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DIAGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO NO MUNICIPIO DE MOSSORO/RNMOSSORO2022

Resumo: O servico de esgotamento sanitario € um dos componentes do saneamento bdsico que
exprime bastante preocupac¢ao devido aos impactos que a sua inadequagao pode causar nos meios
ambientais, sociais e econdmicos. O presente trabalho tem como objetivo apontar os impactos
gerados pelo esgotamento sanitario inadequado, buscando o levantamento de dados e informagdes
encontradas na literatura, bem como apontar medidas mitigadoras para os impactos negativos. Por
isso, através de uma revisdo bibliografica, realizada mediante dados coletados em livros, revistas,
teses, dissertacdes e artigos, bem como informag¢des do Portal do Sistema Nacional de Informagdes
sobre o Saneamento (SNIS), Fundacdo Nacional de Saude (Funasa) foi possivel caracterizar o sistema
de esgotamento sanitdrio, desde a coleta, transporte e tratamento, até a disposicdao final
ambientalmente adequada; bem como, também, foi analisado a situacdo do saneamento no Brasil e
no municipio de Mossoré/RN. Constatou-se que no Brasil, no ano de 2020, apenas 55% da populagdo
era atendida com o sistema de esgotamento sanitario, e que no municipio de Mossord, apenas 56,39%
da populacdo foi contemplada. As informag¢des obtidas mostram que um sistema de esgotamento
sanitdrio adequado proporciona uma qualidade de vida e saude para a populacao, bem como impactos
positivos na economia e no meio ambiente, entretanto um sistema inadequado, ou a inexisténcia pode
disseminar doengas como a Diarreia, Febre, Esquistossomose, Teniase, entre outras. Medidas
mitigadoras sdo essenciais para reduzir os impactos da inadequacdo do sistema de esgotamento

sanitario.

Palavras-chave: esgotamento sanitario; esgoto; saneamento basico; impacto ambiental.
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1 INTRODUGAO

No urbanismo hodierno existem muitos aspectos que prejudicam, direta ou indiretamente, boa parte
da populacdo. Entre estes aspectos encontram-se a pobreza, a criminalidade, a contaminacao do solo,
da dgua e do ar etc., além de fatores relacionados como fontes de insatisfagao com a vida urbana (BAY;
SILVA, 2011). A sociedade contemporanea tem como desafio enfrentar os problemas sociais,

ambientais e econdmicos provenientes do saneamento basico inadequado.

O saneamento pode ser entendido como sendo o conjunto de mecanismos que trabalham para
promover o abastecimento de 4gua potavel, limpeza urbana, esgotamento sanitdrio, manejo de
residuos sélidos e drenagem de dguas pluviais (BRASIL, 2020). Sendo assim, saneamento é uma juncao
de medidas que findam garantir a preservacao do meio ambiente a fim de se prevenir patologias e

promover a saude, qualidade de vida e produtividade da populacdo (TRATA BRASIL, 2022).

O saneamento basico é um direito previsto na Constituicdo Federal de 1988 a qual atribui a Unido a
competéncia e diretrizes para o desenvolvimento urbano (BRASIL, 1988). Por ter impactos
significantes a salde, ao meio ambiente e a cidadania, as politicas publicas tem como propésito valido
0 acesso aos servigos de dgua e esgoto (GALVAO, 2009). Para a Organizac3do das Na¢des Unidas (ONU),
0 acesso a agua tratada e ao saneamento bdsico é um direito humano fundamental para que se possa
ter condi¢Oes de desfrutar a vida e os demais direitos humanos conforme previsto na Resolucao
64/A/RES/64/292, de 28 de julho de 2010 (UN, 2010). O acesso ao saneamento basico adequado e seu
uso apropriado diminuem ou eliminam os riscos a saude publica. O abastecimento de agua tratada
garante alimentos de qualidade para a populagdo, a contaminagdo antrdpica é interrompida por meio
do sistema de esgotamento sanitario, a incidéncia de doencgas relacionadas ao saneamento

inadequado e os impactos ambientais sdo reduzidos com a gestdo de residuos sélidos (FUNASA, 2022).

Contudo, no Brasil, a desigualdade faz com que os habitantes mais carentes sejam privados desses
servicos basicos. A inadequacdo ou a inexisténcia do saneamento bdasico ocasiona poluicdo urbana e
dos recursos hidricos, impactando negativamente na economia, meio ambiente e bem-estar da
populacdo (MELO, 2020). A caréncia da coleta e tratamento dos esgotos domésticos e industriais
gerados, como também a falta de tratamento desses efluentes antes da disposicao final em corpos
hidricos acarreta problemas graves ao meio ambiente e a saude publica, visto que doencas
relacionadas ao saneamento inadequado surgem nessas condi¢oes (MARTINS et al., 2014). Segundo
Freitas et al. (2018), a situacdo do saneamento no Brasil estd atrelada aos indices de salude da

populacdo, mostrando que quanto maior for o acesso ao saneamento bdsico, menor é a mortalidade

12
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infantil. Ainda conforme o autor, a caréncia do servico de esgotamento sanitario pode gerar aumento
da incidéncia de infec¢Oes gastrointestinais e doengas transmitidas por vetores, consequentemente
ocasionando o afastamento das pessoas de suas funcles, gerando custos nos tratamentos destas
enfermidades e afetando diretamente na produtividade do trabalho e desempenho dos estudantes.
O esgoto sanitario é gerado a partir do consumo da dgua para as mais diversas atividades humanas. A
falta de tratamento e disposicdo adequada desses esgotos podem acarretar diversos problemas
ambientais, sociais e econOmicos. Portanto, através da coleta, tratamento e disposicao
ambientalmente adequada dos esgotamentos sanitarios, evita-se o contato da populacdo com as
aguas servidas, assim, ha a melhoria da qualidade de vida da populagdo, preservando o meio ambiente
e evitando proliferacdo de doencas relacionadas a falta de esgotamento sanitario adequado (FUNASA,

2019).
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo apontar os impactos gerados pelo esgotamento sanitario
inadequado, buscando o levantamento de dados e informagdes encontradas na literatura, bem como

apontar medidas mitigadoras para os impactos negativos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Compreender de maneira geral os conceitos levantados pela literatura a respeito do servico e fungao
do esgotamento sanitario, bem como refletir sobre o processo histdorico da incorporacdo do

esgotamento ao cotidiano da populagao;

- Analisar a importancia do esgotamento sanitdrio para a vida da populacdo de maneira geral;

- Levantar impactos sociais, ambientais e econdmicos gerados pela inadequacdao do esgotamento
sanitario;

- Analisar a situacdo do quadro brasileiro de esgotamento sanitario, bem como observar a situacdao no
municipio de Mossoré.

1.2 METODOLOGIA

A presente pesquisa busca realizar uma abordagem acerca dos impactos gerados pela inadequacdo do

esgotamento sanitario no municipio de Mossord, por meio de uma revisao de literatura pautada em
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fontes como artigos, monografias, teses, dissertacdes, revistas, livros e arquivos digitais, dentre outros

meios de pesquisa.

Para isso, foi realizada uma pesquisa sobre os conceitos bdsicos que envolvem o esgotamento
sanitdrio, as partes que compdem esse sistema e sua fungdo, apontando fatos importantes da
evolugao dos servigos no contexto histérico do Brasil, bem como relacionda-los as situagdes existentes
gue sofrem pelos impactos causados pela inadequacdo do sistema de esgotamento sanitario.
Informagdes sobre a importancia, a situa¢do do cendrio nacional brasileiro e no municipio de Mossoro,
bem como as implicacdes das irregularidades presentes nos servicos sanitarios foram discutidas, a fim
de se apresentar propostas mitigadoras para os impactos ambientais, sociais e econdmicos sobre a

inadequacdo do esgotamento sanitario.

Todos os dados coletados através da pesquisa foram expostos de forma a esclarecer o assunto aos
leitores bem como deverdo proporcionar o devido entendimento sobre o assunto abordado ao longo

da revisdo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O Marco Legal do Saneamento Basico, estabelecido pela Lei Federal N2 14.026, de 15 de julho de 2020,
define esgotamento sanitario como um conjunto de atividades, manutencdo e infraestrutura para
coleta, transporte e destinagao final ambientalmente adequada dos esgotos sanitdrios, sendo esta
disposicdo final para producdo de agua de relso ou para langcamento adequado na natureza (BRASIL,
2020). Segundo definicdo da NBR 9648:1986 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), todo
despejo liquido composto pelo esgoto doméstico, esgoto industrial, agua de infiltragdo e contribuicao
pluvial parasitdria, integram o esgoto sanitdrio. Essa mesma norma também define o esgoto
doméstico como sendo despejo liquido proveniente da dgua usada para higiene e necessidades
fisioldgicas humanas e o esgoto industrial como despejo liquido consequente dos processos industriais
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986a). Os esgotos sanitarios sdo basicamente
constituidos por agua, com aproximadamente 99,9% da sua composicao. A parcela de 0,1% restante
€ composta por sdlidos organicos e inorganicos, que podem estar suspensos e dissolvidos na parte
liquida, além de micro-organismos (Figura 1). Devido a essa fracdo de poluicdo, se faz necessario o

tratamento desses efluentes (VON SPERLING, 2014).
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Figura 1. Sélido no esgoto.
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L
T

TRATAMENTO
Fonte: Von Sperling (2014).

Tendo em vista que a presenca de contaminantes e organismos nocivos a saude e ao meio ambiente
sdo atributos que caracterizam as aguas residuarias, a implantacdo de um sistema de esgotamento
sanitdrio (SES) é fundamental para separar, transportar e tratar os efluentes antes de disp6-los
adequadamente no corpo hidrico receptor (MUTTI, 2015). Ainda segundo o referido autor, para
instituir um SES deve-se compreender os aspectos culturais e econémicos da regido de implantacao,
além das especificagdes fisicas da area. Deste modo, para solu¢des coletivas podem ser destacados
dois SES, o sistema separador absoluto e o sistema unitario ou combinado. A caracterizagao do sistema
unitario se da por meio da coleta e conducao dos efluentes sanitarios e dguas provenientes de eventos
chuvosos pelo mesmo conjunto de tubulag¢des, fazendo com que o seu dimensionamento hidraulico
atenda a vazdes maximas das chuvas da regido além da contribuicdo das vazdes dos esgotos gerados,
e ndo seja superdimensionado para vazdes dos efluentes sanitarios em periodos de baixas

precipita¢des, conforme representado na Figura 2.
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Figura 2. Sistema combinado

SISTEMA COMBINADO
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"WETE. p-.

k'l “A

Fonte: Von Sperling (2014).

Além disso, os esgotos sanitdrios sdo diluidos nas aguas das chuvas que servem de agente diluente,
dessa maneira, parte do efluente é direcionado a estacdo de tratamento, e outra parte é disposta em

corpos hidricos, sem nenhum tipo de tratamento prévio, por meio de extravasores (MUTTI, 2015).

O sistema de esgoto sanitario que predomina no Brasil é o sistema separador absoluto, que consiste
na separac¢ao das aguas pluviais fazendo com que estas dguas nao sejam parte do efluente que chega

a estacdo de tratamento de esgoto (ETE) (VON SPERLING, 2014).

O sistema separador absoluto é constituido basicamente por redes coletoras distintas para o esgoto
sanitdrio e para as aguas pluviais. Para Nuvolari (2011) o sistema do tipo separador absoluto,
comumente utilizado no Brasil, descarta a coleta de qualquer agua que nado seja o esgoto sanitario.
Esse sistema, segundo a NBR 9648, é formado pelo conjunto de condutos, instalacdes e equipamentos
gue sdo responsaveis por coletar, transportar, condicionar e encaminhar unicamente o esgoto
sanitario, dando a disposicao final adequada de modo continuo e seguro (ABNT, 1986a). A Figura 3

exemplifica o funcionamento do sistema separador absoluto.
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Figura 3. Sistema separador absoluto

SISTEMA SEPARADOR

ETE. |

Fonte: Von Sperling (2014).

O sistema de esgotamento sanitario convencional é composto por duas etapas principais, sendo estas:
a coleta dos esgotos domésticos, feita por meio de uma rede de tubulagdes, e o tratamento do esgoto,
que através da rede coletora é destinada a uma estacdo de tratamento de esgotos (ETE), para que
antes de serem lancados nos corpos receptores (rios, lagos) os poluentes sejam removidos da adgua e

atinjam limites seguros (SNIS, 2020a).

A infraestrutura que compde o sistema de esgotamento sanitario é composta pela ligacdo predial,
rede coletora, estacao elevatéria, emissario por recalque ou por gravidade, interceptor, estacdao de
tratamento de esgoto e disposicao final (FUNASA, 2017). Na norma brasileira NBR 9649 (ABNT, 1986)
— Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitdrio, é definido as principais partes constituintes do

sistema de esgoto sanitdrio juntamente com suas defini¢des:

A rede coletora é o conjunto composto pela ligacdo predial, coletores de esgoto e seus 6rgaos

acessorios:

e Ligacdo predial ou domiciliar: trecho do coletor predial localizado entre o limite do terreno e o

coletor de esgoto;

e Coletor de esgoto ou coletor publico: tubulacdo da rede coletora que recebe contribuicdo de

esgoto dos coletores prediais;
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e Coletor predial: trecho de tubulagdo compreendida entre a Ultima inser¢do das tubulagdes que

recebem efluentes de aparelhos sanitdrios e o coletor de esgoto;
e Coletor principal: coletor de esgoto com maior comprimento dentro de uma mesma bacia;
e Coletor tronco: tubulagdao que recebe somente contribui¢ao de esgoto de outros coletores;

e Orgios acessérios: dispositivos fixos como os pogos de visita (PV), tubos de inspecdo e limpeza

(TIL), terminais de limpeza (TL) e caixas de passagem (CP).

Segundo a NBR 8160 (ABNT, 1999), os interceptores sdo canalizacdes que tém como funcdo essencial
receber e transportar o esgoto sanitdrio coletado a um ponto de concentracdo. O emissario é a
tubulacdo que recebe contribuicdes de esgoto exclusivamente na extremidade a montante, podendo
ser emissdrio de recalque, que consiste na tubulacdo de descarga de uma estacdo elevatéria, ou
emissario de gravidade, que corresponde a interligacdo de dois pontos de concentracao de efluentes
dos coletores de esgoto ou interceptores (NUVOLARI, 2011). Em outras palavras, emissario é a
tubulacao responsavel por transportar os esgotos sem contribuicdo ao longo do trecho, podendo ser

por gravidade ou recalque (FUNASA, 2019).

Outra parte importante do sistema de esgotamento sanitario sdo as esta¢des elevatdrias de esgoto
(EEE), que sdo responsaveis por bombear os esgotos que estdo em uma cota mais baixa para outro
local com uma elevagdo maior (FUNASA, 2019). Ou seja, seu objetivo é sobrepor eleva¢des, quando

necessario, para que o esgoto sanitario possa chegar até a estacdo de tratamento de esgoto.

Segundo a norma brasileira NBR 12209, que fixa as condi¢des exigiveis para a elaboracao de projeto
hidraulico-sanitario de estacdo de tratamento de esgoto sanitario, caracteriza a ETE como sendo um
conjunto de técnicas associadas a unidades de tratamento, equipamentos, 6rgaos auxiliares por onde
flui o esgoto sanitdrio (canais, caixas, vertedores, tubulacdes) e sistemas de utilidades (dgua potavel,
combate a incéndios, distribuicdo de energia, drenagem pluvial), a qual supre necessidade
indispensavel para a operacao da ETE, cuja finalidade é reduzir cargas poluidoras do esgoto sanitario

e condicionamento da matéria residual resultante do tratamento (ABNT, 1992).

Para Silva et al. (2016) a responsabilidade da estacdo de tratamento de esgoto sanitario é reduzir a
carga poluidora a niveis aceitaveis através de processos quimicos, fisicos e bioldgicos, a fim de nao
comprometer a capacidade de autodepuracdo do corpo hidrico que ird receber o efluente do esgoto

tratado.

Von Sperling (2014) elucida os tipos e niveis dos tratamentos para remocao de poluentes dos esgotos:
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O tratamento preliminar (Figura 4) utiliza procedimentos mecanicos para remogao de sélidos
grosseiros e areia (sedimentagdo) e uma unidade para medir vazdo (ex: calha Parshall). Tem
como finalidade proteger os dispositivos de transporte e unidades de tratamento de esgoto e
corpos receptores, evitar abrasdao nos equipamentos, reduzir a possibilidade de obstrugao nas
tubulacdes;

Figura 4. Fluxograma tipico do tratamento preliminar
TRATAMENTO PRELIMINAR

e ’ N .:' | - .-“
solida OGO
Fonte: Von Sperling (2014).
O tratamento primdrio remove sélidos em suspensdo sedimentdveis e flutuantes, remover
estes sélidos, que sdo compostos em partes por matéria organica, reduz a carga de DBO dirigida

ao tratamento secundario. O efluente passa por tanques de decantag¢do, permitindo que os

sélidos em suspensdo com maior densidade sedimentem no fundo, formando o lodo primario;

J4 o tratamento secundario, objetiva a remog¢do de matéria organica (MO) dissolvida (DBO
soltvel) e em suspensdo (DBO suspensa) e nutrientes, por meio de mecanismos bioquimicos.
Objetiva acelerar o processo de decomposicao da MO que aconteceria de forma natural nos

corpos receptores. Alguns métodos para tratamento secundario sdo as lagoas de estabilizacado:

Lagoas facultativas: € um dos processos mais simples, dependendo apenas de fendmenos
naturais, a MO em suspensdo do efluente que entra na lagoa sedimenta criando lodo, esse lodo
é decomposto por microrganismos anaerdbios, ja a MO que n3do sedimenta é decomposta
através de bactérias facultativas (sobrevivem com ou sem presenca de oxigénio) (Figura 5). As
algas presentes repdem o oxigénio consumido e consomem o didxido de carbono produzido

durante o processo de decomposicao.
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Figura 5. Fluxograma tipico de um sistema de lagoa facultativa
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Fonte: Von Sperling (2014).

o Lagoas anaerdbias e facultativas (Figura 6): combinar os dois tipos de lagoas reduz a area
requerida para a instalacdo de lagoas facultativas. A lagoa anaerdbia tem dimensdes inferiores,
com uma profundidade maior, devido a essa profundidade quase ndo ha fotossintese, havendo
pouca ou quase nenhuma reposicao de oxigénio, e o consumo é muito maior, proporcionando
um ambiente anaerdbio. A carga de DBO que chega na lagoa a jusante (lagoa facultativa) esta

entre 40 e 50%.

Figura 6. Fluxograma tipico de um sistema de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa
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Fonte: Von Sperling (2014).

2.2 FUNGOES DO ESGOTAMENTO SANITARIO

Para Freitas et al. (2018) e Nuvolari (2011), os principais propdsitos para a implantacdo de um sistema
de esgotamento sanitario sdo classificados de acordo com os aspectos higiénico/sanitario, social,

econdmico e ambiental.

No entendimento do aspecto higiénico/sanitario e social, os autores elucidam o objetivo de
prevencao, controle e erradicacdo de doencas de veiculacdo hidrica. Para a Fundacdo Nacional de
Saude (FUNASA, 2017), a existéncia do sistema de esgotamento sanitario, assim como sua melhoria e
ampliacdo, contribui para o controle de doencas e reducdo da morbimortalidade decorrente de

doencas de veiculagdo hidrica, aumentando e melhorando a qualidade de vida da populacao.
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Aimplantacdo do SES retira o esgoto a céu aberto, dessa forma os odores desagraddveis e repugnantes
cessam, trazendo uma melhoria na qualidade dos corpos hidricos favorecendo as praticas recreativas,
esporte e lazer. A regido sem implantacao de esgotamento sanitdrio é prejudicada no aspecto visual e

estético (NUVOLARI, 2011).

Do ponto de vista econdmico a inexisténcia do SES, ao disseminar doencgas, faz com que os
trabalhadores infectados se afastem de suas atividades, impactando diretamente na sua
produtividade. Assim como a produtividade das empresas serd afetada com o desequilibrio do meio
ambiente (NUVOLARI, 2011). Segundo Freitas et al. (2018), a implantacdo da obra de esgotamento
sanitario direta ou indiretamente gera empregos, expandindo a renda e economia da regido, ao ter

gue contratar empresas responsaveis para a realizacdo da obra.

O esgoto quando controlado pelo saneamento evita, ou reduz, os efeitos nocivos a salde, ao ambiente
e ao desenvolvimento socioecondmico de uma populacdo. A coleta, o tratamento e a disposicao final
adequada dos esgotos sanitarios eliminam a contaminagao e a poluicdao dos solos e mananciais, e
também evitam contato de vetores (baratas, moscas, etc.) com as fezes contendo e prevenindo
doencas, reduzindo o gasto do poder publico com campanhas de vacinacdo (FUNASA, 2019). Ainda
segundo a Funasa (2019), hd um aumento na estimativa de vida da popula¢do devido a reducdo da
mortalidade decorrente das doencas relacionadas ao esgotamento sanitdrio inadequado, bem como
a reducdo de gastos com tratamentos de doencgas que podem ser evitadas, além de promover o

turismo e preservar os ecossistemas aquaticos devido a melhor qualidade da agua.

De acordo com o Manual de Comunica¢ao e Organizagao Social sobre o esgotamento sanitdrio
elaborado pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S3o Francisco e do Parnaiba (TAVARES,
2015), democratizar os servigos de esgotamento sanitdrio contribui favoravelmente para a populacao

com os seguintes beneficios:

e Saude Publica: implica diretamente na diminui¢cdo de mortalidade infantil, reducdo de
incidéncia de doencas (diarréia, vomitos, etc.) e de gastos em tratamento (remédios e
médicos). Indiretamente mantém a produtividade dos trabalhadores e dos alunos
devido a melhora na qualidade da saude que influencia diretamente na frequéncia nos

trabalhos e escolas;

e Emprego: a implantacdo de um SES gera empregos tanto na etapa de implantacao da

obra quanto na etapa de operagdo e manutencgdo; e
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e Atragdo de novas empresas: para seguir as legislagdes ambientais, empresas preferem
se instalar em regides que tenham um sistema de esgotamento sanitario eficaz, pois
assim conseguem fazer uso dos recursos naturais de forma adequada, evitando

poluicdo dos recursos hidricos.

No aspecto ambiental, o tratamento e a disposicao final adequada do esgoto gerado evitam que a
matéria organica e substancias nocivas presentes no efluente cheguem ao corpo hidrico, diminuindo
a concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua ocasionando a morte de peixes, escurecimento da dgua

e exalacdo de odores (NUVOLARE, 2011).
2.3 CENARIOS DO ESGOTAMENTO SANITARIO

2.3.1.NO BRASIL

Os primeiros avancos no Brasil, no setor do saneamento bdsico, se ddo em 1808, com a vinda da familia
real. Com o crescimento populacional, os dejetos, que até entdo eram transportados por escravos até
0s rios, se tornaram agravantes para a proliferagdao de doencgas e surgimento de epidemias, como a
colera e o tifo. No decorrer da histdria, o brasileiro Oswaldo Gongalves Cruz (1872-1917) desenvolveu
estudos para combater as doencas transmitidas pela falta do esgotamento sanitario. Posteriormente,
o Engenheiro Sanitarista Saturnino Rodrigues de Brito (1864-1929) implantou os sistemas de
distribuicdo de agua e coletas de esgoto. Desde entdo foram desenvolvidas e implantadas varias

técnicas para solucionar problemas relacionados ao saneamento (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

A universalizagdo do esgotamento sanitario no Brasil esta longe de ser uma realidade, visto que uma
parcela da populagcdo ndao possui acesso a este servico. Segundo dados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Bdasico do ano de 2017 (IBGE, 2017), no pais, ha cerca de 39,5 milhdes de residéncias
atendidas pela rede de coleta de esgoto, com uma extensao da rede coletora de aproximadamente

300,5 mil quildmetros.

Apenas 55,0% dos habitantes brasileiros sdo atendidos pelo sistema de esgotamento sanitario, ou seja,
pouco mais da metade da populacdo tem acesso a este servico. Dos 6,0 bilhdes de m3 de volume de
esgotos coletados no ano de 2020, apenas 4,8 bilhdes de m3 foram tratados, isto significa dizer que
cerca de 79,8% dos esgotos gerados receberam tratamento adequado antes de serem dispostos no

corpo receptor (SNIS, 2020).
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As macrorregides Norte e Nordeste apresentam menor indice de atendimento de rede publica de
esgoto, com cerca de 13,1% (2,3 milhdes) e 30,3% (16,9 milhdes) da populacdo, respectivamente,
enquanto as regides Centro-Oeste (59,5%), Sudeste (80,5%) e Sul (47,4%) apresentam os maiores
indices (SNIS, 2020), o Grafico 1 representa os indices de atendimento total de esgoto sanitdrio por

regido.

Grafico 1. indice de atendimento total de esgoto sanitério por regido
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Fonte: Adaptado de SNIS (2020).

Apenas 50,8% do esgoto gerado no pais recebe tratamento antes de ser lancado na natureza. O indice
de tratamento de esgoto gerado em relagdo ao esgoto coletado na regido Nordeste é de apenas de
34,1%, no estado do Rio Grande do Norte 95,4% do esgoto coletado recebe o devido tratamento (SNIS,

2020).

No ano de 2019 foram investidos cerca de RS$5,33 bilhdes em esgotamento sanitario, ja em 2020 o
investimento nacional foi de RS$5,89 bilhdes, um aumento de RS0,56 bilh&es (9,5%). As regides sul e
sudeste receberam maiores investimentos para o SES no ano de 2020, sendo o Norte a regido com
menor investimento no setor (SNS, 2021). A Tabela 1 apresenta o investimento no sistema de

esgotamento sanitario por regidao no Brasil.

23



DIAGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO NO MUNICIPIO DE MOSSORO/RNMOSSORO2022

Tabela 1. Investimento em sistema de esgotamento sanitario no Brasil por regido, no ano de 2020.

Regido Investimento em R$ (reais) no ano de 2020
Centro-Oeste 512,6 milhdes
Sudeste 3,2 bilhdes
Sul 1,2 bilhdes
Norte 167,7 milhdes
Nordeste 873,0 milhdes

Fonte: SNS 2021.

2.3.2. NO MUNICIPIO DE MOSSORO

Mossoré esta localizado na mesorregido Oeste Potiguar e microrregidao Mossord, a cidade fica entre
as capitais de Natal e Fortaleza, o acesso ao municipio se da através das rodovias federais 110, 304 e
405. Os municipios limitrofes sdo Tibau e Grossos ao norte, Governador Dix-Sept Rosado e Upanema
ao sul, Serra do Mel e Areia Branca ao leste e Baralna ao oeste (Figuras 7 e 8) (PREFEITURA DE

MOSSORO, 2022).

Figura 7. Localiza¢do do municipio de Mossord e municipios limitrofes.
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Figura 8. Localizagéo do municipio de Mossord/RN.
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Fonte: Prefeitura de Mossoré (2010).

As primeiras obras de infraestrutura para implantacdo do sistema de esgotamento sanitdrio na cidade
de Mossord se ddo em meados dos anos 1975, quando se utilizou os recursos do Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA), criado para incentivar a expansao dos servicos de saneamento basico, e do
BNH - Banco Nacional de Habitacdo, beneficiando inicialmente a bacia 4 onde parte dos bairros Centro,
Barrocas e Pareddes foram contemplados com a obra. Até o ano de 2011, as bacias 1, 3,4,5,6, 7, 9,

13, 15 foram favorecidas com a infraestrutura do sistema de esgotamento sanitario (QUEIROZ, 2012).

Segundo o Plano de Desenvolvimento para o Sistema de Saneamento basico do municipio de Mossoro,
elaborado no ano de 2010, apenas 32% da populagdo da época era beneficiada com sistema de
esgotamento sanitdrio coletivo, sendo atendidas as bacias 1, 2, 3,4, 5, 6, 8 e 9 de um total de 17 bacias

(PREFEITURA DE MOSSORO, 2010).

Peixoto et al. (2018), em sua pesquisa sobre o indice de saneamento ambiental na area urbana do
Municipio de Mossoré-RN, constatou uma polarizacao da oferta de servico do esgotamento sanitario,
na qual, no centro da cidade e bairros préximos obtiveram indices elevados de esgotamento sanitario,
diferentemente dos indices obtidos em bairros mais distantes do centro, que apresentaram valores
inferiores (Figura 9). Vale salientar que os bairros com maiores indices de esgotamento sdo bairros de
classe média e classe média alta como o Nova Betania e Presidente Costa e Silva, e os conjuntos

habitacionais planejados em setores dos bairros Rincdo e Santa Delmira.
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Figura 9. Distribuicdo espacial de taxa de esgotamento sanitdrio por domicilio.
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Segundo o ultimo censo levantado pelo IBGE (2010), o municipio de Mossor6-RN possui uma

populacdo de 259.815 habitantes, com estimativa de 303.792 habitantes para o ano de 2021, com

uma area territorial de 2.099,334 km?. Contrapondo esses dados, o Sistema Nacional de Informacdes

sobre o Saneamento (SNIS, 2020b), estima uma populacdo de 300.618 habitantes no ano de 2020.

Cerca de 154.790 da populagdo total do municipio de Mossord sdao atendidas pelo sistema de

esgotamento sanitario, em torno de 56,39% dos habitantes, tendo uma quantidade de 39.086 liga¢des

ativas com uma extensdo de rede de esgoto de 254,59 km. O volume de esgoto coletado para o ano

de 2020 no municipio foi de 6.343,12 mil m3 tendo o percentual de 100% do seu esgoto tratado para

o mesmo ano (SNIS, 2020). Houve um aumento de 45,48% na quantidade da populacdo atendida pelo

sistema de esgotamento sanitdrio no municipio entre os anos de 2010 e 2020 (Grafico 2). Na Tabela 2

¢é apresentado dados da evolucdo do sistema de esgotamento sanitario no municipio de Mossora.
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Grafico 2. Populacdo atendida com o sistema de esgotamento sanitdrio entre os anos de 2010 e

2020
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Fonte: Adaptada de SNIS (2020c).

Tabela 2. Situacdo do esgotamento sanitario no municipio de Mossora.

Situacgdo do esgotamento sanitario

Ano de Populagéo total Quantidade de  Extensdo da Volume de Volume de indice de

Referéncia atendida com ligacOes ativas rede de esgotos esgotos coleta de

esgotamento de esgotos esgotos (km)  coletado (mil  tratado (mil esgoto (%)

sanitario m?) m3)

2020 154.790 39.086 254,59 6.343,12 6.343,12 57,31
2019 147.844 37.228 255 6.310,28 6.310,28 56,45
2018 135.982 34.254 211,67 5.904,98 5.904,98 51,78
2017 127.564 30.789 211,67 4.961,04 4.961,04 44,16
2016 130.511 31.939 211,67 4.885,11 4.885,11 42,83
2015 129.456 31.745 211,22 4.701,19 4.701,19 42,8
2014 127.705 31.460 211,22 4.310,46 4.310,46 40,29
2013 108.848 26.600 211,22 3.949,74 3.949,74 38,09
2012 106.938 25.757 208,67 3.709,08 3.709,08 37,66
2011 91.963 22.349 208,67 3.241,49 3.241,49 30,59
2010 84.239 21.185 187,81 3.154,20 3.154,20 34,38

Fonte: Adaptada de SNIS (2020c).

No Plano Diretor do municipio de Mossoré (MOSSORO, 2006) o esgotamento sanitdrio é apresentado
como uma das medidas para melhorar a salde e o bem-estar da populagao, priorizando a implantacao

e garantindo o abastecimento desse sistema, que pode ser feito diretamente pelo municipio, ou pela
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concessdo, visto no caso de Mossord, a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte -

CAERN.

Apesar dos avancos na implantacdo do sistema de esgotamento sanitario, ainda é baixa a adesdo desse
servigo coletivo, o que pode acarretar no aumento da proliferacdo de doencas, vetores e poluicao
ambiental. Como visto anteriormente, bairros mais afastados do centro, onde tendem a concentrar a
populacdo mais vulneravel tem um indice de esgotamento sanitario inferiores aos demais, pode ser
observado, pelos registros a seguir, esgotos a céu aberto em alguns bairros como Aeroporto | (Figura

10), Barrocas (Figura 11), Santo Ant6nio (Figura 12) e Santa Helena (Figural3).

Figura 10. Esgoto a céu aberto no bairro Aeroporto |, Mossord/RN.

1“
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Figura 12. Lancamento de esgoto em via publica no bairro Santo Antonio, Mossord/RN.
,,,‘_ - — & [ W F

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 13. Esgoto a céu aberto no bairro Santa Helena, Mossord/RN.

L = i .

~ ( |

Fonte: Autoria propria (222).

Uma das problematicas que afetam o funcionamento adequado da rede de esgoto no municipio é a

ligacdo clandestina de agua pluvial no sistema de esgotamento sanitario, que por ser do tipo separador

absoluto, ndo comporta a contribuigcdo de outras dguas que ndo sejam as aguas servidas, ademais ha

infiltracdo de d4gua da chuva nos pocgos de visita, sobrecarregando o sistema (PREFEITURA DE

MOSSORO, 2016).
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O municipio conta com dez estacbes elevatdrias de esgoto (EEE) operadas pela Caern (Figura 14)

(PREFEITURA DE MOSSORO, 2018).

Figura 14. Localizacdo de algumas EEE’s e das ETE’s.
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Fonte: Prefeitura de Mossord (2016).

A EEE 1 estad localizada no bairro Pareddes, na Av. Marechal Deodoro, ela recebe os esgotos
provenientes das EEE 2, 3, e 4, que correspondem aos bairros Centro, Barrocas, Pareddes, Santo
Antonio, Doze Anos, Boa Vista, Aeroporto e Santa Delmira, e destina para a ETE de Cajazeiras. As EEE
2, 3 e 4 possuem tratamentos preliminares do tipo gradeamento e caixa de areia, apenas as EEE3 e 4
possuem medidor de vazao conhecido como calha Parshall. Ja a EEE 5 situada préximo a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), tem sua contribuicdo vindo das EEE 5.1 e 6, constituido
principalmente dos bairros Alto de SGo Manoel, Planalto, llha de Santa Luzia, Dom Jaime Camara e
encaminhado para a ETE Passagem de Pedras (Rincdo). As EEE 5.1 e 6 tem como tratamento preliminar
caixa de areia, apenas a Ultima EEE possui medidor de vazdo (PREFEITURA DE MOSSORO, 2016). Além
destas EEE, foram entregues a EEE da bacia 7, localizada no bairro Belo Horizonte, compreendendo os
bairros Alto da Conceigao, Alto do Xerém, Belo Horizonte, Carnaubais e Lagoa do Mato que levam os

esgotos para a ETE Passagem das Pedras (OLIVEIRA, 2018) e a EEE da bacia 1, que recebe os esgotos
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dos bairros Barrocas, Cidade Nova, Santo Antonio, Santa Helena, Abolicdo 2 e 4, Pousada dos Thermas

e Trés Vinténs (PREFEITURA DE MOSSORO, 2018).

Mossord dispOe de trés estacdes de tratamento de esgoto (ETE), sendo estas ETE Cajazeiras; ETE Vingt-
Rosado; ETE Passagem de Pedras onde o esgoto coletado no municipio passa por processo de
tratamento para que se atinja padrdes aceitdveis para disposicao final ambientalmente adequada
(PREFEITURA DE MOSSORO, 2016). Na Tabela 3 é informado os tipos de tratamento que cada estacdo

de tratamento de esgoto possui.

Tabela 3. EstacOes de tratamento de esgoto e tipos de tratamento

ETE's do Municipio deMossord

10T HTATCD

ETE Tratarnento Prelimirar Tratarnento Bioldgico

radearnento TeCERIo

AmET Lagoa de estabilizagio, _ _

Cajazeiras Decatenador/Caina ds azeia farultativa e ds o Apor

matragio sE010
calha Parshall

Gradearnento . . .

Passagem de Pedras DresarenadoriCaira de arela La.gu&nf;zchﬁzg‘;a ¢ de nﬁiﬁﬁﬁ_
ralha Parshall

inet- Lagoa facultativa e de o Spodi-

Vingt-Rosado - maturacio Ilngsord

Fonte: Adaptado de Prefeitura de Mossord (2016).

No Plano Municipal de Saneamento Bdsico do municipio sdo citados alguns pontos fortes do SES de
Mossord, dentre eles estdao o tratamento do esgoto coletado que chega a 100%, estagdes de
tratamento de esgoto licenciadas pelo IDEMA, érgao ambiental responsavel, existéncia de projetos de
ampliacdo do SES. Por outro lado, os pontos fracos citados no plano sao a cobertura do SES coletivo
ser restrita, lancamentos de esgoto na rede de drenagem e lancamento de aguas pluviais na rede de
esgoto, lancamento das dguas servidas a céu aberto e diretamente no rio (PREFEITURA DE MOSSORO,
2016).

2.4 IMPACTOS EM FUNGAO DO ESGOTAMENTO SANITARIO INADEQUADO

Na resolucdo de N2 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) considera impacto
ambiental como “qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,

direta ou indiretamente, afetam: a saude, a seguranga, e o bem estar da populagdo; as atividades
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sociais e econdmicas; a biota; as condicdes estéticas e sanitdrias ambientais; a qualidade dos recursos

ambientais” (BRASIL, 1986).

Para Presa (2011), impacto ambiental é uma alteracdo que o meio ambiente sofre em decorréncia de
atividades antrdpicas, que por vezes sdo irreversiveis e que geram consequéncias negativas para o ser
humano e o ambiente a qual estd inserido. J& Antoni e Fofonka (2018), explicam que impactos
ambientais sdo decorrentes da imposicao do ser humano para com os recursos naturais, causando

desequilibrio ecoldgico.

Para Von Sperling (2014), o processo de eutrofizacdo dos corpos d’agua é uma das formas de poluicao
que se da pelo crescimento excessivo de plantas aqudaticas estimuladas principalmente pela grande
quantidade de nutrientes como nitrogénio e fésforo. Esses nutrientes criam um ambiente propicio
para a proliferacao de algas. Uma grande popula¢ao de algas bloqueia a passagem de luz solar, pois
criam uma camada na superficie que impedem a penetracdo da energia luminosa nas camadas
inferiores, isso ocasiona a morte das algas presente nessas camadas, com isso ha o aumento da MO e
consequentemente o aumento de bactérias para decompor essa MO, e em seu processo de
respiracdo, as bactérias utilizam o oxigénio dissolvido na dgua ocasionando eventualmente morte de
peixes, odores, disturbios com mosquitos e insetos, alteracdo da cor e sabor da dgua, impossibilitando

0 uso sem o devido tratamento.

A destinagao incorreta do esgoto gerado a partir da utilizagdo da agua para abastecimento pode poluir
o solo e contaminar as aguas subterraneas e superficiais. E quando escoados a céu aberto é capaz de

disseminar doencas relacionadas ao saneamento inadequado (BOVOLATO, 2010).

Von Sperling (2014) elucida que o fator higiénico também é um aspecto importante de polui¢ao das
aguas, os agentes transmissores de doengas incorporados nos corpos d’agua podem ndo gerar
impactos a biota do corpo receptor, mas afeta os usos dado a ele (abastecimento de dgua potavel e

balneabilidade).

O contato humano direto com o solo contaminado pela disposicao inadequado dos esgotos facilita o
surgimento de enfermidades, ademais esgoto bruto disposto inadequadamente no solo contaminam
aguas superficiais e subterraneas. A dgua contaminada pelo esgoto ndo tratado quando em contato
com a pele e mucosas, ingerida ou até mesmo utilizada parairrigacdo e preparo de alimentos, favorece

a ocorréncia de doencas relacionadas a dgua (FUNASA, 2019).
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E grande o nimero de doencas relacionadas com o destino inadequado dos
dejetos humanos. Citam-se, entre as principais: ancilostomiase, ascaridiase,
amebiase, cdlera, diarreia infecciosa, disenteria bacilar, esquistossomose,
estrongiloidiase, febre tifoide, febre paratifoide, salmonelose, teniase e
cisticercose (FUNASA, 2019).

O saneamento basico inadequado tem potencial de propagar doencas de veiculacdo hidrica como a
diarreia, hepatite e esquistossomose, como também possibilita a proliferacao de pragas e vetores das
mais distintas patologias. Por exemplo, o Aedes aegypti, transmissor primordial das arboviroses e

febre amarela (ALMEIDA et al., 2020).

A implantacdo de um esgotamento sanitario eficiente evita o contato da populacdo, das dguas para
abastecimento, dos alimentos e vetores com os excrementos humanos. Muitas doengas estao
associadas com o destino inadequado dos dejetos humanos, as quais sdo apresentadas na Tabela 4

juntamente com as medidas de controle (FUNASA, 2019).
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Tabela 4. Doencas relacionadas com a contaminacado por fezes e medidas de controle

AModo .den Doenca Agente Patogénico Medida de controle
Transmissao
Doencas Bacterianas
Colera Fibrio cholerae
Febre tifoide Salmonella tvphi
Implantagio e
e Salmonella paratyphi dos tipes “4”, “B” melhoria dos
Febre paratifoide P of: wc pe sistemas de
abastecimento de
agua e esgotamento
sanitirio
Diarrei Escherichia coli, Shigella spp, Yersinia
1arreia aguda -
enterocolitica
Doencas Virais
:F:;zlt__lo]:i:lf:ig;;ﬂ Hepatites virais Ae E WVirus da hepatite A Melhora na
Poliomelite Poliovirus qualidade de agua

Diarréia aguda

Norwalk, Rotavirus dos grupos A. Be C

Protozoonoses

Entamoeba histelytica, Giardia lamblia,

PAra CONSUmMO € 1o
saneamento basico
Imunizagio

Diarréia aguda Implantagio e
& Cryptosporidium,Balantidium coli manutengio das
nstalagdes sanitinas
Toxoplasmose Toxaplasma gondi
Helmintiases
Fecal-oral (solo CGeo-helmintiases - _ o Implantacio e
contaminado) Ascaridiase Ascaris lumbricoides amphiacio do
sistema de
Trichuriase Trichuris trichiura esgotamento
samitario, higiene dos
. . Ancylostoma duodenale e Necator alimentos.
Ancilostomiase I americanus
Contato da pele com
dAgua contaminada
Es'qmstossot}lo&e Schistosoma mansoni
Mansom
Ingestao rle. carne Teniase Taenia solium, Taenia saginata
mal cozida
Fecal-oral (igua ..
(ag Cisticercose Taenia solium

contaminada)

Fonte: Adaptado de Funasa (2019).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saude de 2019 (IBGE, 2020), estima-se que no Brasil cerca de 186 mil

habitantes foram afastados de suas atividades habituais por motivos de saude, sendo o principal
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motivo Dengue, Chikungunya e Zika virus e pouco mais de 1,48 milhdes de habitantes foram afastados
de suas atividades habituais por motivos de saude tendo como principal motivo problemas
gastrointestinais. As regides com maiores indices de afastamento por problemas gastrointestinais

foram a regido sudeste, com 612 mil habitantes e a regido nordeste com 423 mil habitantes.

Segundo a pesquisa realizada por Teixeira et al. (2014), a qual verificaram a caréncia dos servigos de
saneamento sobre a salude publica, entre os anos de 2001 a 2009 os autores analisaram que 4,51%

dos 6bitos no pais eram decorrente de doencas infecciosas e parasitarias.

Outro impacto que a auséncia e a ineficiéncia do esgotamento sanitario podem ocasionar é a
desigualdade social, advinda da falta de planejamento do poder publico que aflige, em sua maior
parte, a populacdo mais carente. Habitantes de areas irregulares, que ndo possuem acesso a rede de
esgotamento, utilizam de ligagdes ilegais na rede coletora ou disposicdo do esgoto doméstico a céu

aberto (EOS, 2017).

2.5 MEDIDAS MITIGADORAS PARA OS IMPACTOS DO ESGOTAMENTO SANITARIO INADEQUADO

Para Ferreira e Garcia (2017), obras de saneamento com métodos eficazes devem ser realizadas para
amenizar os impactos provocados pela disposi¢do final dos efluentes de esgotos no meio ambiente.
Ainda segundo os autores, o uso do cloro e 0z6nio como método para desinfeccdo, apresentam ser
alternativas promissoras, pois além de gerarem menor impacto ambiental, ndo geram subprodutos

indesejaveis, outras alternativas sdo a desinfeccdo por raios UV e luz solar.

Domicilios e estabelecimentos individuais que dispde de rede de abastecimento de agua tem como
melhor opc¢do para tratamento dos esgotos domésticos a implantacdo do tanque séptico seguido por
formas complementares de tratamento ou disposi¢ao final de efluentes como o sumidouro, sendo
adequado a implantag¢ao em locais onde o solo tem uma boa percolacdo e o nivel do lencol fredtico é

baixo (FUNASA, 2019).

Folgosi (2014) explica as tecnologias atuais para tratamento de esgoto como, por exemplo: filtros
bioldgicos, lagoas anaerdbicas e aerdbicas, lodos ativados e suas variagdes, tratamento anaerdbio
(UASB) seguida de lodos ativados, lodo ativado com remocao de nitrogénio e fésforo, tratamento por

membranas (MBR).

A aeracdo dos esgotos tratados antes do langamento nos corpos receptores é umas das formas para

se controlar a poluicdo por matéria organica em corpos hidricos, esse aumento na concentracdo de
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oxigénio dissolvido contribui para que quando o efluente chegar ao curso d’dgua, esta concentracao

seja um pouco mais elevada (VON SPERLING, 2014).

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) dispde de diretrizes para a gestdo do esgotamento
sanitario, visando solugdes para o transporte, tratamento e disposicao final dos esgotos sanitarios,
adogdo de tecnologias de esgotamento sanitario, incentivar o reuso da agua originada a partir do
processo de tratamento dos esgotos, fornecer educacdo ambiental e sanitdria sobre a utilizacao

correta do sistema de esgotamento e como evitar contaminagdo nos solos e dguas (MOSSORO, 2019).

Estratégias podem ser tomadas pelos gestores de acordo com o Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB, 2019), onde é possivel averiguar medidas como universalizagdo do acesso ao esgotamento
sanitdrio, promovendo a melhoria do sistema e manutencdo adequada, modernizacao do tratamento

de esgoto, inovacdo tecnolégica, promover o reuso dos esgotos tratados.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Um sistema de esgotamento sanitdrio inadequado pode gerar diversos problemas, principalmente
relacionado a saude publica, uma vez que a falta ou ineficiéncia desse servico acarreta a proliferacao
de doencas. E notdrio que os investimentos nos UGltimos anos no setor de esgotamento sanitario
impactam nos numeros de incidéncias de doencas relacionadas ao saneamento inadequado,

reduzindo nimeros de ébitos e internagdes referentes a essas doencas.

Um dos principais problemas referentes ao sistema de esgotamento sanitario do municipio de
Mossoro, é a falta de cobertura da populagao por esse sistema, tendo em vista que apenas 56,39% da
populacdo mossoroense é beneficiada por esse servico. Ha ainda grande necessidade de investir na
expansao e melhoramento da rede de esgotamento sanitario e implantacdo de politicas publicas que
incluam familias marginalizadas, para que haja universalizacao efetiva do servico de esgotamento

sanitario.

Por fim, o sistema de esgotamento sanitario ndo é apenas um servico de infraestrutura para a
disposicdo ambientalmente adequada dos esgotos, para controle de doencas, é também um conjunto

de acdes que visam melhorar a qualidade de vida e bem-estar da populagao.
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