o cloro afim de oxidar os metais presentes, em seguida a
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coagulacdo e floculacdo, onde a 4gua é misturada com o sulfato de aluminio, formando blocos
gelatinosos, ajudando a remover as impurezas, a floculacdo funciona através de pés giratorias,
agitando assim a agua. A decantacdo € um complemento, que deposita a sujeira no fundo do
decantador, durando de 2 a 3 horas nesse processo, ainda assim impurezas permanecem na agua,
tendo que passar por uma areia que faz a filtracdo, esses sdo formados por carvao ativado, que
retira 0 odor e sabor das substancias quimicas utilizadas no processo (MAGALHAES, 2020).

Ainda segundo Magalhdes (2020), na desinfec¢do, o cloro € adicionado para
destruicdo de micro-organismos, podendo também ser utilizado a 0zonizacao e a exposicao a
radiacdo ultravioleta. A agua ja se encontra de forma potavel, porém é necesséario ser
acrescentando cloro e flUor, esse Gltimo para a prevencdo de caries. Se necessario, corrigir o
pH da agua, onde se adiciona mais cal hidratado. As tubulacdes que levam essa dgua passam
por um processo de corrosdo e oxidacdo, para a protecdo destas pode ser acrescentado
ortopolifosfato de sodio.

A disponibilidade hidrica do Brasil depende das suas 12 regides hidrogréaficas. O
Ministério do Meio Ambiente considera, que além do consumo, outros fatores impactam na
oferta, como na Regido Norte que tem uma expansao de energia hidrelétrica, na Regido Centro
- Oeste que passa por uma expansdo da agricultura, atividade que mais utiliza agua, enquanto
as Regides Sul e Nordeste possuem um déficit hidrico e a Regido Sudeste enfrenta o problema
da poluicédo das &4guas (BRITO, 2018).

Com essas faltas € comum encontrar lugares, principalmente na Regido Nordeste,
onde o abastecimento depende de 4gua dos pogos. No Ceard, ocorre o sistema de dessalinizacédo
da 4gua, onde a 4gua do subsolo é salobrada. O dessalinizador encontrado em alguns pontos do
estado elimina o sal em até mil litros de agua em uma hora, porém o custo é cinco vezes maior
que o da producdo de agua tratada. O mesmo acontece em Fernando de Noronha, que tem cerca
de 40% do seu abastecimento dependente da dessalinizacdo da agua do mar, um sistema
necessario para que nao ocorra falta de agua (G1, 2014).

A dessalinizagdo gera um residuo chamado de salmoura, porém estudos mostram
gue cada litro de agua doce que uma usina produz, em média se gera 1,5 litros de salmoura. O
despejo inadequado desse tipo de material pode intoxicar a vida marinha, esgotando o oxigénio
dissolvido nas aguas receptoras, assim é de grande importancia que sejam injetados em pocos
ou mantidos em lagoas de evaporacgédo (Funes, 2019).

O Brasil ira construir a sua maior usina de dessalinizacdo de 4gua do mar no estado
do Ceara. Inicialmente, o projeto seria localizado na Praia do Futuro, em Fortaleza, mas ocorreu

uma mudanca, sendo situada em Caucaia, Regido Metropolitana. O empreendimento comegou
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a ser construido em setembro de 2020, com previsdo de término em seis meses. O projeto
apresentado pela Prefeitura ao Ministério do Desenvolvimento Regional, em Brasilia, recebeu
R$ 10,9 milhdes em recursos federais e terd um custo total de R$ 11,298 milhdes (AECIPP,

2020). A Figura 6 mostra uma arte grafica da estacao.

Figura 6 — Arte grafica da estacdo de dessalinizacdo do Ceara.
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Fonte: Gustavo Didgenes (2020).

A maquina utilizada nesse processo sera tipo plug&play, com uma técnica chamada
de osmose reversa, que transforma a dgua propria para consumo, funcionando através de uma
membrana semipermeavel que absorve o sal e 0s componentes nocivos a saude humana
(AECIPP, 2020).

Em 2018, o consumo médio do pais teve um aumento de 0,5% em relagdo a 2016,
chegando a 154,9 litros por habitante ao dia. O consumo varia nas regides do Brasil, outro
nimero que também cresceu em relacdo a 2017, foi o de perdas na distribuicdo, chegando a
38,5%. (SNIS, 2019b). As Figura 7 e Figura 8 mostram os dados de consumo da populagéo e a
perda de agua nas regides brasileiras.
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Figura 7 — Grafico do consumo de agua em I/dia/hab.
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Fonte: Adaptado de SNIS (2019b).

E possivel observar, na Figura 7, que apenas as regides Norte e Centro — Oeste
registraram uma diminuicdo no consumo, sendo o Nordeste do pais, 0 que teve o maior
aumento, com uma variacao de 2,60%. A Unica regido acima da média brasileira é a Sudeste,
marcando 182,6 L/dia/hab.

Figura 8 — Porcentagem de perdas de agua nas regides do Brasil.
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Fonte: Adaptado SNIS (2018 e 2019b).

Na Figura 8, é constatado que a Regido Nordeste foi a que teve a maior diminuicdo
das perdas de agua, com uma reducgdo de 0,3% no ano, ainda assim sendo juntamente com a
Regido Norte, as Unicas a estarem acima da média do pais, que marca 0,20% a mais que no ano
de 2017.
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2.3.2 Esgotamento Sanitario

Muitos problemas ambientais e de salde podem ser evitados com a coleta e 0
tratamento de esgoto, o problema é que o Brasil se mostra ineficiente nos dois casos, tendo
52,36% da sua populacgéo atendida pelo esgoto e apenas 46% desses sendo tratado. Sendo assim,
uma grande parcela do esgoto brasileiro vai para os corpos hidricos. Dados apontam que cerca
de 5622 piscinas olimpicas de esgoto sdo descartadas sem tratamento (TRATA BRASIL, 2019).

O processo de tratamento mais conhecido é feito na Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), onde passa por etapas quimicas, fisicas e bioldgicas, esses sdo retornados para o
ambiente ndo causando impacto negativos (TRATA BRASIL, 2019).

As aguas geradas em casas tém 1% de solidos e 99% de material liquido, assim a
primeira etapa que esse material passa € o gradeamento, que possui de cinco a dez centimetros,
impedindo a passagem de sélidos grandes. Logo ap6s vem a desarenacdo, que ocorre a
separacdo de organismos maiores e menores, removendo, na caixa de areia, os detritos que
passaram na etapa anterior. As aguas sao destinadas para o decantador primario, que mistura o
material organico sélido até ter a forma de lodo, essa passa por uma nova filtracdo, em uma
peneira rotativa. Esse lodo é reutizado como adubo e é retirado junto com a eliminagdo de
bactérias e gases nocivos (TRATA BRASIL,2019).

Ainda segundo o Trata Brasil (2019), para a proxima etapa a adgua ja esta livre de
solidos visiveis, sendo necessario a acdo de seres microscopicos, no tanque de aeracdo, onde
ap0s passar por um processo bioquimico, os residuos organicos se transformam em gas
carbonico, finalizando a quantidade de matéria organica presente na agua. E necessaria uma
nova filtracdo do lodo formado na fase anterior, passando por placas prensadas, esse material €
submetido a um secador térmico e transportado para um aterro sanitario especializado, enquanto
aagua ¢ devolvida para 0 meio ambiente, precisando passar pela ETA, para que se torne potavel.

Uma outra forma de tratamento individual é a fossa séptica, opcao para locais onde
ndo existe atendimento da rede publica. Essa consiste em um buraco escavado no solo,
normalmente com uma profundidade de 2,50 m e um diametro de 90 cm, que recebe dejetos e
papel higiénico, evitando a presenca de agua, o material se decompfes na fossa por
microrganismos sem a presenca de gas oxigénio, a chamada digestdo anaerobica. Se ocorrer a
presenca de mau cheiro ou insetos é necessaria uma cobertura dos dejetos com terra, cinzas ou
cal, isso também ¢é feito em caso de a fossa séptica ficar cheia, sendo necessario construir outra
(TONETTI, 2018).
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O sistema deve ser construido longe de pocos, nascentes, rios ou riachos. E pode ser
acrescentado um tubo de ventilagcdo para evitar o acimulo de gases. Em caso de fossa
impermeabilizada, ¢ denominada como fossa estanque, caso tenha duas caAmaras independentes,
utilizadas alternadamente e com intervalos suficientes para a degradacdo e mineralizacdo da
matéria organica, € titulado de fossa de fermentacdo (TONETTI et al.,2018).

Outro sistema individual utilizado é o tanque séptico, que recebe esgoto sanitario e
domeéstico, ele funciona por uma cdmara que armazena o esgoto, por 12 a 24 horas, assim 0s
solidos sedimentam no fundo e 6leos e gorduras flutuam, os chamados escuma. O lodo formado
pelos materiais sélidos € onde se instala 0s micro-organismos responsaveis pela degradacao da
matéria organica. O tanque € construido por anéis de concreto, alvenaria ou materiais que
garantam a impermeabilizacdo, normalmente com uma profundidade de 1,50 m. O liquido que
sai do tanque precisa de um tratamento complementar, sendo o destino seguindo a legislacao
ambiental e as formas corretas de disposicdo final (TONETTI et al., 2018).

Caso 0 esgoto retorne sem o devido tratamento, nutrientes como fosforo e nitrogénio,
causam a proliferacdo algas, que impedem a entrada da luz solar, além do que a matéria organica
precisard ser decomposta, consumindo o oxigénio destinado aos peixes, prejudicando a vida
dos animais, acontecendo o processo conhecido como eutrofizagdo (TERA, 2017).

Outro problema seria 0 consumo dessa agua, que com o a presenca de fezes humanas
e substancias toxicas, ocasiona uma série de doencas a populacdo faz o uso. Doencas como
colera, disenteria, meningite, amebiase e hepatites A e B, sdo as mais comuns. O esgoto
industrial ao ser despejado nos rios, contém metais pesados, e podem ocasionar tumores
hepaticos e de tireoide, rinites alérgicas, dermatoses e alteracdes neurolégicas (TERA, 2017).

Em cidades menores, para o tratamento de esgoto coletivo, podem se usar solucfes
como lagoa de estabilizacdes, essas possuem uma eficiéncia de 75% a 85% de remocao de
Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO), quantidade de oxigénio consumido na degradacédo da
matéria organica, quanto aos coliformes, chega a 99,99%. Sua eficiéncia é maior em lugares
quentes e essas podem ser classificadas em lagoas anaerobias, facultativas, aerobias e de
maturacdo (IERVOLINO, 2019).

Na lagoa anaerdbia € necessaria a auséncia de oxigénio dissolvido, temperatura
acima de 15°C e pH entre 7,0 e 9,0. Apds a passagem do esgoto na grade e na caixa de areia, €
feita a conversdo de matéria organica complexa em formas mais simples, passando para uma
segunda etapa, onde a DBO é removida, sendo convertida em metano, gas carbbnico e agua, 0s
gases seguem para a atmosfera. A lagoa facultativa recebe a agua também apds os tratamentos

preliminares, a matéria organica segue para o fundo, que é convertido em gas carbonico, agua,
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metano e outros, ocorrendo uma decomposi¢do anaerobica, enquanto a superficie da lagoa tem
um comportamento aerobio, existindo assim uma zona facultativa, que estabiliza a matéria
organica (IERVOLINO, 2019).

A lagoa aerbbica, utiliza equipamentos que fazem a aeracdo e esses fornecem
oxigénio para o meio liquido. Ainda s&o capazes de fazer uma mistura entre a DBO e os s6lidos
em suspensdo, causando assim uma concentracdo de bactérias que consegue absorver a matéria
organica de forma mais rapida, ainda assim, antes de ser langado no corpo hidrico essa agua, se
recomenda a instalacdo de uma unidade de decantacdo, pois a biomassa permanece em
suspensdo (IERVOLINO, 2019).

As lagoas de maturacdo podem ser utilizadas ap0s a passagem pelas lagoas citadas
anteriormente, pois recebem afluente cuja DBO estd praticamente estabilizada, sendo
responsavel pela remocdo de bactérias, coliformes, virus e ovos de helmintos, assim é opc¢éo
econdmica para a desinfec¢do das aguas. Sua profundidade é baixa, permitindo a penetracdo da
radiacdo solar, assim elevando o pH e concentracdo de oxigénio dissolvido (IERVOLINO,
2019).

A situacdo do Brasil é preocupante quando se trata de indice de coleta de esgotos e
indice de tratamento. A Figura 9 mostra que a Regido Sudeste é a Unica acima da média do
Brasil, tendo 79,2% dos esgotos coletados, se unindo a Regido Centro - Oeste quando se trata
a esgoto tratado, sendo as Unicas com médias maiores que a do pais. A Regido Norte mostra a
situacdo mais preocupante, tanto quando se trata de coleta de esgoto, 10,5%, quanto ao

tratamento, 21,7%, logo seguido do Nordeste e Sul, respectivamente.
Figura 9 — indices de esgoto das regides brasileiras.
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No periodo de 2009 a 2014 foram investidos R$ 9,4 bilhdes, mas segundo a CNI,
nesse periodo, para se alcangar a universalizagdo em 2033, seriam necessarios os investimentos
de R$ 15,2 bilhdes. O percentual de execucdo para o que é previsto, em obras financiadas pelo
FGTS, principal fonte de financiamento do setor e que opera os agentes financeiros da Caixa
Econdmica Federal, ndo chega a 70%, desde 2014, sendo alegado pelas empresas a burocracia
para o dinheiro chegar aos cofres (MOTA, 2019).

Um outro problema constante é a baixa qualidade técnica dos projetos, que atrasam
as construgdes precisando ser paralisadas. Em casos de obras de saneamento muitos aspectos
precisam ser levados em consideracdo, como a estrutura do solo, os indices pluviométricos e a
area de tendéncia a crescimento do municipio. Assim, as obras que ndo possuem essas
informac@es tendem a ser pouco realistas, faltando dinheiro ou para a continuacdo ou para a
manutencdo (MOTA, 2019).

Com a crise hidrica, entre 2014 e 2015, foi necessario dar prioridade a obras que
garantiam a seguranca hidrica, sendo necessario ser reavaliado as a¢Ges de ampliacdo do
sistema de esgotamento sanitario (MOTA, 2019). A Figura 10, mostra a quantidade de obras

paralisadas, sendo as de saneamento as mais afetadas.

Figura 10 — Obras paralisadas ou atrasadas financiadas com recurso do FGTS.
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Fonte: Adaptado BBC apud MOTA (2019).

2.3.3 Residuos Soélidos

Os residuos solidos, diferentemente de rejeitos, sao materiais, substancias, objetos
ou bens descartados, que mesmo ndo contendo o valor ou necessidade de utilizacdo, podem ser
uteis, na sua forma original ou transformado em algo necessario para outras pessoas. Assim, a
sua disposicao final deve ser planejada, levando em conta suas especificagfes para o descarte

seguro (PROTEGEER, 2018). A classificacdo envolve o processo de origem e a possivel
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destinagdo dos residuos, como mostrados nos Quadro 7 e Quadro 8, com 0s respectivos

materiais considerados em cada uma das classificacgdes.

Quadro 7 — Classificacdo dos residuos sélidos quanto a destinacéo.

Classificagéo Materiais
Possiveis causadores de danos ao serem

manipulados ou entrando em contato com
Residuos Perigosos (Classe I) outros residuos. Exemplo: lubrificantes,
serragem, graxa, pneus, materiais com
resquicios de produtos quimicos.

Apresentam caracteristicas de biodegradacéo.
Exemplo: resto de madeiras, materiais téxteis,
residuos organicos e fibras de vidro.

Né&o oferecem riscos a0 meio ambiente e a
saude publica, mas ndo sdo biodegradaveis ou
sollveis e ndo alteram sua composi¢cdo
conforme o tempo. Exemplo: entulhos sucata
de ferro e aco, plastico e latas de aluminio

Residuos ndo perigosos nao inertes
(Classe 11 -A)

Residuos ndo perigosos inertes (Classe I -
B)

Fonte: Adaptado de EOS (2020).

Quadro 8 — Classificacdo dos residuos solidos quanto a origem.
Classificagao | Materiais

Residuos hospitalares Agulhas, luvas, mascaras e afins.

Residuos agricolas Embalagens de agrotdxicos, leite excedente
Residuos Industriais Produtos quimicos, metais, solventes, entre outros.
ResidUoS COmerciais Er_nbalagens de plasticos papelGes, papéis e resto de

alimentos
Construcdo civil Tijolos, restos de madeira, canos.
Residuos Domésticos Lixo organico
Residuos reciclaveis Aluminio, vidro, plastico

Residuos ndo reciclaveis Fotografias, papéis engordurados e fraldas
Fonte: Adaptado EOS (2020).

A coleta mais conhecida desses residuos é a porta-a-porta, onde sdo recolhidos
residuos comerciais, domésticos, reciclaveis e ndo reciclaveis, e a coleta por Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVS). A primeira pode ocorrer atraves do prestador de servigos, sendo ele publico
ou privado, ou cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, ja os PEVs sdo alocados em
pontos estratégicos, proximos a conjuntos de residéncias ou instituicdes (BRASIL, 2020b).

Os materiais classe I, como sdo perigosos, precisam passar por processos de
embalagem, transporte e identificagdo do veiculo sobre o material transportado, sendo a sua
destinacao nos aterros para residuos perigosos. Os de Classe Il — A e 11-B podem ser incinerados

ou reciclados, o que nédo for reaproveitado, é descartado em aterros sanitarios (EOS, 2020).
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Os aterros classe | s&o normalmente cobertos, dispostos em valas, tendo a base
impermeabilizada, composta por uma “camada de argila, geocomposto bentonitico, manta de
polietileno de alta densidade (PEAD) de 2 mm, geotéxtil, geogrelha, geotéxtil, camada drenante
com dreno testemunho”. Assim que acontece o preenchimento da vala, o uso é encerrado,
colocando uma nova camada, com a finalidade de ser inserido espécies nativas (ESTRE, 2020).

Para a destinagdo e a reutilizagcdo de materiais é necessaria uma coleta seletiva,
separando-0 em organicos ou Umidos e reciclaveis ou secos, permitindo que o poder publico
possa encaminhar para unidades de triagem, onde ocorre a separacdo mais criteriosa e a
compostagem, onde se transforma os residuos orgénicos em fertilizantes para plantas e solo
(PARANA, 2013).

Assim, segue para 0 aterro sanitario, apenas 0s rejeitos, onde se busca proteger as
aguas superficiais e subterraneas, e isolar os materiais do mundo exterior. E feita uma
impermeabilizacdo do solo que ira receber, sendo necesséario também um sistema de drenagem
para que os fluidos e os gases ndo contaminem o lencol freatico. Um caminhdo carregado
deposita o lixo no pé de uma rampa, logo depois é feito o espalhamento e a compactacdo com
a passagem do trator de esteira, em seguida deve ser coberto a cada operacdo (FERREIRA,
2018).

O seu descarte incorreto gera grandes e nocivos efeitos ao meio ambiente, sendo
sempre esperadas formas de como reduzir, reutilizar e reciclar, esses materiais, garantindo uma
utilizacdo de forma racional das matérias primas, agua e energia. Uma das formas é a
aproveitamento do residuo, a geracdo de energia elétrica e calor, além de criar uma atividade
produtiva, é possivel praticar a sustentabilidade, que significa “Diminuir custos no processo de
producdo, minimizar os impactos ambientais e agregar valor a producdo ou, ainda, dar
condigdes de desenvolvimento para as pequenas comunidades rurais mais isoladas” (SEBRAE,
2020).

Contudo, a realidade do Brasil ainda sao lixdes, onde os residuos sdo depositados
sem nenhum tipo de tratamento, sendo a unidade de processamento de maior quantidade no

pais, com 1037 unidades, seguido de unidade de triagem, com 1030 unidades, como mostra 0

Quadro 9.
Quadro 9 — Unidades de processamento dos residuos sélidos de cada regido do Brasil.
DINIZO® AO DOS R DUO O DO O BRA POR R AQO
gdade de processamento O
Lixdo 154 588 85 33 177
Aterro Controlado 39 61 362 39 39
Aterro Sanitario 16 56 311 189 35
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Unidade de triagem (galpdo ou usina) 25 85 489 359 72
Ur_udade de compostagem (patio ou 1 4 50 12 3
usina)

Unidade de transbordo (RDO+RPU) 0 8 70 55 12
Unidade de tratamento por incineracédo 1 5 5 3 0
Unidade de manejo de galhadas e 1 5 13 15 0
podas

Vala_espeuflca,de RSS (Residuos 4 2 5 0 1
Servicos de Salde)

Unidade de tratamento por micro- 1 9 11 5 0
ondas ou autoclave

Queima em forno de qualquer tipo 1 0 0 0 0
Area de transbordo e triagem de RCC e

volumosos (ATT) . ! 20 22 .
Area de reC|~cIag(?rr_1 de RCC (Residuos 0 3 21 6 1
de Construcéo Civil)

Aterro de RCC (aterros inertes) 1 3 41 16 5
Qutro 3 59 162 17 10

Fonte: Adaptado do SNIS (2019a).

O Nordeste é a regido que possui 0 maior nimero de lixdes, 588, sendo a regido Sul
o de menor niimero, com apenas 33. E possivel constatar que a regido Norte e Centro-Oeste
possui também como maior nimero de unidades de processamento, os lixdes, sendo as regides
Sudeste e Sul as que possuem uma maioria de unidades de triagem. A problematica ainda é uma
realidade muito préxima dos brasileiros, mesmo havendo, em 2010, aprovada pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos, o encerramento em 2014 desse tipo de destinacdo dos residuos
(VERDELIO, 2016), que passa por prorrogacdes e tem previso de ser encerrado, com 0 novo
Marco Legal do Saneamento Bésico, apenas em 2021, para capitais e regides metropolitanas, e
2024, para cidades com numeros de habitantes menores que 50 mil. (BRASIL, 2020)

Alguns municipios menores buscam consércios para mudar a realidade de lixdes e
aterros controlados, o que é o caso de Timbd, e outros 13 municipios localizados no estado de
Santa Catarina. A cidade de Timbd tinha o seu aterro sanitario, que virou parte do consoércio e
hoje recebe os residuos de outros municipios, que ndo possuiam o sistema, assim com uma
divisdo financeira, as 14 cidades também contam com servigos de disposi¢cdo em aterro
sanitario, coleta seletiva e triagem desses materiais, além de educacdo ambiental e ecopontos
pela regido (PANCHO, 2019).

2.3.4 Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
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A drenagem urbana é o gerenciamento das aguas da chuva. Com o crescimento das
cidades e a impermeabilizacdo de areas de escoamento sem o devido planejamento, se tornou
mais presente ocorréncias como inundacdes, gerando alagamentos por varias partes das cidades.
Um outro problema constante, € que com a chuva, podem acontecer enchentes, que sdo a
elevacdo do nivel de um rio, invadindo casas e ruas proximas, que tem normalmente suas
plantacdes ao redor desmatadas (EOS, 2019b). A Figura 11, mostra o percentual da populagéo
impactada por eventos hidrologicos, onde a populacdo da regido Norte teve um crescimento de
2017 para 2018, se mantendo como a mais afetada e a regido Centro-Oeste com o percentual
préximo a zero.

Figura 11 — Parcela da populacdo impactada por eventos hidrologicos.
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A Figura 12 mostra 0 nimero de desabrigados ou desalojados por eventos
hidrolégicos, sendo dividido em capitais e municipios participantes do Diagnéstico de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas. A regido Norte, sendo a mais afetada, também
€ a que possui um maior numero de pessoas impactadas pelos eventos hidroldgicos,
concentrando a maior parte nos municipios, assim como o Centro-Oeste permanece com 0

menor ndmero.
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Figura 12 — NUmero de desabrigados ou desalojados por eventos hidroldgicos.
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Quando se buscam solucdes para o sistema, devem ser levadas em consideracéo as
normas de cada municipio e as técnicas existentes para o escoamento da agua. Essa deve
percorrer até rios, mares e bacias, evitando assim os transtornos e buscando forma de
abastecimento para a populagdo. (EOS, 2019b) Um sistema de drenagem é dividido em
microdrenagem e macrodrenagem, sendo o primeiro composto por ‘“sarjeta, canaletas,
captacdes, como bocas de lobo e bocas de ledo, condutos de ligacéo e tubulagdes com didmetro
maximo de 0,8 m” (SNIS, 2019¢).

As sarjetas estdo localizadas nas laterais da pista, sua funcéo é captar as aguas,
mantendo a integridade e seguranca da via, possuem a forma triangular ou retangular.
(DNIT,2004). As canaletas, normalmente fazem parte da drenagem de morros, e devem estar
conectadas as redes de macrodrenagem (ALHEIROS, 2003). As bocas de lobo sdo localizadas
normalmente em faixas de vias e vizinhas ao meio-fio, e captam as aguas pluviais, se caracteriza
como boca de ledo quando apresenta trés ou mais entradas, enquanto a boca de lobo, possui
apenas uma (ECIVIL, 2020).

A macrodrenagem, ¢ constituida por “canais (abertos ou fechados), galerias e
tubulagbes com didmetro minimo de 1,0 m”, recebem a &guas encaminhadas pela
microdrenagem. Os canais sdo conhecidos como condutos livres, a agua é conduzida através da
pressdo atmosférica. Ja as galerias, sdo canais fechados, que possuem a forma de secédo
transversal. (SNIS, 2019c).

A Figura 13 indica alguns dos elementos dos sistemas de microdrenagem e

macrodrenagem.



42

Figura 13 — Sistemas de drenagem utilizados em vias

Fonte: Costa; Maia, 2020.

Os numeros das taxas de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais
subterraneos na area urbana, sdo surpreendentes nas capitais da regido Sul, em nivel Brasil,
alcando 93,7%, como mostra a Figura 14.

Figura 14 — Taxas de cobertura de vias publicas com redes ou canais pluviais subterraneos.
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Apesar do Centro-Oeste manter bons nimeros em relacdo aos eventos hidrolégicos,
as médias dos municipios participantes do diagnostico, é baixo a nivel Brasil. A regido que
menos possui esse tipo de sistemas nas capitais é o Nordeste, em relagdo aos municipios a pior
situacdo € a da regido Norte.

Quanto ao volume de reservagdo das aguas pluviais, por unidade de area urbana,
mostrado na Figura 15, a Regido Norte ndo possui indicadores para essa categoria nas capitais,
sendo essa também a Unica regido responsavel por baixar a média do Brasil, quanto aos

municipios. Em regibes como Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, a variacdo quanto aos
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municipios participantes do diagndstico € pequena, entretanto quando passa para as capitais, ha
um destaque da regido Centro-Oeste, sendo essa a responsavel por elevar a média brasileira e

um baixo registro no Nordeste. No Sul, é possivel observar um equilibrio entre capitais e
municipios.
Figura 15 — Reservacdo das aguas pluviais, por unidade de area urbana.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipologia da pesquisa

Segundo Yin (1994), um estudo de casos ¢ aquele que “investiga um fendmeno
contemporaneo dentro do seu conceito de vida real, especialmente quando as fronteiras entre
fendmeno e contextos ndo sdo claramente evidentes”. Neste caso, 0 estudo se inicia com um
projeto de investigacdo e logo apo6s um plano, tendo como o objetivo de ligar os dados
experimentais a uma concluséo.

A identificacdo de um problema precisa ser bem descrita, sabendo que eles podem
estar em valores, sendo necessario um bom entendimento deles, isso se ndo estiverem
incompletos, podem ndo haver apenas uma conclusdo e assim também dependem de prazos
para que haja uma solucgdo, essa que pode ocorrer sendo necessaria a mudanca da situacéo atual
e inovando, o que torna dificil. (MARCONDES et al., 2017)

Um estudo de casos ndo ocorre necessariamente dentro de uma biblioteca, também
é essencial uma pesquisa de campo. Fazendo uma investigacdo, € possivel obter resultados e
compreender causas, sendo essa a utilidade de um estudo desse tipo, explicar uma ocorréncia.
Apo6s a coleta e uma andlise de dados, se pode gerar conhecimento de uma situacdo.
(TUMELERO, 2017). A abordagem de uma pesquisa cientifica pode ser dividida em
guantitativa, qualitativa e quali-quanti. A classificacdo depende dos dados e do objetivo, como

mostra no Quadro 10.

Quadro 10 — Tipos de abordagem na pesquisa cientifica.

ABORDAGENS NA PESQUISA CIENTIFICA

QUANTITATIVA QUALITATIVA | QUALI-QUANTI
Mescla as duas abordagens, tendo
Utilizacdo de medidas Qualificacdo dos dados uma parte qualitativa e outra
guantitativa

Primeiro é conduzida a fase
qualitativa para compreender o
fendmeno
Depois, é aplicada a parte
Percepgéo dos atores sociais | quantitativa, que requer tabulacéo
para compreender os dados

Busca por resultados Avaliacgéo da qualidade das
quantificaveis informacdes

N4o se preocupa com a
qualificagdo dos dados

L. N&o se preocupa com
Uso de estatistica p P

medidas
Objetivo Subjetivo
O objetivo é medir - O objetivo é compreender -
Quanto? Por qué?
Dados numéricos Dados em textos ou imagens

Fonte: Regras para TCC (2020).
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Dessa forma, esta pesquisa enquadra-se na tipologia de quali-quanti, onde se
qualifica como qualitativa com dados estatisticos buscam entender o porqué e compreender 0
fendmeno, aplicando logo apods a pesquisa quantitativa com um estudo do objeto de carater

explicativo.

3.2 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Tamboril foi criado em 1854, adotou esse nome devido a uma
arvore existente na regido. A cidade que esta localizada no Centro-Oeste do estado, fica a 239
km da capital Fortaleza (IPECE, 2017), e possui uma area absoluta de 2.014,543 km? (IBGE,
2020). Tamboril faz parte da Mesorregiao dos Sertdes Cearenses (Figura 16) e Microrregido do
Sertdo de Cratels, possui aléem da sua sede, outros sete distritos: Acudinho, Boa Esperanca,
Carvalho, Curatis, Holanda, Oliveiras e Sucesso (IPECE, 2017).

Figura 16 — Localizacdo de Tamboril em relacdo ao estado do Ceara.

Fonte: IBGE (2020).

Uma das caracteristicas ambientais, é o clima tropical quente semiarido, com
temperaturas médias entre 26°C e 28°C e pluviosidade media de 685,7 mm, distribuidos no

periodo chuvoso que ocorre, geralmente, de janeiro a abril. Seu relevo é caracterizado por
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depressdes sertanejas e macigo residuais, com vegetacdo caatinga arbustiva aberta, floresta
caducifélia espinhosa e floresta subcaducifdlia tropical pluvial, seu solo é caracterizado por
bruno nao calcico, solos litolicos, planossolo solddico e podzélico vermelho-amarelo. Em seu
territério ha duas bacias hidrograficas, sendo elas bacia do Acaral e dos Sertdes de Crateus
(IPECE, 2017).

O principal agude de Tamboril é o Cardo, esta localizado na sede do municipio e
possui uma capacidade de 26.230.000 m?, ele ocupa o sul da Bacia do Acaral, como mostra a
Figura 17 (SRH, 2020).

Figura 17 — Bacia do Acaral com o Acude Cardo localizado no sul da regido.
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O municipio conta também com o Acgude Jodo José de Castro, conhecido por
Sucesso, 0 nome do distrito o qual esta localizado, o volume suportado é de 10.000.000 m?
(SRH, 2020). Esse por estar ao sul do municipio, se situa ao norte da Bacia dos Sertdes de

Crateus, como mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Bacia dos Sertdes de Crate(ls com 0 Acude Sucesso ao norte da regido.
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O indice de Desenvolvimento Humano, que se baseia nos parametros de sadde,
educacdo e renda, é de 0,580. A populagdo de Tamboril, no Gltimo censo do IBGE, tinha cerca
de 25.451 habitantes, sendo a sua maioria urbana, alcancando 55,80% do total (Figura 19)

(IBGE, 2020).
Figura 19 — Populacdo de Tamboril em 2010.
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Fonte: Adaptado IPECE (2017).

A populacdo urbana possui 4.002 habitantes que vivem em extrema pobreza, na
area rural esse cenario piora, chegando a quase metade dos residentes nessa situacdo. O
municipio tem uma densidade demografica de 12,98 hab/km?, assim essas pessoas ocupam um

total de 6.927 domicilios, como mostra a Figura 20.

Figura 20 — Quantidade de domicilios em Tamboril em 2010.
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Fonte: Adaptado IPECE (2017).

Acompanhando o nimero de habitantes, a quantidade de domicilios na area urbana
é maior, sendo aproximadamente 58,61% das residéncias totais de Tamboril. A populacdo que
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reside nesse municipio estd em sua maioria na faixa etaria de 15 a 64 anos, como mostra a
Figura 21.

Figura 21 — Faixa etaria da populagdo de Tamboril no ano de 2010.
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Fonte: Adaptado Ceara (2018).

A populagdo idosa é a minoria no municipio, sendo apenas 2.583 pessoas, seguido
dos habitantes entre 0 e 14 anos. Assim, a maioria da populacdo ainda esta em uma faixa de
permanecer economicamente ativa ou estudando. A Figura 22 mostra 0os nimeros de educacao
em Tamboril.

Figura 22 — Educagdo em Tamboril no ano de 2018.
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Fonte: Adaptado IBGE (2020).

O municipio possui 32 escolas com o ensino fundamental, essas receberam 3.776
matriculas e contam com cerca de 296 docentes. O indice de Desenvolvimento da Educagio
Basica, IDEB, nos anos iniciais desse periodo escolar € de 6 e nos anos finais apenas 4,5. Os
numeros de escolas de ensino médio sdo menores, contando com 3 escolas, 1352 matriculas e
65 docentes.

A saude do municipio é publica, contendo 17 unidades de salde ligadas ao Sistema
Unico de Salde, SUS, essas contam com uma variedade de profissionais, como médicos,
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dentistas, enfermeiros e outros profissionais de salde de nivel superior e médio e agentes

comunitarios de satde, como mostra no Quadro 11 (IPECE, 2017).

Quadro 11 — Profissionais de salde ligados ao SUS no municipio de Tamboril.

Profissionais de saude 2016 2012 2007
Médicos 30 29 25
Dentistas 9 10 14
Enfermeiros 22 22 15
Outros profissionais de satde/nivel superior 24 21 12
Agentes comunitarios de saude 54 56 64
Outros profissionais de satde/ nivel médio 63 78 48

Fonte: Adaptado IPECE (2017).

Tamboril registrou no ano de 2016 um total de 3,2 internagGes de diarreia por mil
habitantes (IBGE, 2020), além de casos de doencas de notificagdo compulséria, sendo a
chikungunya e dengue, respectivamente, as de maiores nimeros, como evidencia o Quadro 12.
Ainda segundo o IBGE (2020), a taxa de mortalidade infantil em 2017 foi a menor da

microrregido, com 3,5 dbitos por mil nascidos vivos.

Quadro 12 — Casos confirmados de doencas em Tamboril.

N
o
(@)

Doencas
AIDS 1

Chikungunya 144
Dengue 70
Hepatite viral 2
Hanseniase 1
Leptospirose 1

9

1

Tuberculose
Zika
Fonte: Adaptado IPECE (2017, 2013 e 2009).
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E possivel observar em todos os anos o registro de dengue, hanseniase e
tuberculose, sendo as outras doencas anotadas apenas em 2016.
Quanto as atividades desenvolvidas pelos tamborilenses, seus empregos sempre

foram de maioria gerados pela administracdo publica, como indica o Quadro 13.

Quadro 13 — Numero de empregos formais em Tamboril.
Empregos formais 2016 \ 2012 2007

Administracdo publica 1.048 1.139 1.330
Comeércio 105 79 31
Servigos 57 28 33
Construcéo civil 10 5 4
Industria de Transformacao 7 5 0
Servicos industriais de utilidade publica 1 0 0
Extrativa Mineral 0 0 7

Fonte: Adaptado IPECE (2017, 2013 e 2009).
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E possivel identificar todos os anos a administragio plblica como a maior geradora
de empregos, seguido do comércio que sempre esteve em crescimento, continuamente pelos
servigcos que em 2007 era a segunda principal atividade, caindo em 2012 e voltando a ter um
crescimento significante em 2016.

O Produto Internacional Bruto, PIB, de Tamboril é de R$ 7.880,91, sendo a maior
parte das receitas oriundas de fontes externas, com uma taxa de 96,3% (IBGE, 2020). O setor

que mais contribui com o crescimento do PIB € o setor de servigos, como mostra a Figura 23.

Figura 23 — PIB por setor no municipio de Tamboril.
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Fonte: Adaptado IPECE (2017, 2013 e 2009).

O servico sempre foi o maior responsavel por arrecadacdo, ja a agricultura e
industria variavam. Em 2012, a agricultura obteve uma queda, assim a inddstria ocupou o
segundo lugar. Porém o cenério foi modificado em 2015, com um aumento de 5,79% na

agricultura e uma queda de 8,42% na indUstria.

3.3 Etapas da Pesquisa

A pesquisa foi iniciada com o referencial tedrico que traz a defini¢do de saneamento
basico e a sua histdéria desde o inicio da humanidade, sendo citadas grandes obras que
contribuiram para o presente momento, compreendendo como paises conseguiram conguistar
bons numeros e até indignagdo da populagdo quanto as escolhas politicas, além da explicacdo

de cada um dos servigos considerados pela lei como saneamento basico.
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A segunda etapa consiste na caracterizacdo do objeto de estudo, onde é apresentada
as caracteristicas gerais de localizacdo, aspectos ambientais, como clima, pluviometria, solo,
vegetacdo e bacias hidrogréaficas. Além dos dados de abastecimento de agua, esgoto e residuos
solidos.

A coleta de dados foi realizada com amostras e relatorios fotogréaficos, sendo uma
pesquisa documental, esses caracterizados como documentacdo direta, sendo sua pesquisa de
campo, observando fatos e fendbmenos.

Com a obtencéo dos resultados, é possivel fazer uma analise da situacdo atual do
abastecimento de &gua, da coleta de esgoto e da coleta e manejo dos residuos sélidos do

municipio de Tamboril.

Figura 24 — Fluxograma simplificado da metodologia do trabalho.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A coleta de dados foi realizada da Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos, FUNCEME, o Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento, SNIS, e
diretamente da Prefeitura de Tamboril, da Secretaria de Obras, Transportes e Servigos Publicos
e da Secretaria de Agricultura, Recursos Hidricos e Meio Ambiente.

O municipio, quanto ao saneamento basico, se restringe ao abastecimento de dgua
e residuos sélidos. O esgotamento sanitario da cidade é precario e ha alguns anos ja ndo ocorre
tratamento. A drenagem urbana do municipio, contém poucas vias com o sistema, essas se
concentram, em sua maioria, na sede Tamboril.

Uma das influéncias de projeto de sistemas hidricos, € a precipitacdo de uma cidade,
sendo assim, € necessario entender a situacdo de Tamboril. A FUNCEME possui postos
dispersos pelo municipio, sendo eles em Tamboril, Sucesso, Boa Esperanca, Curatis, Oliveira,
Sdo Monte Alegre e Fazenda Nova, esse Ultimo acrescentado apenas em 2017. A Figura 25
mostra a precipitacdo anual entre os anos de 1986 e 2019, coletada no posto de Tamboril, assim
a sede teve uma precipitacdo media de 630,28 mm (FUNCEME, 2020).

Figura 25 — Precipitagdo em Tamboril de 1986 a 2019
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Fonte: adaptado FUNCEME (2020).

Entre 1988 e 2004, € possivel observar que o municipio teve um periodo de retorno,
“intervalo de tempo para que uma chuva de intensidade e duragéo definidas seja igualada ou

superada” (DNIT,2012), regular. Apos o ano de 2009, onde a precipitacdo passou de 1200 mm,
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e 0 ano de 2011, que foi acima da média, ocorreram baixas precipitacdes nos anos seguintes,
conseguindo passar novamente da média apenas em 2019.

4.1 Abastecimento de agua em Tamboril

As informac0es dessa se¢do foram retiradas do Instituto Brasileiro de Informacdes e
Estatisticas, IBGE, da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, FUNCEME,
do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento, SNIS, do Perfil Basico Municipal de
2006 e 2017, desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa e Estatistica Econdmica do Ceara, IPECE,
e de dados disponibilizados pela Secretaria de Agricultura, Recursos Hidricos e Meio
Ambiente.

O abastecimento do municipio de Tamboril depende, na sua maior parte, do acude
Cardo, localizado na sede, com a capacidade de 26.230.000 m® e do Acude de Sucesso,
localizado no Distrito de Sucesso, com a capacidade de 6.600.000 m® (FUNCEME, 2020). A
Figura 26, mostra a relacdo entre a média de precipitacdo anual no municipio entre os anos de
2006 e 2018 e o percentual de volume armazenado do Acude Cardo ao final de cada més no

decorrer dos anos.
Figura 26 — Cota do nivel d’4gua mensal do Acude Carao - 2006 a 2018.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).
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Considerando a partir do ano de 2006, apenas nos anos de 2008, 2009 e 2011 o
municipio obteve precipitagdes acima da média, sendo em maio de 2008 e junho de 2009 o
periodo em gue o acude Cardo atingiu sua cota maxima (FUNCEME, 2020). O acude, parou de
abastecer a cidade em dezembro de 2014, quando chegou a apenas 3% da sua capacidade
(BLOG MANUEL SALES, 2014). Em marco de 2016, o Cardo chegou ao seu nivel 0, devido
a sequéncia de periodos chuvosos com poucas precipitacdes, com o retorno de 4gua apenas em
abril de 2019.

A Figura 27 mostra a relacdo entre a média de precipitacdo anual no municipio entre
0s anos de 2006 e 2018 e o percentual de volume armazenado do Agude Sucesso ao final de

cada més no decorrer dos anos.

Figura 27 — Cota do nivel d’agua mensal do Agude Sucesso - 2006 a 2018.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

O acude de Sucesso, que abastece o distrito, em janeiro de 2008 estava com apenas
2% da sua capacidade, porém, em junho desse mesmo ano chegou ao seu nivel méaximo,
alcancando essa marca também em margo de 2009. Com um periodo chuvoso abaixo da média
nos anos de 2010 e 2012, o agude Sucesso chegou a 0% da sua capacidade em dezembro de
2012, retornando a abastecer a cidade apenas em 2015 (BLOG MANUEL SALES, 2015).

Desde 2018, no periodo chuvoso da cidade, 0 agude consegue atingir a sua capacidade maxima.
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A capacidade dos agudes teve influéncia direta no atendimento ao abastecimento
de &gua da populacdo da sede Tamboril e do distrito de Sucesso, que durante alguns anos
dependeu exclusivamente de pocos. A populacédo total e urbana do municipio se manteve
praticamente constante desde 2010, como mostra a Figura 28, contudo, o abastecimento de agua

ndo seguiu a tendéncia, variando a cada ano.

Figura 28 — Populacdo com servico de abastecimento de agua.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

O crescimento da populacdo urbana seguiu a mesma tendéncia do crescimento da
populacéo total, exceto nos anos de 2006, 2007, 2009 e 2010, onde apenas os habitantes da
zona urbana cresceram. E possivel identificar uma queda no abastecimento de habitantes
durante os anos de 2006 para 2007, em que a populacdo urbana cresceu, 2013 para 2014, ano
que o acude de Sucesso estava com o volume de 0%, e 2017 para 2018, ano que 0 Agude Caréo
estava seco e a populacdo urbana, que desde 2013 estava em queda, voltou a crescer.

A Figura 29, mostra a relacdo entre populacdo urbana e a populacdo urbana
abastecida. Um fator que inicialmente teve influéncia direta na diminui¢do do abastecimento,
foi a mudanca do comportamento social dos moradores da area urbana, que diminuiram a

quantidade de pessoas por domicilios e se dispersaram no territorio urbano do municipio.
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Figura 29 — Percentual de abastecimento de 4gua da populagéo urbana em Tamboril.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

Nota-se que, no ano de 2007, com o crescimento da populagédo urbana, ocorreu uma
taxa de diminuicdo de pessoas abastecidas, que antes era de 84,62%, passando para apenas
60,52%, continuando em gueda no ano seguinte. Em 2008, o crescimento de pessoas na area
urbana continuou aumentando, mesmo com o0s dois acudes atingindo sua cota maxima, o
namero de abastecimento diminuiu, chegando a 59,10%, podendo concluir que o abastecimento
ndo foi acompanhado pela urbaniza¢do do municipio. Sendo restabelecido esse nimero de
forma vagarosa até 2010, e quando o crescimento dos habitantes se manteve constante,
conseguiu assim alcangar 0 seu maximo de pessoas com acesso a esse servico, no ano de 2013,
com 86,49% da populacédo urbana abastecida.

Em 2014, ocorreu uma queda para 67,86%, com uma grande influéncia da crise
hidrica enfrentada pelo municipio, ja que a populagdo se manteve constante nesse periodo. O
que voltou a ocorrer em 2017 e 2018, com, respectivamente, 67,91% e 60,90%, da populacdo
abastecida, anos em que o acude Cardo estava com a capacidade de 0% e que a populagéo
urbana cresceu, assim ndo sendo acompanhado novamente pela urbanizacao da cidade, ja que
no ano de 2018 a populagéo cresceu novamente.

Na Figura 30, € apresentado o nimero de ligacGes ativas em Tamboril. Nota-se que
em todos os anos houve um crescimento linear, dessa forma, ndo sofrendo interferéncia do
volume dos acudes, o que demonstra que existiu um aumento do numero de casas abastecidas,
mas como mostrado nas figuras anteriores, o0 numero de populacdo ndo acompanhou, desse
modo, é possivel concluir que a mudanca no comportamento social, da reducéo de pessoas por
casa, interferiu na quantidade de pessoas abastecidas por agua. Segundo o Perfil Municipal
Bésico, em 2000 a quantidade de pessoas por casa era em média de 4,35 moradores, enquanto

em 2010 esse nimero baixou para 3,67 residentes.
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Figura 30 — NUmero de ligacdes ativas de &gua em Tamboril.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

Apesar da queda de pessoas abastecidas em 2007, mesmo com o aumento da
populacédo, houve um crescimento de 173 ligagdes ativas em relagdo ao ano anterior. No ano de
2008, foram 275 a mais em relagdo a 2007, ainda assim a queda continuou. Em 2013, quando
0 numero da populacdo urbana abastecida voltou a ter um crescimento expressivo, chegando ao
seu maximo, foram feitas 146 a mais do que 2012. O menor nimero de novas ligacGes ativas
foi no ano de 2017, com apenas 49 ligacGes, ano que voltou a diminuir o nimero de pessoas
abastecidas. Seguido do ano de 2018, onde os habitantes da area urbana cresceram novamente,
ocorreu a redugdo no fornecimento de &gua, porém tiveram 70 ligagcGes a mais que no ano
anterior.

O crescimento da utilizacdo do espaco urbano do municipio pode ser apontado como
outra razdo para 0 aumento progressivo do nimero de ligacdes, pois com novas casas € a
ocupacdo de novos espacos, a rede precisa ser expandida no territorio para que haja uma
cobertura completa do sistema de distribuicdo de agua. A extensdo da rede de abastecimento
do municipio manteve-se constante por alguns anos e apenas em 2013 ocorreu uma diminuicéo,
de 25 metros, da extensdo, como mostrado na Figura 31.
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Figura 31 — Extensdo da rede de abastecimento de agua em Tamboril.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).
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Em 2007, como mostrado nas figuras anteriores, a populacao urbana cresceu, mas o
abastecimento diminuiu, isso devido uma interferéncia da rede de agua, que permaneceu com
a mesma extensdo de 2006 para 2007. A populacéo total e urbana continuou em crescimento
no ano seguinte, sendo necessario o aumento dessa rede, com 18 km a mais, o que ndo foi
suficiente ja que a taxa de populacdo urbana por populacdo urbana abastecida continuou em
declinio em 2008, concluindo entdo que a populacdo ocupou espaco onde o sistema ndo
alcancava.

Com o aumento de 5 km na rede, no ano de 2009, o abastecimento voltou a crescer.
Um fato interessante a ser observado é que em 2013, mesmo com uma diminuicdo da rede,
chegou a0 méaximo de pessoas abastecidas. E provavel que o comportamento social, de pessoas
por casa, ou a quantidade de novas ligacGes, alcancando assim novas pessoas, podem ter
influenciado nesse numero. Com o0 aumento da rede, em 2014, chegando a 53 km, o nimero de
habitantes abastecidos caiu novamente, sendo esse o periodo critico do volume dos agudes, o
gue pode ter sido a maior influéncia para a queda.

Nos anos seguintes, com um aumento considerdvel da extensdo da rede, o
fornecimento de agua voltou a crescer de forma suave, caindo novamente no ano de 2017,
qguando a extensdo da rede estacionou, como a populagao ndo cresceu nesse ano e 0 numero de
novas ligagOes ativas aumentou, a tendéncia é que essa queda, por ser pequena, tenha sido
causada pela diminuicdo de pessoas por casas abastecidas. Ja a queda de 2018, foi de forma

mais expressiva, a populacdo urbana cresceu novamente, é provavel que essa ocupacao tenha
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acontecido em lugares da cidade onde a rede ainda ndo tinha um alcance, ja que o nimero de
ligagdes continua crescendo.
A Figura 32 mostra o volume de agua produzido e o consumo de 4gua da populagéo
tamborilense.
Figura 32 — Volume de agua produzido e Volume de 4gua consumido
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

Em 2006, com 10.408 pessoas abastecidas o consumo foi de 282 m%ano. Com a
diminuicdo de pessoas abastecidas em 2007, 8.008 habitantes, a tendéncia é que esse consumo
diminuisse, porém, o consumo foi de 373,76 m®ano. Nos anos seguintes, a populacio e o
consumo aumentaram em nivel parecido.

Durante os anos de 2008 e 2009, Tamboril obteve chuvas acima da média, como
mostra a Figura 25, assim com temperaturas mais amenas, 0 que nao ocorreu em 2010, sendo
o clima um dos responsaveis pelo aumento desse consumo. Em 2011, onde a precipitacdo voltou
a ter um bom volume, ocorreu a queda da utilizacéo da agua.

Nos anos em que a populacdo urbana aumentou, 0 consumo acompanhou 0
crescimento, apenas em 2013 ndo ocorreu esse efeito, onde o nimero de habitantes e diminuiu,
ressalta-se que a precipitacdo nesse ano foi maior que a anterior, sendo o fator de influéncia
nessa queda. A curva de precipitagcdes é semelhante ao consumo, quando a média de chuvas

diminuia em relacdo ao ano anterior, 0 uso de agua aumentava.
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A Figura 33, mostra o volume excedente, ou seja, 0 volume produzido acima do

consumido.

Figura 33 — Excedente no volume de agua produzida em Tamboril.
VOLUME PRODUZIDO EXCEDENTE (M3/ANO)
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

Devido ao crescimento da populacdo urbana nos anos de 2006 a 2010, o volume
produzido precisou acompanhar. O acude Cardo, teve em 2009 sua capacidade na média de
92,85%, reduzindo para 63,30% em 2010. Enquanto o acude de Sucesso tinha uma média de
37,83% no ano de 2009, passando para 21,50%, o que explica a diminui¢do do volume de agua
produzido nesse ano. Porém o consumo aumentou muito em relacdo ao ano anterior e quase
chegou ao volume produzido, com uma diferenca de apenas 2 m*/ano. Em 2012, ocorreu uma
producdo excessiva sem justificativa técnica, pois os acudes estavam préoximo ao colapso e nao
houve reducgdo do consumo, o que pode ter ocorrido para armazenamento de &gua ja tratada
para reduzir a perda por evaporacao.

Essa agua quando tratada também passa por um processo de acrescentamento de
fldor, um fator importante para o controle da cérie e prevencao da fluorose dentaria. A Figura
34 — Agua fluoretada de 4gua em Tamboril.mostra o volume de agua fluoretada, que chegou ao

seu maximo em 2013.
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Figura 34 — Agua fluoretada de 4gua em Tamboril.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

Até 2009 a a4gua do municipio ndo tinha a presenca de fldor, assim em 2010 foi
registrado um volume de 522 m® de 4gua com a presenca da substancia, faltando ainda 189 m?.
De 2011 a 2014 todo o volume produzido teve a presenca de fluor, voltando a ndo conter
material em 2016 e 2018, nesse intervalo, em 2017, foi aplicado em 156,13 m?®.

A Figura 35 mostra 0 volume do consumo de agua e a tarifa cobrada pela
concessionaria, um fator que influencia na quantidade produzida e no consumo. A cobranca
dessa agua também depende da quantidade de agua disponivel, sendo assim é necessario
analisar o volume dos agudes, além do gasto que a Cagece tem para a expansao da rede e suas
despesas anuais. Os anos de queda do consumo, em relacdo ao ano anterior, foram em 2011,
2013, 2015 e 2017. Enquanto a queda de producédo foi nos anos de 2010, 2013, 2015 e 2018.
Quanto a rede ndo houve crescimento nos anos de 2007 e 2017 e ocorreu um grande aumento
nos anos de 2008 e 2015. Apenas em 2007, 2011, 2013 e 2015 a tarifa foi reduzida.



63

Figura 35 — Relacdo entre volume de 4gua consumido e tarifacdo média em Tamboril.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

E possivel identificar que a redugéo da tarifa ndo influencia muito no comportamento
da utilizacdo da 4gua da populagdo. Esse evento ocorreu poucas vezes, apenas em 2007, quando
a extensdo permaneceu a mesma de 2006, ocorreu a queda da tarifa, que mesmo com um
namero de habitantes abastecidos menor, houve o0 aumento do consumo, a populagéo consumiu
mais por estar pagando menos. Em 2008, com 18 km a mais, houve um aumento da tarifa,
mesmo sendo um periodo de grande disponibilidade de &gua no municipio, a Cagece precisou
ter um gasto maior.

A reducdo da tarifa veio novamente apenas em 2011, quando a precipitagdo de
Tamboril foi a maior j& registrada entre os anos considerados na Figura 25, assim com
temperaturas mais amenas, 0 consumo de agua diminuiu em relacdo ao ano anterior. Em 2012,
o0 nivel do agude de Sucesso j& registrava porcentagens baixas, 0 consumo aumentou e elevou
a tarifa. Nos anos de 2013 e 2015, ocorreu uma reducdo da tarifa, ainda assim o consumo da
populacao diminuiu, podendo ser relacionado novamente a temperatura do local, ja em nos anos
anteriores a esses, 2012 e 2014, as precipitacdes registradas foram menores. Nos anos seguintes,
0 consumo se manteve mais constante, porém a tarifa cresceu devido aos anos prolongados pela

falta de agua no principal reservatério, o Carao.
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Os investimentos feitos pela Cagece séo de grande importancia para entender certos
comportamentos da rede e sistemas tarifarios, como mostra a Figura 36. Os investimentos até
2012 aconteceram de forma irregular, chegando a ndo ter investimentos em alguns anos.

Figura 36 — Investimentos da Cagece no abastecimento de agua de Tamboril.
Investimento realizado em abastecimento de agua (R$)
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).
Em 2007, houve um aumento do consumo de agua, sendo registrado um investimento
nesse periodo, mesmo com a tarifa mais baixa. O beneficio continuou no ano seguinte, onde a
extensdo da rede cresceu, ocorrendo um aumento da tarifa. No ano de 2010, a extensdo
permaneceu a mesma, apesar do alto investimento, além da queda da producgdo do volume de
agua, contudo, no ano de 2011, o investimento foi menor, mas a extensdo da rede aumentou e
a tarifa diminuiu, além de um crescimento grande de habitantes da area urbana abastecidos.
Assim como em 2009, no ano de 2012, ndo ocorreu um investimento. Em 2013,
quando a extensdo diminuiu, porém chegou ao maximo de populagdo urbana ja abastecida,
ocorreu um investimento nesse sistema. Em 2014, com o volume dos agudes reduzidos e
necessidade de novas formas de abastecimento, foi preciso ter investimentos anuais, sendo
reduzido nos anos anteriores, quando o volume do acude de Sucesso se restabeleceu. No ano
de 2017, o agude Cardo estava no seu volume morto e o agude de Sucesso, chegava a esse
mesmo volume, assim sendo necessario investir de forma mais eficiente em outros métodos de

obter gua.
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A partir disso, é possivel observar que os investimentos iniciais foram na forma de
expandir o abastecimento da cidade, logo depois as crises hidricas, foram necessarias novas
formas de se obter &gua, assim precisando ser investido nessa area.

O investimento, além de ter que seguir as necessidades da cidade, também depende
das despesas, sabendo que é necessario a empresa manter um lucro. A Figura 37, mostra o
gréafico de despesas com abastecimento de agua do municipio.

Figura 37 — Despesas da Cagece no municipio de Tamboril.
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Fonte: Adaptado do SNIS (2020).

No ano de 2007, Tamboril iniciou comemorac6es de carnaval as margens do Agude
Cardo, o que influenciou na qualidade da &gua, assim como nos gastos para manter a
qualidade da mesma. No ano seguinte, houve um crescimento da rede e uma maior producéo
de &gua, crescendo também o gasto com energia elétrica, servigos de terceiros e produtos
quimicos. Com uma despesa quase estabilizada durante 3 anos, em 2010 a queda na producao
de agua ndo influenciou tanto nas despesas.

No ano de 2011, com o retorno de boas chuvas, a empresa conseguiu reduzir seus
custos, apesar de nesse mesmo ano conseguir nimeros bons de crescimento ao abastecimento
da populacgdo urbana de Tamboril. Em 2013 ocorreu a Ultima edi¢do do carnaval de Tamboril
no Cardo, devido ao baixo nivel que o acude registrou nos anos seguintes, porém nos anos
seguintes ainda foram registrados altos gastos com produtos quimicos. A reducédo de gastos em

relacdo ao ano anterior, voltou em 2015, quando o municipio tinha uma maioria sendo
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abastecida por pogos. Como esse tipo de abastecimento se estendeu ao longo dos anos, despesas
com produtos quimicos foram reduzidas, mas as despesas com servigos terceiros aumentaram
durante os anos de 2016, 2017 e 2018.

A gualidade de um servico € essencial quando se trata de algo que influencia tanto
na salde e na vida da populacdo, sendo assim um fator necessario a ser avaliado, considerando
0 namero de paraliza¢des do sistema de abastecimento e o tempo que permaneceu parado, como

€ mostrado na Figura 38.

Figura 38 — ParalizacOes da Cagece em Tamboril.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).
O SNIS informa que as paralisacdes contabilizadas sdo apenas aquelas que,

individualmente, duraram seis horas ou mais. Assim, ndo ocorrem essas em 2006 e 2009 no
municipio de Tamboril. Apds 2010, ocorreram um maior registro de paradas no sistema, como
foi em 2011, ocorrendo 994 paralisac6es, que duraram juntas 142 horas. Em 2013, esse numero
voltou a subir, marcando 915 paradas com uma duragéo de 44 horas. A justificativa para essas
ocorréncias € diversa, como racionalizacdo, por conta do volume dos agudes, esses que estavam
em niveis baixos e niveis zerados de 2013 a 2018. Outro motivo é a restauracdo ou o
melhoramento do sistema, como o0 aumento da rede, que ocorreram grandes crescimentos
durante o ano de 2008 e 2015.

A qualidade da &gua é de extrema importancia, sendo feitas analises todos os meses
durante o ano. Os testes realizados analisam o cloro residual, que garantem a desinfec¢do da

agua, deixando essa livre de microorganismos patdgenos, também verifica a turbidez, que seria
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a transparéncia e a presenca de coliformes, uma medida higiénico sanitéria. A Figura 39 mostra
que apenas em 2006 a &gua de Tamboril ndo registrou indicadores fora do padrao.

Figura 39 — Indicadores de qualidade da agua de Tamboril.
INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA
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No ano de 2006 foram feitas 242 anélises para cloro residual e para a turbidez, ndo
sendo registrado a quantidade para coliformes totais, alcancando em sua totalidade indicadores
dentro do padrdo. Em 2007, ano que se iniciou o carnaval do municipio as margens do Cardo,
esse numero aumentou para 4.599 para cloro residual e 3.457 para turbidez, chegando assim a
19,12% para turbidez e 5,3% de cloro residual. No ano seguinte os indices baixaram, porém,
tiveram 0,31% das amostras fora do padrdo de coliformes totais. Em 2009 e 2010 as amostras
guanto turbidez fora do padréo tiveram taxas elevadas, o que teria ocorrido devido as poucas
chuvas registradas, essas taxas foram recuperadas em 2011, apesar do nimero de amostras ser
de 8.359, foi registrado apenas 1,05% das amostras de turbidez fora do padrdo e 0,68% de
coliformes totais.

A partir do ano de 2012, iniciaram registros maiores quanto aos coliformes totais,
com a falta de tratamento de esgoto é comum a rede de residéncias serem ligadas diretamente
sem tratamento diretamente nos mananciais, além dos constantes anos que o Caréo recebia uma
grande quantidade de pessoas para a realizacdo dos carnaval. Essa situacdo também altera a
turbidez da agua, assim durantes os anos foram registrados altos indices de turbidez, chegando
a 93,24% das amostras fora do padrdo em 2014, ano que o Caréo parou de abastecer a cidade.

Em 2019, seguindo exigéncias do Ministério da Saude, a vazdo fornecida pela

Cagece para 0 municipio de Tamboril é de 60,7 m3/h, essa 4gua vem do agude Cardo e dos
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mananciais compostos por treze pog¢os tubulares. Essa agua € armazenada em doze reservatérios
com a capacidade total de 584 m?, sua distribuicdo é através de uma malha de 40.552m,
garantindo 99,22% de cobertura (CAGECE, 2020a).

O Quadro 14 mostra a qualidade da agua distribuida no ano de 2019, sendo
coletadas 156 amostras, com um total de 757 analises. E possivel observar que nos meses de
fevereiro, maio, junho, agosto, outubro e novembro as analises de coliformes totais ndo foram
atendidas, em relacdo a cor nenhum més seguiu a conformidade e quanto a turbidez, apenas 0s

meses de novembro e dezembro todas as amostras estdo conforme as necessidades.
Quadro 14 — Qualidade da 4gua da ETA do Caréo.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

N° de Amostras

) 13/13 |13 113 |13 |13 |13 | 13 (13|13 | 13| 13
em conformidade

N° de Amostras

13/13 |13 113 |13 |13|13| 13 (13|13 | 13 | 13
Efetuadas

N° de amostras

. 1311313 13|13 13|13 |13 |13 |13 | 13| 13
exigidas

N° de Amostras

; 13112 |13 |13 |12 | 9 |13 | 12 |13 (11| 10 | 13
em conformidade

N° de Amostras

13/13 |13 113 |13 |13|13| 13 (13|13 | 13| 13
Efetuadas

N° de amostras

. 1311313 |13 |13 13|13 |13 |13 |13 | 13| 13
exigidas

N° de Amostras

; 13 /13|13 /13|13 |13|13| 13 |13 |13 | 13| 13
em conformidade

N° de Amostras

13 /13|13 13|13 13|13 | 13 (13|13 | 13 | 13
Efetuadas

N° de amostras

. 1311313 13|13 13|13 |13 |13 |13 | 13|13
exigidas

N° de Amostras
em conformidade

N° de Amostras

10/10 |11 /10|10 |10| 10| 10 (13| 13| 13 | 13
Efetuadas

N° de amostras

exigidas 10|10 |10 (10 |10 |10|10| 10 |10 |10 | 10 | 10

N° de Amostras
em conformidade

N° de Amostras

Efetliadas 13113 |13 (13 |13 |13|13 |13 |13 |13 | 13 | 13

N° de amostras

. 1311313 13|13 13|13 |13 |13 |13 | 13|13
exigidas

Fonte: Adaptado Cagece (2020a).
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O distrito de Sucesso, tem seu abastecimento garantido pelo Acude de Sucesso, sua

vazdo média é de 22,1 m®h, sendo a 4gua armazenada em dois reservatorios, com capacidade

total de 300 m®. A distribuicio compreende uma malha de 17.130 m, que garante uma cobertura
de 98,85% da cidade (CAGECE, 2020b). O Quadro 15, mostra a qualidade da 4gua no ano de
2019. Quanto as amostras coletadas, é possivel perceber um seguimento dos padrdes do

Ministério da Saude, apenas em janeiro do ano das coletas, quanto aos coliformes totais, ndo

apenas uma amostra nao apresentou conformidades.

Quadro 15 — Qualidade da 4gua da ETA de Sucesso.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
N® de Amostras em | 44 | 15 | 19 | 10| 10 | 10| 120 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
conformidade
N® de Amostras | 16 | 10 | 10 | 10 | 10 |10 |10 | 10 10 | 10| 10 | 10
Efetuadas
N®de amostras | 14 | 19 | 10 | 10 | 10 | 20 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10
exigidas
N®de Amostrasem | o | 14 | 19 | 10 [ 10 | 10|10 | 20 | 20 | 10 | 10 | 10
conformidade
N® de Amostras | 16 | 10 | 10 | 10 | 10 | 20 |10 | 10 |10 | 10| 10 | 10
Efetuadas
N*deamostras | 1 | 15 | 19 | 10| 10 | 10| 10| 20 | 20 | 20| 10 | 10
exigidas
N® de Amostras em | 15| 10| 10 | 10 | 10 | 20| 10| 20 | 10 | 10 | 10 | 10
conformidade
N®de Amostras | 14| 10 | 10 | 10 | 10 [ 10| 10| 10 | 10| 10| 10 | 10
Efetuadas
N*de amostras | 14| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10
exigidas
N de Amostras em | 14 | 19 | 19 | 10 [ 10 | 10|20 | 20 | 20 | 10 | 10 | 10
conformidade
N® de Amostras | 16 | 10 | 10 | 10 | 10 | 20 |10 | 10 |10 | 10| 10 | 10
Efetuadas
N®de amostras | 15 | 10 | 10 | 10| 10 | 10| 10| 10 | 10| 10 | 10 | 10
exigidas
N® de Amostras em | 4 | 1 | 10 | 10 | 10 |10| 10| 10 [ 10 | 10 | 10 | 10
conformidade
N° de Amostras
Erou=® 11010 | 10 | 10| 10 | 10 [10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
N*de amostras | 15| 10| 10 | 10| 10 [10|10| 10 |10 |10 | 10 | 10
exigidas

Fonte: Adaptado Cagece (2020b).
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4.2 Esgotamento Sanitario em Tamboril

Os dados da série historica do SNIS ndo possuem registros de nimeros quanto ao
esgotamento sanitario, assim os dados dessa secdo foram fornecidos pelas Secretaria de Obras,
Transportes e Servicos Publicos, juntamente com o Perfil Basico Municipal de 2017, fornecido
pelo IPECE.

O municipio de Tamboril, no seu projeto inicial, segundo informag6es do engenheiro
responsavel pelo projeto, Jodo Torres Filho, contou com seis estacdes de tratamento de esgoto,
ETE, localizadas na sede. A secretaria responsavel por esse servigo informa que, a ltima gestdo
que houve um funcionamento total desses sistemas, foi a que finalizou seus trabalhos em 2004,
e a cidade ainda conta cinco estacOes de tratamento. No Perfil Municipal de Tamboril de 2017,
fornecido pelo IPECE, como mostrado na Figura 40, a maioria dos domicilios ndo sao ligados

na rede geral ou pluvial ou a fossa séptica.

Figura 40 — Sistemas de esgoto existentes em Tamboril.
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Fonte: Adaptado IPECE (2017).

E possivel observar que de 2000 para 2010 o nimero de ligagdes cresceu em todos
0s sistemas, sendo a maioria ndo conectada aos sistemas da ETE. Os tamborilenses tem uma
ligagdo em sua maioria a sistemas desconhecidos, com poucas conexdes a fossa séptica, um
sistema indicado para areas rurais ou residéncias isoladas, que é capaz de fazer o tratamento
primario. Em 2010, a ETE recebia esgoto de 680 domicilios, apesar do municipio ter nesse
periodo um total de 6.927 residéncias.

Com uma paralisagdo do sistema durante alguns anos, em 2015 ocorreu uma

revitalizagdo, como informado pelo secretario de obras da época, onde houve uma troca de
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tubulacdo, porém continuaram funcionando com uma sobrecarga j& que o projeto ndo foi
modificado. A Figura 41 mostra uma planta fornecida em setembro de 2015 pela Agéncia

Nacional das Aguas.

Figura 41 — Sistema da esta¢do de tratamento de Tamboril.
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Fonte: ANA (2015).

Nesse ano a sede de Tamboril contava com 20% do esgoto enviado para a estacéo de
tratamento, sendo aproximadamente 2.865 pessoas atendidas. O sistema de esgoto da cidade
contava com um filtro aerébio e sua eficiéncia adotada era de 70%. Enquanto 79,5% do esgoto
ndo existia coleta e seguia com uma vazao de esgoto bruto de 9,1 L/s para o Rio Acarad, assim
o0s outros 0,5% da populacdo contavam com uma solucdo individual.

A gestdo que assumiu em 2017, informou que ao entrar na prefeitura os dados
fornecidos da Secretéria de Obras, Transportes e Servigos Publicos eram inexistentes, ndo
havendo nenhum registro nos computadores no departamento desse servigo. Assim, no inicio
da gestdo foi necessario buscar informagdes sobre a situacdo das estacdes de tratamento de

esgoto. A Figura 42 mostra a entrada da estacéo de tratamento da Vila Monsenhor Holanda.

Figura 42 — Estacdo de Tratamento da Vila Monsenhor Holanda.

Fonte: Foto de Felipe Pereira Araljo (2020. ‘
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O resultado encontrado foi uma estacdo sem funcionamento, apenas recebendo o

esgoto e tubulagcGes precérias, como mostrado na Figura 43.
F

igura 43 — Situacdo da estacdo de tratamento de esgoto da Vila Monsenhor Holanda em Tamboril

Fonte: Foto de Felipe Pereira Araljo (2020).
A estacdo localizada na Vila Monsenhor Holanda se encontra coberta por mato,
recebendo esgoto e as fossas abertas, 0 que é prejudicial para a salide da populagdo, como
mostra a Figura 44 e Figura 45, fossas recebendo esgoto bruto.

Figura 44 — Fossas da estacdo da Vila Monsenhor Holanda em Tamboril

>

Fonte: Foto de Felipe Pereira Aratjo (2020).



Fonte: Foto de Felipe Pereira Aratjo (2020).

Outra estacdo de tratamento € a da Vila Sdo Pedro, essa ndo se encontra em
situacdo diferente, sua entrada possui muro quebrado e chdo coberto de plantas, como
mostrado na Figura 46.

.

Figura 46 — Muro da estacéo de tratamento da Vila Sao Pedro.
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Fonte: Foto de Felie Pereira Araujo (2020).
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O esgoto bruto escorre no chdo no solo da estagdo, sendo um risco a saude dos
moradores dessa regido, como mostra a Figura 47.

ento de esgoto da Vila Sao Pedro.

W\ ZIrad

Fonte: Foto de Felipe Pereira Aratjo (2020).

A estagdo do bairro Monte Castelo se encontra dominada por vegetacao, nao

sendo impossivel visualizar os sistemas de coleta, como mostrado na Figura 48.

Figura 48 — Estacdo de tratamento de esgoto do bairro Monte Castelo.

¥

Fonte: Foto de Felie Pereira Araujo 2020).
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Figura 49 — Estacdo coberta por vegetacdo no bairro Monte Castelo.

Fonte: Foto de Felipe Pereira Araljo (200).

4.3 Residuos Solidos em Tamboril

As informagdes dessa secdo foram coletadas no Sistema Nacional de Informacéo
sobre Saneamento Béasico, SNIS, do plano de transi¢do de recuperacdo da area degradada do
lixdo de Tamboril e diretamente da prefeitura de Tamboril, da Secretaria de Agricultura,
Recursos Hidricos e Meio Ambiente.

O municipio de Tamboril possui 0 seu lixdo, que é operado pela prefeitura
municipal desde 1986, localizado as margens da CE — 266, a 4,6km da zona urbana da sua sede.
Ocupa uma érea de 6,8 hectares, e possuia, em abril de 2017, cerca de 25.592 m? de residuos.
Ao seu entorno, além da rodovia, galerias de drenagem para escoamento de agua pluvial e do

curso d’agua afluente do Riacho Fundo (SEMA, 2018).
Figura 50 — Lix&o de Tamboril as margens da CE — 266.
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Fonte: SEMA (2018).
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O lixéo foi alvo de operagdes do Ministério Publico do Estado do Ceard (MPCE),
que solicitou melhorias em gestdes anteriores, porém ndo foram seguidos os pedidos,
constatado lancamento de residuos sélidos de forma inadequada, sem as competentes licencas
ambientais para a regular dispensacdo de residuos urbanos (MPCE, 2018).

A coleta de lixo municipal demorou a atender metade dos domicilios existentes em

Tamboril, chegando a esse nimero apenas em 2010, como mostra a Figura 51.

Figura 51 — Coleta de lixo no municipio nos anos de 2000 e 2010.
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Fonte: IPECE (2006 e 2017).

Em 2000, apenas 29,41% dos domicilios existentes tinham acesso a coleta, nesse
mesmo ano o nimero de pessoas por casa era de 4,35, apds 10 anos, a quantidade de domicilios
que tinham acesso ao sistema de coleta era de 50,02%, sendo registrado nesse periodo uma
quantia de 3,67 pessoas por casa.

No Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos dos Municipios da
Bacia Poti/Parnaiba de 2012, é apontado que o prestador desses servicos é terceirizado,
passando diariamente, ndo sendo cobrada taxa da populacdo. O Quadro 16 — Quantidade de
residuos solidos gerados em Tamboril. mostra a quantidade de residuos gerados da construcéo
civil, domiciliares e de limpeza publica.

Quadro 16 — Quantidade de residuos so6lidos gerados em Tamboril.

Resiauo O
Construcéo civil 8280
Domiciliares coletados 201 a 300

Limpeza publica 101 a 150

Fonte: Adaptado Ceara, 2012.
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A construcdo civil, apesar de ndo ser a atividade principal, que segundo o Perfil
Bésico Municipal de 2012, gerou apenas 6 empregos formais em Tamboril, ainda assim é a
maior geradora de residuos da cidade, seguido de residuos domiciliares e limpeza publica. Os
trés tipos de residuos ndo possuem coleta diferenciada e tem a mesma disposicdo final, o lixao
de Tamboril.

Ainda nesse ano, a media de geracao per capita de residuos sélidos adotada para

Tamboril era de 0,650 kg/hab.dia. O Quadro 17 mostra a geracéo de lixo per capita por material.

Quadro 17 — Geracdo per capita por material em Tamboril.
RESIDUOS SOLIDOS GERADOS
Residuos KG/HAB.DIA

Resto de alimentos 0,274
Papelao 0,035
Rejeito 0,098

Papel 0,072
Plastico filme 0,065
Plastico rigido 0,026

Ferro 0,02

Aluminio 0,02
Vidro colorido 0,013
Vidro branco 0,013

Fralda 0

Residuo de jardim 0

Borracha 0
Trapos 0,042
Longa vida 0
PET 0
Jornal 0

Fonte: Adaptado Ceara (2012).

Os residuos provenientes do descarte de alimentos, que é a maior parte do residuo
domiciliar gerado pelos tamborilenses, é considerado lixo organico, que pode ser 100%
reciclado, assim como papel, papeldo, plastico filme e rigido, ferro, aluminio, vidro colorido e
branco. O segundo tipo mais produzido séo os rejeitos, que devem ser destinados nos locais
devidos, pois ndo podem ser reciclados, porém no caso do municipio de Tamboril, por ndo
haver uma coleta seletiva e a destinacdo ser no lix&o, a reciclagem se torna mais dificil.

A Figura 52 mostra a composicao gravimétrica dos residuos sélidos do municipio,

ou seja, o percentual de cada componente de uma amostra de lixo.
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Figura 52 — Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos de Tamboril.
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Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

Em 2012, a maior parte do volume de lixo produzido no municipio eram de
materiais reciclaveis, sendo apenas 15% do total considerado rejeito. Porém, a falta de incentivo
e politicas do municipio, fez Tamboril permanecer anos nessa mesma situacdo durante anos.
Ainda assim, os valores gastos mensalmente com os servicos de limpeza urbana foram de R$
15.654,03 e para a coleta e disposicdo final de R$ 53.993,04.

Em 2013, Tamboril possuia no seu lixdo um catador, José Auricélio Lopes, que ja
nd&o mora mais no local, mas ainda continua trabalhando com coleta. Ele fazia a separacao,
destinava o PET, o cobre e o aluminio para Fortaleza. As embalagens de produto de limpeza e
higiene eram levadas para fabricas em Forquilha, o ferro ia para a Gerdau, em Maracanad,
também para essa cidade iam 0s 0ssos de animais que existiam no lixdo. Enquanto a regiao sul
do estado, na cidade de Juazeiro do Norte, recebia o PVC. Os papeis tem destinos diversos.
(DIARIO DO NORDESTE, 2013). A Figura 53, mostra uma imagem de José Auricélio Lopes,
quando recebeu a equipe de reportagem do Diario do Nordeste.

Flgura‘53 O Unico catador do lixdo de Tamboril.

........

Fonte Dlarlo do Nodeste (2013)
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Mesmo com um morador, o lixdo ndo possui acesso a &gua e energia, tampouco
uma area administrativa, vigilancia e portdo de acesso, o que é visto por 14, além do trabalho do
Seu José, é a queima de residuos e um recobrimento trimestral (GOVERNO DO CEARA,
2015).

Apenas em 2018, Tamboril iniciou seus registros de residuos sdlidos no Sistema
Nacional de Informac&o sobre Saneamento Basico, devido a modificacdo feita no processo de
coleta dos residuos solidos, sendo aprovado no dia 1° de abril de 2018, o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS). O municipio, que agora possui uma coleta
seletiva, atende cerca de 22.858 da populagéo total e 14.358 da populacéo urbana, como mostra
a Figura 54.

Figura 54 — Populacdo com coleta de residuos solidos.
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Fonte: Adaptado SNIS (2018).

Diferentemente dos anos de 2000 e 2010, em 2018 a populagédo urbana de Tamboril
possuia uma cobertura total da coleta, enquanto a populacdo total chega a 88,83%. O
atendimento é de 25% da populacéo diariamente, enquanto 15% recebe esse servico uma vez
por semana, a maior parte € atendida de 2 ou 3 vezes por semana, sendo 60%.

O Quadro 18 - Servicos Executados pelo agente plblico, mostra 0S Outros Servigos

oferecidos pela empresa contratada da prefeitura.

Quadro 18 — Servicos Executados pelo agente publico
SERVICOS EXECUTADOS PELO AGENTE PUBLICO

Limpeza de feiras livres ou mercados

Limpeza de bocas-de-lobo

Limpeza de lotes vagos

Coleta diferenciada de pneus velhos

Coleta diferenciada de pilhas e baterias

Coleta de residuos volumosos

Coleta diferenciada de lampadas fluorescentes

Coleta diferenciada de residuos eletronicos

Pintura de meios-fios

Poda de arvores

Remocéo de animais mortos de vias publicas
Fonte: Adaptado do SNIS (2021).
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O municipio que antes ndo tinha coleta seletiva, hoje conta com a coleta
diferenciada de residuos eletrdnicos, lampada fluorescentes, pilhas e baterias e pneus velhos.
Assim como outros servicos que visam uma limpeza e uma melhor aparéncia a cidade. Apesar
das mudancas, o0 Governo Federal ndo disponibilizou nenhum recurso sobre 0 manejo de
residuos sélidos urbanos. O Quadro 19 mostra as despesas que 0 municipio obteve com a

eXecucao desses servigos.

Quadro 19 — Despesas dos servi¢os no municipio de Tambpril
DESPESAS DO MUNICIPIO DE TAMBORIL

Despesa com agentes privados para execugdo do servico de
coleta de RDO e RPU R$ 1.431.146,64
Despesa com empresas contratadas para coleta de RSS R$ 201.600,00
Despesa com empresas contratadas para o servico de
varricdo R$ 469.127,28
Despesa com agentes privados executores dos demais
servicos quando ndo especificados em campos préoprios R$ 335.687,52
Despesa com agentes privados executores de servigos de
manejo de RSU R$ 2.437.561,44
Despesa Corrente da Prefeitura durante o ano com todos os
servigcos do municipio (salde, educacdo, pagamento de
pessoal, etc.) R$ 62.184.616,47

Fonte: Adaptado SNIS (2018).

O maior gasto é com agentes privados executores dos servicos de manejo dos
residuos, logo depois vem a coleta com quase um milh&o de reais a menos. A soma dos gastos
com residuos solidos é de R$ 4.875.122,88, o que é cerca de 7,84% dos gastos totais do
municipio.

Tamboril agora faz parte do Plano das Coletas Seletivas da Regido do Sertéo de
Crateus, que se baseia nos principios de: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento e destinacdo final adequada. Serdo instalados dois tipos de sistemas, Centrais
Municipais de Residuos, CMR, e os Ecopontos.

Na CMR ocorrem: a compostagem de residuos organicos; a triagem de residuos
da construgdo civil e seu peneiramento; o desmonte de residuos volumosos, o picotamento das
madeiras da construcdo civil, de podas e madeiras dos volumosos; a segregacao de troncos e
galhos grossos; a segregacdo da capina e rocada em pilhas estatisticas para deterioracdo; a
acumulacdo ou triagem dos residuos secos. Nesse mesmo lugar devem ser recebidos pneus,
lampadas, eletroeletronicos, pilhas e baterias para a retiradas dos fabricantes. A Figura 55

mostra o layout esquematico da CMR.



Figura 55 — Centrais Municipais de Residuos do Sertdo de Crateus
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Fonte: Ceara, 2017.
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Os ecopontos serdo menores e funcionardo como armazenamento temporario de

residuos da construcdo civil, residuos verdes e residuos volumosos, além dos residuos da

logistica reversa para acumulacao a espera da retirada pelos agentes responsaveis pela cadeia

reprodutiva de cada um. A Figura 56, mostra um desenho ilustrativo do Ecoponto Simplificado.

Figura 56 — Ecoponto Simplificado com area em torno de 1000m?.
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Fonte: Ceara (2017).

A sede do municipio contara com dois ecopontos e uma CMR, enquanto o distrito

de Sucesso tera um ecoponto, como mostra a Figura 57.
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Figura 57 — Localizacdo dos pontos de CMR e Ecopoints no municipio de Tamboril.
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Fonte: Ceara (2017).
O residuo adquirido no ecoponto de Sucesso, serdo encaminhados paraa CMR de
Tamboril, ocorrendo a simples acumulagdo dos residuos secos, seguindo para Santa Quitéria,
que por gerar uma quantidade maior desse tipo de residuo, fara a triagem, recebendo também
dos municipios de Catunda e Monsenhor Tabosa.
O Quadro 20, mostra a quantidade de residuos seco e organico do municipio,
assim como as areas necessarias no galpéao de triagem.

Quadro 20 — Numeros de residuos sélidos seco e organico de Tamboril.
RSSECO RS ORGANICO

Quantidade coletada (t/dia) 3,3 4,9

Meta de coleta (t/dia) 2,9 4,3
Capacidade do médulo inicial (t/turno) 0 2

Area (m?) 120 200

Fonte: Adaptado Ceara (2017).

Os residuos secos, constituido por papeis, papeldo, aco, aluminio, plasticos e
vidros, contardo com uma area de 120 m? para a sua recepgao. Engquanto os organicos, composto
por sobra de alimentos, ndo contabilizando resto de jardins, sdo responsaveis por 4,9 t/dia da
geracgdo de lixo de Tamboril, sendo assim a CMR do municipio contara com uma &rea de 200

m2.
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A justificativa pela falta de coleta e triagem dos residuos secos nos municipios é
a falta de mercado, porém esse novo projeto tem o objetivo de colocar esses materiais na cadeia
produtiva, enviando para cidades da regido que tem uma maior geracdo, seguindo em sua
maioria para a capital do estado, possibilitando novos negécios. E possivel que consumidores
da regido tenham acesso a esses materiais, porém de inicio ndo se tem uma necessidade desse.

Os residuos organicos serao vendidos para agricultores de Tamboril ou podem ser
encaminhados para a regido da Serra de Ibiapina, de onde vem a maior parte dos hortifratis
consumidos.

Os residuos da construcao civil, Classe A, ja séo utilizados para recuperagdo de
vias e nivelamento de terrenos. Depois de triados e peneirados seguirdo para a secretaria de
obras sendo utilizada em obras publicas e sendo vendida, a parte mais grossa, para aterramento
de areas publicas e privadas. Segundo o Perfil Basico Municipal de 2017, a empresas industriais
ativas da construcdo civil eram 3, equivalente a 9,68% das industrias de Tamboril, gerando 10
empregos formais. O Quadro 21 mostra a quantidade de residuos da construcéo civil produzido

€ 0 CoNSuUmMo necessario.

Quadro 21 — Residuos de RCC de Tamboril.
Geracao de Consumo aparente RCC/consumo

RCC (md¥/dia) deagregados (m®/dia) (%)
14,7 72,8 23,20%

Fonte: Adaptado Ceara (2017).

O RCC de Tamboril é apenas 23,20% do consumo preciso, dessa forma, esse tipo
ndo havera sobras, sendo necessario ainda adquirir material para a utilizacdo em obras do
municipio.

Por fim, os residuos de madeira, sendo podas, construgdo civil e desmonte de
volumosos, sdo utilizados pelas ceramicas da Regido do Sertdo de Cratels, que conta com cerca
de 6 empresas que prestam esse servico. Alem disso, esse tipo de material pode ser reutilizado
como fonte direta de energia ou para a producéo de vapor. Tamboril produz um total de 18,7

m®/dia entre verdes e madeiras, como mostra o Quadro 22.

Quadro 22 — Verdes e madeiras produzidas em Tamboril.
. Volumosos Madeira Madeiras dos
Verdes(m3/dia)

(m3/dia) RCC(m?3dia)
12,3 4,9 15

Fonte: Adaptado Ceara (2017).
Esses residuos sdo de responsabilidade compartilhada, tanto dos fabricantes,

importadores, distribuidores, comerciantes e consumidores. Ainda assim, os residuos urbanos

n&o recebidos e processados nas instalagdes serdo enviados para o lixao, apesar da reducao do
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volume enviado, essa forma de destinacdo ainda serd utilizada, passando depois pelo o plano
de recuperacdo de area degradada.

Para o funcionamento desse sistema 0 municipio tera que fazer investimentos na
implantacdo da infraestrutura e dos principais componentes das instalagbes. A CMR de
Tamboril contara com uma area de 10.000 m?, enquanto cada ecoponto tera 1.000 m2. Os custos

dos sistemas foram de acordo com o Quadro 23.

Quadro 23 — Investimentos para a construcdo da CMR e ecoponto.
RESIDUOS SOLIDOS: INVESTIMENTOS

Estrutura \ Preco (R$)
Infraestrutura basica da
CMR 1.216.777,23
Ecoponto simples 300.160,86
Galpédo de compostagem 49.586,53
Complementos 6.432,79
Guarita Coberta 11.498,17
Galpdo de acumulacéo 70.750,50

Fonte: Adaptado Ceara, 2017.

Os custos iniciais da CMR incluem servicos preliminares, cercamento e divisorias
internas, portdo, baias e galpdes para desmonte de volumosos e armazenamento de residuos
com alguma periculosidade, como RCC Classe D e outros. A unidade do Ecoponto simples
custa R$ 100.053,62. O municipio ainda contard com galpdo de compostagem e guarita
completa coberta, que terd banheiro, fossa e sumidouro e medidores de energia e agua,
ocupando uma area de 200 m?. Para o armazenamento de RS secos, a CMR tera um galp&o de
acumulac&o, de 120 m2.

Para o funcionamento, sera necessaria uma equipe operacional para a CMR do
municipio, que contara com 1 encarregado e de 5 a 6 auxiliares operacionais. Enquanto o
Ecoponto tera 1 auxiliar operacional. A mudanca também precisa ser realizada no
comportamento dos agentes de coleta e todos os envolvidos em atividades direta de coleta, o
que inicialmente tem sido dificil, como a conscientizagdo da utilizagdo de EPI’s, informou o
secretario responsavel por essa area.

Além disso, Anténio Wilson afirma a importancia da participacdo da populagéo
nesse momento. Uma mudanga no comportamento dos tamborilenses foi iniciada, dessa forma,
juntamente com a passagem do caminhdo € colocado um som com o objetivo de conscientizar
a populacéo e ensinar a forma correta e qual lixo deve ser despejado no caminh&o.

O projeto busca uma mudanca comportamental imediata através da participacéo
de agentes comunitarios de saude e agendes de endemias, que capacitados irdo abordar a ligacdo

entre saneamento basico e saude, porém por conta da pandemia da COVID -19, essa acao foi
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dificultada. Quanto a mudanga comportamental futura, ser4 implantada uma educagéo

ambiental nas escolas do municipio.

4.4 Drenagem Urbana em Tamboril

As informag0es dessa se¢ao foram retiradas do Instituto Brasileiro de Informagdes e
Estatisticas, IBGE, da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos, FUNCEME,
do Tribunal de Contas do Estado do Ceara, do site Blog do Manuel Sales e de dados
disponibilizados pela Secretéria de Obras, Transportes e Servigos Pablicos.

Com um periodo chuvoso sem muitas precipitacfes, a cidade ndo possui constantes
problemas com drenagem urbana. Segundo o IBGE (2020), 4,8% das vias publicas do
municipio sdo urbanizadas. Assim, é possivel identificar alguns problemas pela falta de
sistemas de drenagens na sede e nos seus distritos, em sua maior parte. Com os periodos de seca
e a falta de chuva, a populacdo entende que mesmo com alagamentos e alguns transtornos
causados pela chuva, 0 momento é de agradecimento, assim ndo tem o costume de cobrar do
poder publico melhorias em sistemas de drenagem.

O volume de chuva influéncia nos sistemas de drenagem. O municipio conta com
sete pontos de coleta de precipitacdo pela FUNCEME, possui registros baixos, sendo o local
com a maior média, entre os anos de 2000 a 2019, o Distrito de Boa Esperanga, como mostra o
Quadro 24.

Dos anos 2000 a 2019, o Distrito de Boa Esperanca, mesmo possuindo alguns anos
sem informacdo, obteve uma média de 602 mm, sendo seguido pelo Distrito Sede e Sucesso,
esse Ultimo que ndo registrou informac6es durante os anos de 2000, 2001, 2017e 2019, podendo
assim ter baixado sua média. A localidade a registrar a menor precipitacdo foi Fazenda Nova,
esse que iniciou os registros apenas de 2017.

No portal de licitagdes do Tribunal de Contas do Estado do Ceard, é possivel
identificar algumas intervencgdes de pavimentacdo de pedra toscas, incluindo sistema de sarjeta
e meio fio. Durante os anos de 2012, 2013 e 2014 os bairros da sede que tiveram melhorias
solicitadas foram o Monte Azul e o Novo Tamboril, quanto aos distritos beneficiados, 0s
requisitados a terem intervencbes foram Boa Esperanca, Acgudinho, Holanda, Oliveiras e
Sucesso. Em 2015, as intervencdes requisitadas foram nas localidades de Oriente, Nova Roma,
e Ramalhete, além do distrito de Sucesso e de obras de pavimentacdo asfaltica na sede. A Vila
Sdo Pedro, localizada na sede, registrou uma licitagdo em 2018, assim como o Monte Azul,

sendo o bairro que mais recebeu intervencdes desse tipo de servi¢o desde 2012. Em 2019, o
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distrito de Agudinho voltou a registrar propostas, assim como as localizades de Sabonete, Bom

Jardim e Passarinha em 2020. Ndo sendo encontrada nenhuma informagéo de licitacdo nos

Distritos de Curatis e Carvalho.

Quadro 24 — Precipitacdo média nos distritos de Tamboril.

DItacao a a DOStO orado 3 0 ae

ANO Amba . B03a - . a0 Mo 3 or:
DEera Aleg OVa

2000 785,8 S.1. 734 68 531,5 S.IL S.IL
2001 536,7 S.1. 593 449 338 S.1. S.1.
2002 697 584 838 520,5 532 550 S.1.
2003 517,9 769 544 483 624,2 584,3 S.1.
2004 968,8 924 833.8 773 767,2 687,9 S.IL
2005 522.5 498 648 599 617,4 645 S.L
2006 546.4 596 748 368 889,4 458,7 S.1.
2007 472.3 475,6 120 443 518,8 410,4 S.L
2008 747 791 S.1. 564 693 545,4 S.1.
2009 1319,5 1233 1140 920 950 938,5 S.1.
2010 491,3 422 421 400 351 S.1. S.1.
2011 742,3 897 858 676 622 666 S.1.
2012 215,3 227 154 85 45 S.IL S.IL
2013 5442 539 216 226 314 333,9 S.1.
2014 415,6 457 S.I. 243 468,8 S.IL S.IL
2015 470,9 402 231 368 520 266,3 S.1.
2016 449,6 436 S.1. 398 583 582,8 S.1.
2017 563,3 S.L S.IL 155 353,7 240,7 3
2018 625,7 657 602 451 648 7443 392,7
2019 690,2 S.1. 829 350 744 489 372

MEDIA | 563,3 561,5 602 421,5 557,5 550 372

Fonte: Elaborado pela Autora (2021).

Com poucas intervengdes, alguns pontos no municipio sdo noticiados ao acumular.

Como foi o caso no Distrito de Sucesso, em abril de 2017, mesmo com precipitaces abaixo da

média no municipio de Tamboril, uma chuva de 40 mm, foi capaz de alagar parte das ruas de

Sucesso, 0 que prejudicou a locomocgao de pessoas e transportes pela cidade, como mostra a

Figura 58 (BLOG MANUEL SALES, 2017).
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Figura 58 — Rua Jodo Jose de Castro, no Distrito de Sucesso.

Fonte: Blog Manuel Sales (2017).

Ainda em Sucesso, com 58 mm de chuva, no ano de 2018, a cidade acumulou agua

pelas ruas, chegando a invadir calgcadas, como mostra a Figura 59.

Figura 59 — Distrito de Sucesso em dezembro de 2018.
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Fonte: Blog Manuel Sales (2018).

A zona rural de Tamboril, sendo a mais afetada em periodos chuvosos, em 2019
registrou 90 mm no Distrito de Carvalho, o que impossibilitou a passagem dos moradores,
fazendo com que alunos perdessem aula durante a semana e sendo necessaria a liberacdo mais

cedo para que chegassem com seguranca em casa (BLOG MANUEL SALES, 2019a). A Figura
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60 mostra estudantes da zona rural precisando atravessar caminhos com uma grande quantidade

de aguas.

Figura 60 — Alagamento na zona rural de Tamboril em abril de 2019.
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Fonte: Iog Manuel Sales (2019).
Também € possivel registrar casos como o0s supracitados na sede do municipio. A

Escola Antonio Mota Filho, ficou inundada em abril de 2019, sendo necessario o cancelamento

de aulas, como mostra a Figura 61 (BLOG MANUEL SALES, 2019b).
Figura 61 — Escola da sede de Tamboril em abril de 2019.

Fonte: Blog Manuel Sales (2019b).
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Com o registro de uma chuva de 70 mm, em duas horas, ocorreram também
problemas no Conjunto Novo Tamboril, com o alagamento das ruas e a mobilizagdo da
populacédo para que a agua nao invadisse as casas (BLOG MANUEL SALES, 2019b).

Em marco de 2020, os distritos do municipio, localizados na zona rural, registraram
chuvas acima de 100 mm, ocorrendo alagamentos, tornando trechos de estradas intransitaveis
e rompimento de uma passagem molhada, no Distrito de Carvalho, como mostra a Figura 62
(BLOG MANUEL SALES, 2020a).

Figura 62 — Rompimento da passagem molhada na zona rural de Tamboril.

Fonte: Blog neI Sales (22).
Na mesma noite, ocorreu o rompimento de um agude da regido, prejudicando familias
e trabalhadores que ali vivem, como mostra a Figura 63. (BLOG MANUEL SALES, 2020a)

Figura 63 — Rompimento de agude em propriedade particular.

Fonte: Blog Manuel Sales (2020a).
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Enquanto no Distrito de Holanda, casas ficaram alagadas, no Distrito da Boa
Esperanca, acudes particulares romperam-se, causando alagamento e destruigéo de plantaces.

Como mostra a Figura 64, a agua chega a invadir algumas edificaces.

Figura 64 — Rompimento de acude em propriedade particular.

Fonte: Blog Manuel Sales (2020a).
4.5 Saneamento basico e a qualidade de vida em Tamboril

O conceito de qualidade de vida é tem seu desfecho relacionado a salde, existem
seis vertentes a serem analisados, entre eles esta a: psicologia positiva, como resiliéncia,
esperanca, sabedoria, criatividade, coragem, espiritualidade e caracteristicas adaptativas; busca
de indicadores sociais: indicadores de riqueza, desenvolvimento, produto interno bruto, renda
per capita, indice de mortalidade e o indice de desenvolvimento humano; por Gltimo dados
relacionado a saude, como: base epidemiol6gica, satisfacdo do cliente, exames laboratoriais,
entre outros (LACERDA,2020) .

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), define qualidade de vida como a
“percepe¢ao de sua posicao na vida, no contexto da cultura e do sistema de valores em que vive
e em relacdo aos seus objetivos, expectativas, padrdes e preocupacdes”. O questionamento
sobre o0 que pode ser medido de uma forma objetiva, divide profissionais que trabalham e
estudam nessa area, assim ¢ sugerido trocar “indicadores de qualidade de vida” por “indicadores
de status de saude” (LACERDA, 2020).

Quanto aos indicadores sociais, um dos principais é o indice de Desenvolvimento

Humano (IDH), que possui trés dimens@es basicas: renda, educagéo e saude. Esse indicador
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pode ser medido entre 0 e 1, quanto maior o IDH, melhor serd o desenvolvimento desses
aspectos no municipio.

Em 2000, o municipio de Tamboril possuia um indice de 0,620, entretanto em
2010, o IBGE registrava 0,580 para a cidade. Relacionando esses dados com a falta de
saneamento, é possivel perceber que a estagdo de tratamento de esgoto que funcionou até o
inicio dos anos 2000, pode ter sido um dos influenciadores para a reducdo desse indice, assim
como a queda no abastecimento da populacao urbana no ano 2007 e seguindo de forma vagarosa
até o ano de 2010.

Segundo o IBGE (2020), Tamboril possui 6,8% da sua populagdo ocupada, assim
o percentual dos tamborilenses com rendimento nominal mensal per capita de até % salarios
minimos € de 57,3%. O municipio possui quase metade da sua populacdo rural vivendo em
extrema pobreza, sendo essa parcela de habitantes, que vivem em distritos, os que mais sofrem
com a falta de acesso aos servicos de saneamento.

O GINI, indice desenvolvido por um estatistico italiano, esse mostra a desigualdade
da populacdo através da renda, medido entre 0 a 1, quanto maior for essa taxa, maior a
desigualdade do municipio. Tamboril em 1991 registrava 0,4895, sendo seu menor até hoje.
Poucos anos antes, 0 municipio iniciava suas atividades de saneamento, construindo um
segundo acude para o abastecimento de &gua, em Sucesso, que tem sua populacdo em maior
parte rural.

Em 2000, mesmo com a estacdo de tratamento de esgoto, esse indice era de 0,5698,
nesse ano o lixdo de Tamboril ja era utilizado a algum tempo e a sede e os distritos cresciam,
podendo ser um dos influenciadores de doencas e problemas na qualidade de vida da populacao,
além de fatores externos. Apés 10 anos, o registro foi de 0,5287, assim Tamboril tem uma
variacdo desse indice, podendo ser influenciado por fatores de saneamento sabendo que o

abastecimento de agua e o tratamento de esgoto varia pelos anos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O saneamento basico é um assunto de interesse politico e social, e, ao se fazer um
panorama, € possivel identificar problemas e ressaltar a importancia desse sistema na qualidade
de vida da populagdo. A falta de sistemas de abastecimento de agua, tratamento de esgoto,
coleta e manejo dos residuos solidos e sistemas de drenagem e manejo das aguas pluviais,
afetam a qualidade de vida e a saide da populacdo, além de ter uma influéncia na economia de
Tamboril.

Através do SNIS, um sistema nacional que visa obter informacges dos municipios
do pais, sobre Tamboril é possivel obter resultados de abastecimento de &gua a partir de 2006,
pertencendo a responsabilidade desse servico a Cagece, assim facilitando o controle de
qualidade e o acesso a informacdes. Quanto aos residuos sélidos, estdo disponiveis os dados de
2018, quando o municipio iniciou mudangas na politica desse servi¢o, um importante avango
para a qualidade de vida da populacdo e do meio ambiente.

No esgotamento sanitario observa-se que existe uma precariedade e abandono ao
longo dos anos pelas gestdes, assim tornando as tubulacdes deficientes e o sistema existente
insuficiente para atender as demandas da populagdo. A obtencdo de dados é escassa na internet,
sendo necessario o contato com secretarias do municipio, essas que também possuem poucos
dados devido aos anos sem o funcionamento do tratamento de esgoto e as trocas de gestdo que
omitem dados.

Quanto a drenagem, o SNIS possui poucos municipios cadastrados para o
recebimento de dados, dessa forma Tamboril ndo dispde de informacdes. Os registros de
problemas com a drenagem foram identificados através de blog em sua maior parte nos distritos
e localidades, devido a falta de infraestrutura nessas regides, sendo assim cabe a prefeitura fazer
um registro oficial e a secretaria buscar solu¢des para essas ocorréncias.

A deficiéncia do saneamento em Tamboril, dar-se-a, pela falta de um Plano
Municipal de Saneamento Bésico, 0 que pode impedir os investimentos, ja que o decreto n°
7.217/2010 determinou que, a partir de 2010, os municipios sé receberiam os recursos da Uniao
se possuirem um planejamento, esse prazo foi prorrogado para 2022.

A saude é um fator influenciado pelo saneamento basico da cidade, além de
influenciar na qualidade de vida de todas as idades. Tamboril passa por constantes variagoes
quanto ao acesso a 4gua, devido ao volume dos seus agudes e o0 crescimento da populacao, além
de uma falta de coleta e manejo dos residuos solidos, quanto ao esgoto que tem uma projecéao

pequena para o tamanho da cidade nos dias de hoje, assim como a drenagem que que ainda é
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precaria em sua maioria nos distritos. Ainda assim, a populacdo ainda alcanga o indice de
longevidade da populacdo é de 0,779, sendo a segunda maior populagdo de Tamboril pessoas
acima de 65 anos.

A necessidade de um setor responsavel pelo cadastramento e gerenciamento de
informagdes relacionados a saneamento bésico é de extrema importancia, tendo em vista que
esses influenciam diretamente nas condigdes de vida da populagdo. Com a falta dessas
informacdes é impossibilitada a relacao de forma precisa do quanto a populacéo ¢ afetada pela
precariedade desses sistemas, além de dificultar os trabalhos das préximas gestbes que
buscarem politicas de melhorias em saneamento basico.

Como sugestdes para trabalhos futuros.....
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