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APRESENTACAO

Se o Senhor Leonardo di Ser Piero da Vinci, por uma hipbtese, fosse realizar
concurso publico para lecionar em uma universidade brasileira, teria enorme dificuldade
para se adequar as regras do certame. Ele era cientista, matematico, inventor,
engenheiro, médico anatomista, escultor, desenhista, arquiteto, artista plastico
pintor poeta e musico. Dificilmente iria conseguir comprovar titulos ou se adequar as
exigéncias.

Em termos mais modernos da Vinci teria conhecimentos transdisciplinares,
um conceito para conhecimento de forma plural. Disciplinas e carreiras séo divisdes
artificiais para facilitar a organizacdo de cursos, curriculos, regulamentacées
profissionais e facilitar a pratica do ensino. Em tempos onde isto nao existia, como
na Grécia antiga ou na renascenca havia o conhecimento plural na qual Leonardo da
Vinci talvez seja 0 maior expoente.

N&o se sugere que todo conhecimento transdisciplinar prove de um génio, tao
pouco que a organizagao por areas do conhecimento nédo tenha seu valor. Apenas que
a boa engenharia, em fungé@o da sua crescente complexidade trds necessidades de
conhecimentos e competéncias transdisciplinares.

Neste livro sdo apresentados artigos abordando problemas de fornecimento de
energia, agua potavel, urbanismo, gestao de varejo, técnicas de projeto e fabricagéo,
uma combinacdo de areas e temas que possuem um ponto em comum; s&o aplicacdes
de ciéncia e tecnologia que buscam solugdes efetivas para problemas técnicos, como
deve ser em tese a boa engenharia.

Aos pesquisadores, editores e aos leitores para quem em ultima analise todo o
trabalho é realizado, agradecemos imensamente pela oportunidade de organizar tal
obra.

Boa leitura!
Joao Dallamuta
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO DA GESTAO DE AGUAS URBANAS DA
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Rokatia Lorrany Nogueira Marinho

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA)

Apodi-RN

Guilherme Lopes da Rocha
Universidade Federal Rural do Semi-Arido

(UFERSA)
Fortaleza-CE
Clélio Rodrigo Paiva Rafael

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
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RESUMO: Medidas de saneamento basico séo
adotadas desde as mais antigas civilizagcoes e
apresentam-se crescentes com o passar dos
séculos, devido comprovacdo da importancia
que tém para a saude. No Brasil, 0 saneamento
é direito de toda a populacéo, assegurado pela
Constituicao Federal e, em 2007, pela Politica
Nacional de Saneamento Bésico. A gestédo de
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CIDADE DE CARAUBAS/RN

aguas urbanas apresenta grande relevancia na
area de saneamento, porém atualmente s&o os
servigos que se encontram com piores indices,
agravando-se ainda mais nos interiores das
Regides Norte e Nordeste. O objetivo desse
trabalho é diagnosticar a cobertura dos servigos
relacionados a gestdao de aguas urbanas da
cidade de Caraubas/RN, por meio de mapas
construidos baseando-se em documentos
fornecidos pela Companhia de Agua e Esgoto
do Rio Grande do Norte (CAERN), pesquisas
bibliograficas e levantamentos em campo.
Contatou-se que a cidade nao foge da
realidade critica dos interiores brasileiros no
quesito de saneamento, apresentando falhas
na continuidade de distribuicdo de agua no
seu sistema de abastecimento, beirando a
inexisténcia dos servicos de esgotamento
e drenagem, e ndo apresentando qualquer
tipo de tratamento ou coleta adequada dos
residuos liquidos, que em sua quase totalidade
sao transportados a céu aberto pelas ruas da
cidade.

PALAVRAS-CHAVE:
Caraubas, Gestao de Aguas Urbanas.

Saneamento basico,

DIAGNOSIS OF THE URBAN WATERS
MANAGEMENT OF THE CITY OF
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CARAUBAS /RN

ABSTRACT: Basic sanitation measures have been adopted since the earliest
civilizations and have been increasing over the centuries, as evidence of their
importance to health. In Brazil, sanitation is the right of the entire population, guaranteed
by the Federal Constitution and, in 2007, by the National Policy of Basic Sanitation.
The management of urban waters has great relevance in the area of sanitation, but
nowadays they are the services that are with worse indexes, aggravating even more
in the interiors of the North and Northeast Regions. The objective of this work is to
diagnose the coverage of services related to urban water management in the city
of Caraubas/RN, using maps constructed based on documents provided by the Rio
Grande do Norte Water and Sewer Company (CAERN), surveys bibliographies and
surveys in the field. It was contacted that the city does not escape the critical reality of
the Brazilian interiors in the area of sanitation, presenting failures in the continuity of
water distribution in its supply system, bordering the lack of exhaustion and drainage
services, and not presenting any type of treatment or adequate collection of liquid
waste, which is almost entirely transported in open air through the streets of the city.
KEYWORDS: Basic sanitation. Caraubas. Urban Water Management.

11 INTRODUCAO

O saneamento basico é um dos fatores de fundamental importancia para
o bem-estar da populacéo, a medida que extingue os fatores de perigos a saude,
melhora a qualidade de vida dos habitantes da cidade. De acordo com Rosen (1994),
a associacao do saneamento com a saude do homem vem desde as mais antigas
civilizaces, existindo evidéncias de habitos sanitarios ha cerca de 4.000 anos atras.

No Brasil, o cidadao tem o direito de saneamento basico assegurado pela
Constituicao Federal e fixado pela Lei n°. 11.445/2007, conhecida também como Lei do
Saneamento, que trata do acesso e dos ajustes devidos neste campo, visando assim
garantir a saude publica. Segundo essa legislacdo, os municipios sao responsaveis
por prestar direta, ou via concessao a empresas privadas, 0s servicos de saneamento
basico. Cada municipio teria entdo por obrigacdo elaborar o Plano Municipal de
Saneamento Basico até o ano de 2014, condicdo obrigatéria para 0 acesso aos
recursos orgcamentarios da unio.

Assim como em varias cidades do Brasil quando o assunto € saneamento
basico, a cidade de Caraubas/RN apresenta falhas no acesso aos servicos de
saneamento. Neste trabalho, foram abordados em especifico os servicos de aguas
urbanas que, segundo Tucci (2008), compreende o sistema de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e drenagem urbana, tendo como metas a saude e a
conservagao ambiental.

De acordo com a FUNASA (2006), o sistema de abastecimento publico de dgua
€ constituido por obras, instalacdes e servigcos para producao e distribuicdo de agua
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em qualidade e quantidade necessaria para atender as necessidades da populagéo,
e séo formados pelas seguintes unidades: manancial, captacédo, aducao, tratamento,
reservatorio, reservacéo, rede de distribuicdo, estacdes elevatorias e ramal predial.

O esgoto sanitario segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986) € o: “despejo liquido
constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicao
pluvial parasitaria”. Os sistemas publicos convencionais de esgotamento sanitario séo
constituidos de ramal predial, coletor de esgoto, coletor tronco, interceptor, emissario,
pocos de visita, elevatoria, estacdo de tratamento e disposicéo final (FUNASA,2006).

Tucci (2013) define que a drenagem urbana é um conjunto precaucdes que
tenham como objetivo extinguir inundacdes, minimizando os riscos que a populacao
estar sujeita com tais acontecimentos.

De acordo com Tucci e Bertoni (2003), os sistemas de drenagem podem ser de
microdrenagem para atender precipitacdes de risco moderados e de macrodrenagem
para acomodar precipitacdes de maior porte.

Segundo Righetto (2009), algumas medidas podem ser adotadas paraadrenagem
urbana, dentre elas as medidas estruturais, que relacionam as obras de captacéo,
armazenamento e transporte das aguas pluviais, e as medidas nao estruturais,
acOes de outra natureza que exige esforcos de conscientizacéo popular, legislacéo
apropriada, manutencéao regular dos elementos estruturais e etc.

Na cidade em estudo, quando se trata do abastecimento de 4gua, por mais que
toda a populacdo da zona urbana tenha acesso a esse servigo, 0 mesmo € realizado
em escalas nos bairros.

O esgotamento sanitario, segundo informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) em 2010 é disponibilizado para apenas 12,7% da populacéo, porém
nas pesquisas realizadas na cidade nao foram encontrados sistemas de esgotamento
ou de tratamento dos residuos liquidos

A drenagem urbana na cidade é quase inexistente, sendo presente em poucas
ruas e encontra- se em péssimas condicoes. A agua que é coletada pelos bueiros
€ direcionada para o canal da cidade, onde se mistura com o0 esgoto, e tem como
destino 0 um dos agudes do municipio.

A precariedade da gestdo das aguas urbanas expde a populagcdo a possiveis
doencas e também afeta negativamente o meio ambiente, o estudo do sistema atual
€ grande importancia para que possa ser diagnosticar a atual situacao da cidade e
apresentando pontos que deveriam ser melhorados na cidade para a disponibilizacao
de uma melhor qualidade de vida para a populagéo.

2| OBJETIVO

Diagnosticar o estado atual da gestéo de dguas urbanas da cidade de Caraubas/
RN, realizando a construgao de um mapa com caracterizacdo dos servicos de
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saneamento e a observacédo da potencialidade e vulnerabilidade do sistema.

31 METODOLOGIA

A principio foram realizadas pesquisas bibliograficas, a fim de realizar um
levantamento geogréfico sobre a cidade de Caraubas/RN, obtendo uma caracterizacao
adequada, para que se fosse possivel realizar uma melhor analise dos resultados.
Posteriormente foram elaborados os mapas referentes a atual situacao da gestao de
aguas da cidade.

Mapa atual do abastecimento de agua

O mapa atual de abastecimento da cidade foi elaborado utilizando a estrutura
e as informacdes contidas no mapa de abastecimento fornecido pela CAERN, foram
retiradas as alteracdes futuras sugeridas pela companhia e alguns dados técnicos
gue somente sao de interesse para distribuicdo de agua na cidade, dessa maneira
permanecendo apenas as areas atuais que recebem o abastecimento.

Foi realizada também uma pesquisa junto com o responsavel técnico da CAERN
na cidade de Caraubas, com o propésito de identificar os reservatérios que estao
operando no momento, a vazao diaria fornecida para o municipio e os critérios de
fornecimento de agua para cada bairro, podendo dessa forma realizar o diagnéstico
do abastecimento de agua atual na cidade.

Mapa de esgotamento sanitario

A principio realizou-se uma consulta junto a PMC a fim de obter dados sobre o
esgotamento sanitario da cidade, devido a auséncia de informa¢des mais detalhadas
tornou-se necessario a realizacdo de uma pesquisa de campo com o propdsito de
fazer um levantamento dos pontos da cidade que contém esgoto a céu aberto e pontos
com rede coletora publica, como também observar a trajetéria e o destino final dos
residuos liquidos e em alguns casos dos dejetos provenientes dos domicilios.

Os pontos foram primeiramente destacados em um mapa impresso da cidade ao
decorrer da visita de cada bairro. Apds a obten¢do dos dados necessarios comegou a
ser construido 0 mapa de esgotamento sanitario da cidade com o auxilio do software
AutoCAD. Utilizando a base do mapa fornecido pela CAERN, foram destacados os
pontos com rede de esgoto a céu aberto em areas calgadas, os pontos que contem
esgoto a céu aberto, porém que ndo contam com calgcamento, como também o seu
destino final. Desse modo possibilitou realizar o diagnostico da situa¢do atual da cidade
na area de esgotamento sanitario.

Mapa de drenagem de aguas pluviais

Juntamente com a consulta realizada para a obtencdo de dados sobre o
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esgotamento sanitario junto a PMC foi realizada a consulta sobre a drenagem de 4guas
pluviais da cidade e, devido ao mesmo motivo de falta de informacgdes, foi necessaria
a realizacdo de uma pesquisa de campo, a fim de identificar os pontos que continham
algum tipo de sistema de drenagem e qual o destino da agua coletada pelo mesmo.

Os pontos foram primeiramente destacados em um mapa impresso da cidade ao
decorrer da visita de cada bairro. Apos a obtencao de todos os dados necessarios o
mapa referente a drenagem de 4guas da cidade comecou a ser construido no software
AutoCAD, também utilizando o mapa fornecido pela CAERN foram destacados os
pontos que continham alguma forma de drenagem como também o destino final da
agua coleta. Viabilizando a realizacdo de uma analise mais precisa sobre a drenagem
urbana da cidade.

4 | RESULTADOS

O municipio de Caraubas situado no Estado Rio Grande do Norte pertence
geograficamente a mesorregido Oeste Potiguar, inserida na microrregiao Chapada do
Apodi. De acordo com o censo de 2010, realizado pelo IBGE, esse municipio possuia
uma populacéo total de 19.576 habitantes com um total de 13.704 residindo na area
urbana e 5.872 na area rural. Esse trabalho foi realizado apenas na area urbana.

Abastecimento de agua

O abastecimento de agua da cidade de Caraubas é realizado pela CAERN,
toda a dgua que € fornecida é proveniente de pocos tubulares, pertencentes a Bacia
Hidrografica Apodi/Mossoro. Afigura 1 ilustra a atual situacédo da rede de abastecimento
da cidade.

Atualmente o sistema de abastecimento da cidade conta com um reservatorio
em funcionamento, com vazao estimada de 100 m? de 4gua por hora, e dois que estéao
inoperantes, devido a falhas na sua construcgéo.

Segundo dados do censo de 2010 realizado pelo IBGE, somente 81,62% da
populacéo total de Caraubas contam com o abastecimento de agua, porém 100%
da populacao urbana da cidade € beneficiada com esse sistema, deixando o déficit
presente nas areas rurais.
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Figura 1 — Distribuicdo Espacial do Atual Abastecimento da Cidade de Caraubas/RN

Segundo dados do censo de 2010 realizado pelo IBGE, somente 81,62% da
populacéo total de Caraubas contam com o abastecimento de agua, porém 100%
da populagcéo urbana da cidade é beneficiada com esse sistema, deixando o déficit
presente nas areas rurais.

Apesar de todos os habitantes que residem no perimetro urbano do municipio
terem acesso a agua potavel em sua residéncia, a rede de abastecimento ainda
apresenta déficits, que acabam por prejudicar a populacéao, falhas no planejamento de
distribuicdo, como também a existéncia de apenas um reservatorio operante, deixam
muitas vezes os habitantes sem acesso a agua em suas residéncias.

Esgotamento Sanitario

Apés as pesquisas junto a PMC e de campo, foi possivel analisar que a cidade
conta com um unico canal, o qual recebe todos os residuos liquidos dos domicilios
e dejetos de algumas residéncias, em sua maioria 0s esgotos correm a céu aberto
até chegarem ao canal ou a corpos d’agua, ndo sendo identificado nenhum ponto
com rede publica de esgoto. A figura 2 representa 0 mapa com a atual situacéo do
esgotamento sanitario da cidade.

Os trechos calgcados apresentam sarjetas que conduzem os residuos até o
canal, nos pontos em que a cidade néo é calgcada os esgotos sao direcionados para
as ruas, onde acabam por ocasionar erosao no solo e expor a populagdo a possiveis
doencas. Todos os residuos e dejetos direcionados para o canal sdo transportados
para um corpo d’agua denominado de acgude de Deusdeti, o esgoto é lagado no
acude sem passar por nenhum tipo de tratamento. As figuras 3, 4, 5 e 6 representam
alguns dos pontos do esgotamento sanitario da cidade.

Estudos Transdisciplinares nas Engenharias 3 Capitulo 4



-
o

— ! | . LEGEMNDA =
ESOOTO ACEL ABERTO EM AREA CALCADA
) _: : —EEG0TO ACEW ABERTO EM AREA MAD CALCADA
i i O CHNAL A CEU AEERTD e
L ETH, . ——CANAL BUBTERRANED
! B soccanewoan

Figura 3 — Area com esgoto a céu aberto em

: . Figura 4 — Area com esgoto a céu aberto em
ruas ndo calgada no bairro Leandro Bezerra

rua calgada no bairro Sebastido Maltez

Figura 6 — Corpo d’agua direcionado para o
canal principal (Bairro Centro)

Figura 5 — Canal de Esgoto (Centro)

De acordo com o censo de 2010 realizado pelo IBGE na cidade de Caraubas,
somente 12,7% dos domicilios sédo beneficiados com uma rede de esgotamento
sanitario, porém no estudo realizado nao foram encontradas residéncias com tal rede,
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foram encontradas apenas residéncias que continham ligagcdes precarias a corpos de
agua ou ao canal.

E possivel notar nitidamente a precariedade do sistema de esgotamento do
municipio, a forma como o esgoto é disposto nas ruas expde a populacdo a riscos
de saude e agride gravemente o ambiente, o sistema de esgotamento sanitario € de
essencial importancia para o saneamento basico, o qual é direito assegura pela Lei do
Saneamento para toda a populacéo brasileira.

Drenagem de aguas pluviais

A figura 7 mostra a atual situacéo da drenagem urbana da cidade de Caraubas/
RN, que atualmente é concentrada apenas no ponto mostrado.

Apbs a conclusédo do mapa de drenagem de Caraubas/RN e comparagcao
com a literatura, foi possivel analisar que o municipio dispée de um sistema de
microdrenagem, foram analisados também as medidas de drenagem aplicadas
na cidade, onde foi possivel notar que a cidade nédo conta com qualquer medida
estrutural, sendo presente apenas duas medias n&o estruturais, que sao elas a
varricao das ruas e a coleta de residuos sélidos.

Foram contabilizadas na cidade um total de 20 bocas de lobo visiveis, que séo
ligadas diretamente com o sistema de esgotamento, as aguas pluviais captadas tem
como destino 0 mesmo local que os residuos do esgotamento sanitério.
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Figura 7 — Distribuicdo Espacial da Drenagem — Ampliada

E perceptivel que o atual sistema de drenagem do municipio é precario e quase
inexistente, é nitida a auséncia de quase todas as medidas tomadas para a drenagem,
0S poucos meios de escoamento de agua presentes na cidade encontra- se em

péssimo estado e sem qualquer manutencgao.
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51 CONCLUSAO

Como discutido no decorrer deste trabalho é inegavel a importancia dos servigos
de saneamento basico para a saude da populacéo e preservacédo do meio ambiente, a
gestao de aguas urbanas abrange parte essencial desses servicos, visto que engloba
o abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e drenagem urbana.

A falta de saneamento afeta grande parte da populagao brasileira, em especial
as Regides Norte e Nordeste, agravando-se mais ainda quando se trata de cidades
com populacéo inferior a 50.000 habitantes. Com base nos resultados apresentados
no decorrer do trabalho pode-se afirmar que o municipio de Caraubas/RN nao foge
desse padrdo. A gestado de agua urbanas no municipio apresenta sérios déficits.

Apesar do abastecimento de agua na zona urbana do municipio poder ser
considerado satisfatorio por alcangar 100 % da populagéo, 0 mesmo ainda apresenta
falhas que acabam por prejudicar os habitantes. Logo, atende qualidade, porém em
quantidade deixa a desejar.

No que diz respeito ao esgotamento sanitario, mais uma vez observa-se
precariedade dos sistemas, sem cobertura de rede coletora e tratamento das aguas
residuarias geradas na regiao.

Quanto a drenagem urbana, das medidas indicadas na literatura, percebeu-se
gue existe uma disponibilidade minima, oferecendo apenas medidas nao estruturais.

De modo geral pode-se ser observado neste trabalho que o cenario da gestao de
aguas urbanas no municipio de Caraubas/RN de acordo com as leis em vigor encontra-
se em uma situagdo precaria tanto municipal quanto populacional, negligenciando
dessa forma servicos que sao direitos da populacéo.

O presente trabalho pode ser de grande relevancia na elaboracdo do Plano
Municipal de Saneamento da cidade de Caraubas/RN que ainda se encontra em
fazer inicial e sem a presenca de qualquer diagnostico da atual situagdo da cidade, os
resultados obtidos nesta pesquisa poderiam agilizar a finalizagdo do referente plano.
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