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RESUMO

O saneamento é composto por investimentos em abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem
urbana e gerenciamento de residuos solidos e sua gestdo deve ser integrada. Quando um eixo € privilegiado em
detrimento do outro ocorre a sobrecarga no sistema e danos decorrentes desse equilibrio afetardo o erario
publico. O presente trabalho tem por objetivo refletir sobre a temética a partir da analise da zona norte da
capital piauiense. Essa regido é, historicamente, afetada por problemas decorrentes pela auséncia de
saneamento basico, desde doengas de veiculagdo hidrica a inundagdes. No entanto, a area nos Gltimos 10 anos
tem recebido investimentos significativos, através do Programa Lagoas do Norte, 0 que torna necessario um
planejamento e uma reflexdo sobre os investimentos aplicados e a forma de gestdo adequada dos resultados
obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico, drenagem urbana, residuos sélidos, esgotamento sanitério,
Programa Lagoas do Norte.

INTRODUCAO

O processo desenfreado de urbanizacdo das cidades muitas vezes, traz consequéncias que podem prejudicar
ndo somente a populacéo e o meio ambiente, mas também pode vitimizar o seu proprio sistema de saneamento
basico. Além da insuficiéncia dos servigos para a demanda ou inexisténcia deles, existem outras condi¢Bes que
trazem graves danos tanto a populagdo quanto ao meio ambiente, como o langamento de esgotos e residuos
s6lidos nos sistemas de drenagem urbana.

Tucci (2002) afirma que os grandes problemas relacionados a expansdo do desenvolvimento urbano em areas
de mananciais que comprometam a sustentabilidade hidrica da cidade sdo causados devido a falta de
planejamento e investimentos publicos no direcionamento da expansdo urbana, tornando a implementacéo das
futuras infraestruturas onerosas, além das medidas restritivas incompativeis com a realidade brasileira, em que
muitas vezes ndo ha o cumprimento da legislacdo de uso e ocupagdo do solo e outras que visam preservar o
meio ambiente e, por fim, a populagéo de baixa renda, que tende a ocupar estas regides.

A partir disto, varios problemas podem ocorrer, ja que a medida que a cidade cresce e o poder publico ndo
investe na infraestrutura de saneamento adequada para a demanda, a populacdo local toma suas proprias
providéncias, como por exemplo a ligacdo direta do esgoto das residéncias no sistema de drenagem. Esta
atitude, além de gerar vérias consequéncias adversas, como a veiculagdo de doencas como a diarréia, maldria,
dengue e esquistossomose, os efluentes e residuos sélidos lancados na rede de escoamento pluvial irdo para os
mananciais, que além de prejudicar a qualidade da agua, altera todo um ecossistema daquele meio e intensifica
o0s eventos de enchentes e inundagdes nas cidades, conforme relata Tucci (1999) a seguir:
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“Enchentes tém sua frequéncia e magnitude aumentadas devido & urbanizagdo, uma vez que
a ocupacdo inadequada do espago urbano causa impermeabilizagdo do solo, além de
produzir obstru¢bes no escoamento superficial, através de drenagem inadequada,
obstrugdes em condutos e assoreamento (TUCCI, 1999). ”

O local mais preocupante de Teresina, em termos sanitarios, é a zona norte, situada atualmente em uma bacia
hidrogréafica de 12 km?, cuja area é predominantemente de planicie abracada pelos rios Parnaiba e Poti. Nela a
ocupacao do solo foi intensa e desordenada, sem a adequada fiscalizacdo dos drgédos publicos. Por isto, muitas
das construcdes levantadas naquela regido estéo localizadas em zonas de risco a inundagdes.

Atualmente, no local, estd sendo implantado o Programa Lagoas do Norte (PLN), cujos resultados serdo
sentidos em 13 bairros da regido que estdo sendo beneficiados com diversas a¢des integradas de cunho social,
econdmico, habitacional, de infraestrutura de saneamento e de requalificagdo ambiental, promovendo o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria das condi¢des de vida da populagéo local.

Area 4 — Balrros: S3o Francisco e Macambinha

Area 3 — Bairros: Aeroporto, ltaperu e Alto Alegre

Area 2 - Bairros; Nova Brasilia, Poti Velho, Mafrense e
Olarias

Area 1 - Balrros: Acarape, Matadouro, Alvorada e S30
Joaguim

Figura 1. Area de atuagio do Programa Lagoas do Norte (PLN).
Fonte: Prefeitura Municipal de Teresina— SEMPLAN (2015).

O presente trabalho faz uma reflexdo na zona norte da cidade de Teresina — PI, sobre a influéncia do
langamento de residuos sélidos e de esgotamento sanitério irregular no sistema de drenagem urbana, que ainda
persistem nesta zona, no ambito do Programa Lagoas do Norte, que foi iniciado em 2008.

A pesquisa cientifica foi motivada pelos incidentes com enchentes e inundagdes que ocorrem periodicamente
em varias regifes da cidade de Teresina, especialmente na zona norte da capital e por conta dos baixos indices
de saneamento basico do local. Em épocas de chuva intensa, a infraestrutura mais prejudicada é a de drenagem
urbana, devido aos langamentos irregulares de esgoto doméstico in natura e o alto indice de residuos sélidos
presentes gerando consequéncias adversas. E notavel, através das tabelas 1 e 2, que o estado do Piaui possui
uma das piores situagdes em termos de inundagdes e enchentes, especialmente a capital Teresina.

Conforme CENAD (2014), em 32 setores analisados predomina a ocorréncia de inundacdo; em cinco,
deslizamento; e em um setor predomina tanto inundag&o quanto solapamento de margens de cursos d’agua.
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Quantidade (n°)
Lote | Estados
Municipios | Setores de risco Edificag0es em setores de risco
1 RS 7 46 11.499
2 sc 15 183 9.976
3 SC,PR 13 114 3.121
4 MG 11 176 10.519
5 MG 4 82 15.667
6 ES, MG 12 117 15.020
7 ES 9 154 16.016
8 MG, ES 16 106 15.463
9 BA 11 140 16.077
10 |PE,CE 6 78 20.144
[ 11 | PI, MA 13 87 22.130
12 |PA 7 53 7.984
13 | AP, PA 13 64 10.175
Total 137 1.400 173.791

Obs.: Os setores de risco indicados pelo Ministério da Integracdo Nacional, bem como o nimero de edificagdes nesses setores, sdo estimativas realizadas pelo
Servico Geoldgico do Brasil.

Tabela 1. Areas de risco de inundagdes e deslizamentos, por Estados.
Fonte: CENAD (2014), Termo de Referéncia do Edital do Pregéo Eletronico n° 36/2013.

De acordo com CENAD (2014), ha 6.958 edificacGes (963 a mais que a quantidade indicada pelo Servigo
Geologico do Brasil). Portanto, o desafio € maior que o apresentado na tabela 2.

Quantidade (n°)
Estado Municipio Setores de risco Edlflcag::sr)i:(r::)setores
Bacabal 1 1.000
Grajau 6 73
Imperatriz 1 1.000
Maranhéo Pedreiras 3 3.100
Sao Luis 9 331
Trizidela do Vale 1 3.000
Vitéria do Mearim 1 4.000
Barras 5 585
Campo Maior 7 1.360
Piaui Esperantina 4 1.051
Porto 6 288
Teresina 38 5995
Unido 5 347
Total 87 22.130

Obs.: Os setores de risco indicados pelo Ministério da Integracdo Nacional, bem como o nimero de edificagdes nesses setores, sdo estimativas realizadas pelo

Servigo Geoldgico do Brasil.

Tabela 2. Edificagdes em areas de risco dos Estados do Maranhéo e do Piaui.
Fonte: CENAD (2014), Termo de Referéncia do Edital do Pregao Eletronico n® 36/2013.
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MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de visitas in loco, sob a orientacdo de todo acervo documental existente
sobre o Programa Lagoas do Norte (PLN), como:

e Levantamento de dados e analise da vulnerabilidade a desastres naturais do municipio de Teresina-Pl,
realizado pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD);
e Relatorio de avaliagdo ambiental e social (RAAS) do Programa Lagoas do Norte.

Além disso, serd levado em consideracdo o Plano Diretor de Drenagem Urbana do Municipio de Teresina, a
Lei Municipal de Drenagem Urbana n® 4724/2015 e a Lei Federal de Desastres Naturais Lei n® 12.608/2012.

Os dados referentes a cobertura de esgotamento sanitario, bem como da gestdo de residuos solidos serdo
coletados através do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) e do Plano Municipal de
Saneamento Baésico de Teresina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados importantes, especialmente em drenagem, ja podem ser notados no zona norte da capital piauiense
devido aos investimentos do PLN, como: revitalizacdo de lagoas, através da urbanizagdo, reassentamento de
familias e remocéo de residuos solidos depositado ao longo de anos; construgdo de comportas; canais e refor¢o
de estacOes elevatdrias, conforme pode ser visto nas figuras 2, 3, 4 e 5.
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Figura 2. Area antes da intervengdo do PLN —  Figura 3. Area ap0és intervencgdo do PLN —
12 etapa. 12 etapa.
Fonte: Acervo fotogréafico da Secretaria de Fonte: Acervo fotografico da Secretaria de
Planejamento e Coordenacéo de Teresina. Planejamento e Coordenacéo de Teresina.
——
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Figura 4. Area antes da intervencdo do PLN —  Figura 5. Area apos intervencdo do PLN —

12 etapa. 12 etapa.
Fonte: Acervo fotogréafico da Secretaria de Fonte: Acervo fotogréafico da Secretaria de
Planejamento e Coordenacéo de Teresina. Planejamento e Coordenacéo de Teresina.
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Nas visitas realizadas no local onde esta sendo implantado o Programa Lagoas do Norte, percebeu-se que
foram tomadas medidas por parte do poder pablico quanto a instalacdo dos mecanismos de microdrenagem,
como as sarjetas e bocas de lobo. Entretanto, as grades de protecdo das bocas de lobo, que tem a fungéo
primordial de reter todo o material sdlido possivel, quando necessario (figura 6), ndo estavam presentes em
muitos locais da area de estudo. Supde-se que foram removidas, pois obstruiam a passagem da agua devido a
grande quantidade de residuos que ficavam presas nas mesmas (figura 7).

' Figua 6. Boca de lobo com gradeamento. Figura 7. Boca de lobo sem o gradeamento.
Fonte: Autor. Fonte: Autor.

Tal observagdo reforca as dificuldades que o municipio possui com a gestdo de residuos sélidos na regido. Por
mais que se oferte o servigo de coleta, varri¢do e capina regularmente os héabitos dos moradores ainda s&o
fatores preponderantes na obstrucdo de sistemas de micro e macrodrenagem, conforme pode ser observado nas
figuras 8, 9 e 10.

Figura 8. Canal de drenagem assoreado com Figura 9. Canal de drenagem presenca de
residuos so6lidos. Fonte: Autor. residuos de construcéo civil. Fonte: Autor.

Figura 10. Bueiro recebendo residuos sélidos.
Fonte: Autor.
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Conforme Neves e Tucci (2008), os s6lidos totais podem ter duas origens principais: (a) residuos de usos da
populacdo; (b) sedimentos, vegetacdo, pedras, entre outros, gerados pela energia da precipitacdo através da
erosdo e do transporte pelo escoamento.

Neste artigo sdo observados os primeiros, segundo Neves e Tucci (2008), cujo total num determinado periodo
¢ obtido pelo seguinte: Rt = C + L + D, onde Rt é o total de residuo s6lido em uma unidade urbana como a
bacia hidrografica, num determinado tempo; C é o total coletado nas residéncias e estabelecimentos; L é o total
limpo dos logradouros publicos; D é o total que alcanga no sistema de drenagem, levado pelo escoamento. A
gestdo publica deve procurar ser mais eficaz nos dois primeiros membros da parte direita da equacdo,
minimizando o terceiro termo devido ao maior custo de coleta no sistema de drenagem e o impacto ambiental.
A eficacia depende da educac¢do da populacdo, da cobertura da rede de coleta domiciliar e sua freqténcia, da
freqiiéncia e eficiéncia da limpeza das ruas, da programacdo eficiente quanto & limpeza antes dos dias
chuvosos, da gestdo de residuos de construgdes, entre outros.

Segundo Neves e Tucci (2008b), a quantificacéo dos residuos produzidos pela populagdo que atinge a rede de
drenagem € necessaria para orientar a gestdo do sistema dentro da cidade.

Também foi verificado o langamento irregular de efluente doméstico nos canais de drenagem e circulando em
grande parte das sarjetas, como ilustram as figuras 11 e 12.

== SN - B e |
Figura 11. Langamento irregular de esgoto Figura 12. Sarjetas drenando esgoto sanitario
domeéstico em canal. Fonte: Autor. domeéstico. Fonte: Autor.

Ja no ano de 2016 dois bairros, que compreendem o PLN, receberam a rede coletora de efluentes, beneficiando
aproximadamente 16.000 habitantes, no entanto, ainda é insuficiente diante do universo de 100.000 habitantes
que compreendem o Programa.

Conforme Tucci (2008), a rede de esgoto pode ser combinada (sanitario e pluvial num mesmo conduto) ou
separada (rede pluvial e sanitaria separada). A legislacdo estabelece o sistema separador, mas na préatica isso
ndo ocorre em razdo das ligacBes clandestinas e da falta de rede de esgoto sanitario. Por causa da falta de
capacidade financeira para implantacdo da rede de esgoto, algumas prefeituras tém permitido o uso da rede
pluvial para transporte do esgoto sanitario, o que pode ser uma solucdo inadequada a medida que esse esgoto
ndo é tratado. Quando o sistema sanitario é implementado, a grande dificuldade envolve a retirada das ligacdes
existentes da rede pluvial, o que na pratica resulta em dois sistemas misturados com diferentes niveis de carga.

Os efluentes in natura que caem nos canais e lagoas provocam sua eutrofizacdo e todos os impactos adversos
oriundos desse fendmeno, inclusive o assoreamento das se¢fes do canal pela biomassa morta, reduzindo a
capacidade de escoamento destes condutos. Além disso, podem prejudicar o funcionamento de sistemas
elevatdrios, conforme pode ser visto nas figuras 13 e 14.
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Figura 13. Agapés do canl da estacdo elevatéria Figura 14. Gra&es-ae pfotec:‘éo as bombas
de Boa Esperanca. Fonte: Autor. danificadas devido & grande quantidade de
aguapés no canal.

Fonte: Autor.

A estacdo elevatdria que teve sua estrutura danificada é a de maior porte, dentre as 3 existentes em toda area
do PLN, possuindo uma capacidade instalada para uma vaz&o total de 8,3 md/s, conforme figura 15.

¥
I
Figura 15. Estacdo elevatéria da Av. Boa Esperanca.
Fonte: Google Earth adaptado pelo Autor.

O efluente in natura conduzido ao Rio Parnaiba (figura 16) através da estacdo elevatéria da Av. Boa
Esperanca (figura 17) é prejudicial a qualidade de suas aguas pois representa 0 despejo de uma populagdo
aproximada de 60.000 habitantes, superior a muitos municipios piauienses. Esta situacdo ainda se agrava pelo
fato de exitir uma estagdo de tratamento de agua a 5,5 km a jusante do ponto de langcamento. Por mais que
estudos que sustentam o PLN mostrem que a capacidade de diluicdo do Rio Parnaiba esse é um fator de risco
que ndo pode ser desconsiderado.

Figura 16. Estacao elevatdria da Av. Boa Figura 17. Intensa carga de esgoto sanitario

Esperanca. lancado diretamente no Rio Parnaiba sem
Fonte: Autor. tratamento.

Fonte: Autor.
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A segunda estacdo elevatéria visitada foi a do Dique do bairro Mocambinho (figura 18). A mesma possui seis
bombas com capacidade para escoar 500 I/s para o leito do rio Poti. Vale destacar

Canal de drenagem que alimenta a lagoa

Figura 1. Localizacdo da segunda estacdo eIevatéri do blro
Mocambinho localizado as margens da Lagoa do Mocambinho.
Fonte: Google Earth adaptado pelo Autor.

Nesta, também é perceptivel o alto indice de matéria organica e surfactantes presentes na agua devido a
produgdo de espuma na saida da estacdo (figura 19) como também a intensa presenca de outros espécimes
aquaticos a montante da estacdo, confundindo-se com a vegetagao local, para quem observa de longe.

Figura 19. Preseng de spu na saida do canal
de drenagem da Estacéo elevatéria do dique do
barro Mocambinho. Fonte: Autor.

Por ultimo, hd uma estacdo elevatoria de menor porte localizada na rua Santa Clara, também no bairro
Mocambinho. Esta estacdo possui seis bombas (figura 20, 21 e 22) e funciona similarmente as outras ja
citadas. O processo de eutrofizacdo do canal a montante da estacdo é bastante intenso, ndo podendo ser
avistado agua de maneira alguma devido a quantidade de espécimes de plantas aquaticas no corpo d"agua.
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Figura 20. Lcalizac;éo da estacdo elevatoria do bairro Mocambinho, pr()xim a rua Santa Clara.
Fonte: Google Earth adaptado pelo Autor.

Figura 21. Gradeamento de protecdo das bombas Figura 22. Eutrofizacdo do canal da estacéo
da estacdo elevatdria do bairro Mocambinho, elevatéria do bairro Mocambinho, préximo a rua
proximo a rua Santa Clara. Fonte: Autor. Santa Clara.

Fonte: Autor.

De acordo com Tucci (2002), a rede de drenagem urbana esta entre as principais responsaveis pela veiculacéo
de cargas poluidoras, constituindo-se em um importante fator de degradacgéo dos corpos hidricos.

Segundo Gava e Finotti (2012), esta poluicdo é considerada difusa, uma vez que provém de diferentes
atividades que depositam poluentes de forma distribuida sobre a area de contribui¢do da bacia hidrogréfica.

Conforme Tucci (2002) apud Neves e Tucci (2008), os componentes do saneamento citados (drenagem
urbana, esgotamento sanitario e gestdo de residuos sélidos) possuem uma forte interface entre si, impelindo o
desenvolvimento urbano com base na gestdo integrada. Os problemas sdo integrados, apesar do mesmo nédo
ocorrer com a gestdo, pois grande parte dos problemas esta relacionada com a forma setorial como a mesma é
realizada.

CONCLUSOES

Conclui-se que a gestdo do saneamento de forma integrada tem importancia singular para o funcionamento
adequado do sistema. O desafio transcende o campo financeiro e passa a ser de gestdo e de educa¢do ambiental
de todos os agente envolvidos, desde os moradores até as autoridades publicas.
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