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RESUMO

O crescimento urbano acelerado pode influenciar negativamente nas dindmicas que se desenvolvem nas
cidades. Em um cenario de crescimento e aglomeracdo de pessoas, 0 acesso aos servigos de saneamento
basico reflete diretamente na qualidade de vida da populacdo. Nesse contexto, por meio desta pesquisa,
objetivou-se avaliar o impacto do crescimento urbano no sistema de saneamento basico do bairro Alto
do Sumaré, Mossor6-RN. A metodologia consistiu na identificagéo e caracterizacdo do caso de estudo,
coleta e processamento de dados (consumo de agua, habite-ses, pontos de residuos da construgéo civil,
guadras urbanizadas, arruamentos), modelagem espacial através do software Qgis e analise do impacto
do crescimento urbano. Por meio dos resultados obtidos, verificou-se um aumento na densidade urbana
do bairro, de 14,79% para 28,93%, entre 0s anos de 2009 a 2019, resultando em um aumento de 101,15%
no consumo de agua para 0 mesmo periodo de referéncia. Verificou-se também, que a area da quadra
urbanizada tem diminuido em 6,49% em média, a medida que, o seu nimero tem crescido, podendo vir
a inviabilizar o uso de sistemas individuais de esgoto. Por fim, a densidade de pontos de residuos da
construgéo civil, de 11,27 pontos.km, evidencia a importancia e urgéncia de elaboracéo de um plano
integrado de gerenciamento de residuos da construgdo civil, que contemple politicas publicas para a
instalagdo de pontos de entrega voluntéria de residuos.

Palavras-chave: Expansdo urbana, Consumo de &gua, Esgotamento sanitario, Residuos da
construgéo civil, Sistema de drenagem urbana.

INTRODUCAO

Na dindmica urbana instalada atualmente, o processo de urbanizacéao social e territorial
tem ganhado espaco em estudos e pesquisas, abordando os impactos dos processos que se
desencadeiam na sociedade. Contudo, a minimizacdo desses impactos, por meio de politicas
publicas, tem sido negligenciada. Cabe, entdo, refletir sobre as formas de intervencgdo que visem
minimizar os impactos negativos do crescimento urbano na vida da populacéo.

O crescimento urbano acelerado afeta negativamente a qualidade de vida nas cidades.
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O abastecimento de agua potével, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e

drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas sdo fatores de fundamental importancia ndo sé
para a manutencdo da qualidade de vida de uma comunidade, minimizando assim os danos a
salde publica, como também para 0 meio ambiente (PMM, 2016).

E de conhecimento geral os beneficios da implementacio de um sistema de saneamento
bésico. Contudo, em sua maioria, 0s municipios brasileiros ndo apresentam uma prestacéo
satisfatoria desses servicos. A falta de planejamento mostra-se como ponto importante,
resultando em uma distribuicao irregular de 4gua, disposicdo inadequada de residuos sélidos e
esgoto, o que favorece a aparicao de vetores de doengas e causam também alagamento. Nesse
sentido, a fiscalizagdo também ndo é eficaz e os servigos ja disponibilizados ndo recebem a
regulacao devida (PMM, 2016).

Construidos para serem robustos, os sistemas de saneamento sdo idealizados para
comportar uma possivel variabilidade e suportar eventos extremos, em que sao projetados com
base no crescimento previsto da populagéo ao longo da vida util dos ativos (RIVAS etaal., 2008).
Contudo, essa abordagem pode resultar na ineficiéncia dos sistemas se os célculos dos
horizontes de projeto ndo se concretizarem (ROEFS et al., 2017). Pode-se acrescentar também
que, a construcdo robusta inviabiliza alteragdes entre as fases dos projetos e planos, mostrando
uma flexibilidade reduzida em relacéo a projetos mais enxutos (SPILLER et al., 2015).

Diante do cenario em que a expansdo urbana tem gerado impactos multiplos, 0s recursos
computacionais tém mostrado importante contribuicdo para o desenvolvimento de analises
diversas sobre 0 meio urbano. Como exemplo, tem-se os sistemas de informacdo geogréafica
(SIG), possibilitando a representacéo, analise dindmica e gestao de fenbmenos que ocorrem em
um espaco. Fazendo uso de ferramentas computacionais como os SIG, é possivel formular
apontamentos Uteis aos gestores, que podem contribuir para um efetivo sistema de saneamento
bésico.

Nesta perspectiva, Mossoro, localizado no estado do Rio Grande do Norte, teve seu
crescimento fomentado por atividades econdémicas multiplas. A producdo de sal de cozinha,
beneficiamento do algoddo e a exploracdo do petroleo sd@o exemplos de economias que
impulsionaram o crescimento econémico do municipio, gerando mais renda e especulagdo
imobiliaria, o que favoreceu o crescimento urbano e o adensando desse espaco. Uma ma gestéo
desse crescimento pode afetar 0s processos que ocorrem na urbe, trazendo maleficios para os
seus residentes, o que justifica os estudos acerca desses espagos e seus processos. Dessa forma,

por meio deste estudo, objetivou-se avaliar o impacto do crescimento urbano nos servicos de



) de PESQUISA e ENSINO
& em CIENCIAS

}%@ V CONAPESC

saneamento basico do bairro Alto do Sumaré em Mossor6-RN.
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METODOLOGIA
Identificacéo e caracterizagdo do caso de estudo

Com uma area total de 2.099,333 km?, sendo 0 maior municipio do estado em termos
de extensdo territorial, renda média per capita de R$ 1.826,22 por més e populagdo de 295.619
pessoas, 0 municipio de Mossord situa-se no interior do estado do Rio Grande do Norte,
Mesorregido Oeste Potiguar, Regido Nordeste, Brasil (IBGE, 2017).

A captacdo de &gua para abastecimento humano do municipio é suprida em sua
totalidade por mananciais superficiais (25%) e subterraneos (75%) (CAERN, 2018). Contudo,
26.274 pessoas nao tém acesso a agua, totalizando 8,9% da populacdo do municipio (ITB,
2017). Ademais, a oferta hidrica ndo est4 suprindo a demanda. De outubro de 2014 a outubro
de 2015, foram contabilizados 1.100 registros de falta de agua (PMM, 2016).

Em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario, 56,8% da populacdo no municipio de
Mossoré ndo usufrui da coleta de esgoto, o que remete ao nimero de 168.005 pessoas sem esse
servico. Do esgoto recolhido, 6.272,62 m3 ndo recebem tratamento (ITB, 2017). Em sua
totalidade, o bairro Alto do Sumaré, objeto deste estudo, ndo é atendido pelo esgotamento
sanitario (PMM, 2016).

Quanto a limpeza urbana e ao manejo de residuos, a Secretaria de Infraestrutura, Meio
Ambiente, Urbanismo e Servicos Urbanos (SEIMURB) afirma que existem trés areas
temporarias onde os residuos dos servigos publicos de saneamento podem ser depositados: a)
aterro sanitario; b) ponto de disposicdo de poda e residuos solidos da construcéo civil (RCC);
c) picarreira Chico Mendes (PMM, 2016).

No tocante a drenagem e ao manejo de aguas pluviais, 0 municipio ndo possui plano
diretor de drenagem urbana (PDDU), e a implantacdo da infraestrutura de drenagem existente
foi realizada ao longo do tempo, de acordo com as necessidades de solugdes pontuais ou
emergenciais (PMM, 2016).

Bairro Alto do Sumaré, Mossoro-RN

O bairro Alto do Sumaré foi criado em 1977, na época, possuia area territorial de



‘ : | IssN2s253099 |
V. A é’é*&.ss?\  ENSING cenapescam
/@) ¥ conapesc
aproximadamente 7,5 km? (SEIMURB, 1977). Os relatos do setor de topografia da SEIMURB
revelam que o seu desenvolvimento iniciou-se na década de 90, todavia, com o advento do
Programa do Governo Federal Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), no ano de 2009, houve um

maior impulsionamento.

Conforme o ultimo censo, o Alto do Sumaré apresenta area de 16,60 kmz2, em que 5,10
kmz2 € de area urbanizada, com uma populagdo de 6.483 pessoas residindo, em sua totalidade,
no espaco urbano do bairro (IBGE, 2010). Atualmente, na localidade encontra-se, em sua
maioria, residéncias de boa estrutura fisica e ruas bem definidas.

A forma como o bairro se desenvolveu e se estruturou reflete em problemas atuais no
ambito do saneamento béasico, como alagamentos recorrentes em periodos chuvosos. Esses

topicos serdo abordados ao longo dos resultados e discusséo.

Coleta e processamento de dados

Esta pesquisa incluiu documentos fisicos e arquivos digitais para elaboracdo de mapas,
tabelas e gréaficos, divididos em dois grupos: referéncia a urbanizacao do bairro Alto do Sumaré
e aos eixos do saneamento basico na mesma localidade.

Para criacdo do banco de dados digital e analise da expansao urbanistica, optou-se por
selecionar trés anos para analise: 2009, 2014 e 2019. Os trés anos totalizaram 857 linhas de
dados com informacdes de numero de protocolo, interessado, observacdes, endereco, bairro e
data.

Para uma apreciagéo espacial do crescimento urbano do caso em estudo, foi utilizado o
software Google Earth Pro, onde as quadras urbanizadas puderam ser visualizadas e
demarcadas. Com a funcéo de linha do tempo, os anos em analise (2009, 2014 e 2019) tiveram
suas quadras urbanizadas demarcadas com poligonos e gerados os arquivos KML (Keyhole
Markup Languge), formato de anota¢des geogréaficas, posteriormente convertidas em shape file,
para a realizacdo da medida das areas e quantificacdo das quadras. Essas informacoes
geogréficas foram tratadas no software QGIS 3.4.13, sendo possivel gerar “mapas temporais”,
demonstrando a dinamica da estrutura espacial urbana numa linha de tempo dos dez ultimos
anos.

Os pontos de disposicdo inadequados de RCC foram obtidos por meio de observagéao
direta em trajetdrias previamente definidas, utilizando o Google Maps para demarcar as areas

que seriam visitadas, levando em consideragédo os limites do bairro. A catalogagdo dos pontos
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foi realizada por meio do aplicativo Google Maps. Tanto as quadras urbanizadas, como 0s

pontos de RCC, foram inseridos em ambiente SIG.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise do crecimento urbano no bairro Alto do Sumaré

Sendo o habite-se uma autorizacdo expedida por um 6rgdo municipal, que autoriza a
ocupacdo de um imdvel, o crescimento do nimero desse documento mostra-se diretamente
proporcional ao crescimento de uma &rea urbanizada. Na Figura 1 é disposta a relacdo de habite-

se ao longo dos 10 ultimos anos em Mossoro-RN e no bairro Alto do Sumaré (2009 a 2019).

Figura 1 — Relag&o de habite-se expedidos em Mossor6-RN e no bairro Alto do Sumaré
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Fonte: Autoria prépria (2019), baseado em dados fornecidos pela SEIMURB (2019)

Nos anos de 2012 a 2014, mais de 25% dos habite-ses expedidos em Mossor6-RN
estavam associados ao bairro Alto do Sumaré. Este fato pode ter ligacdo, também, com o
progresso em infraestrutura de parte do saneamento basico no bairro, no qual houve uma
melhoria do abastecimento de agua com a inauguragdo de um novo reservatorio pela
concessionaria responsavel no ano de 2013.

A quantidade de quadras urbanizadas é um resultado direto do crescimento do numero
de habite-ses no bairro. A visualizagdo espacial do comportamento do processo de crescimento
no bairro Alto do Sumaré, nos anos de 2009, 2014 e 2019, é apresentada por meio das Figuras

2,3¢e4.
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Figura 2 — Mapa do bairro Alto do Sumaré, com quadras urbanizadas em evidéncia - 2009
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Fonte: Autoria propria (2019), com base nos dados da Secretaria Municipal da Fazenda de Mossor6 (2019)

Figura 3 — Mapa do bairro Alto do Sumaré, com quadras urbanizadas em evidéncia — 2014.
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Fonte: Autoria prépria (2019), com base nos dados da Secretaria Municipal da Fazenda de Mossor6 (2019).
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QUADRAS URBANIZADAS 2014
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Elaboradora: Gisley Carla
25 de dezembro de 2019
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Figura 4 — Mapa do bairro Alto do Sumaré, com quadras urbanizadas em evidéncia — 2019.
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Fonte: Autoria propria (2019), com base nos dados da Secretaria Municipal da Fazenda de Mossoré (2019).

Ao analisar as Figuras 2, 3 e 4, é visivel o crescimento do bairro ao longo dos dez ultimos
anos. As construcfes tendem a si desenvolver ao sudeste do bairro, no qual as quadras
urbanizadas se aglomeram, aumentando a densidade urbana da area. Em relacdo aos anos
analisados, a densidade urbana do bairro (relagdo entre a area construida e a area total do bairro)
sdo respectivamente: 14,79%, 20,44% e 28,93%. Tratando-se do crescimento entre 0s anos em
analise, tem-se que de 2009 a 2014 houve acréscimo de 38,23% e 41,53% entre 0s anos de 2014
a 20109.

Quanto as quadras urbanizadas no bairro, no ano de 2009 haviam 217 com média de
area de 1,13 ha. Em 2014, 320 quadras urbanizadas com média de area de 1,06 ha. E em 2019,
454 quadras com média de area de 1,05 ha. Dessa forma, ao passo que houve aumento do
numero das quadras urbanizadas no periodo de 2009 a 2019, houve também a reducdo da média

de area delas em 6,49%, resultando em adensamento urbano.

Impactos no consumo de agua

O crescimento urbano no bairro analisado se deu, majoritariamente, de forma horizontal.
Assim, maior é a quantidade de ramificacOes das redes de distribuicdo necessarias para atender
as localidades, que se espalham pela area disponivel. Considerando a proporcionalidade direta

entre crescimento urbano e aumento da densidade populacional, levando em consideragédo a
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construcdo de condominios residenciais, houve acréscimo no consumo de &gua (Figura 5).

Figura 5 — Consumo de agua no bairro Alto do Sumaré ao longo dos anos.
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Fonte: CAERN (2019).
Por meio da Figura 4, percebe-se o aumento gradual do consumo de &gua no bairro,
chegando a 511.070 m3 no ano de 2016. Nesse mesmo ano, houve o segundo maior nimero de

emissdes de habite-ses pela SEIMURB (2019), conforme ilustrado na Figura 1.

Impactos no sistema de esgoto

O aumento no consumo de &gua no bairro, apresentado na Figura 5, reflete,
necessariamente, nas vazoes de esgotos geradas. Considerando um coeficiente de retorno de
0,80, comumente adotado no Brasil, ter-se-ia um incremento de mais de 200 mil m3 de esgoto
no periodo analisado, o que equivale a uma elevacdo superior a 50% nessa geracao.

Conforme mencionado, ndo ha disponibilidade de rede de esgoto no bairro Alto do
Sumaré, o que incentiva o uso de sistemas individuais de esgoto. Nesse sentido, a norma NBR
13.969 (ABNT, 1997) regulamenta que os domicilios devem ter espacamentos minimos para a
instalacdo desses tipos de sistemas, para que possa haver absorcdo das aguas residuarias de
forma ambientalmente segura para o entorno. Portanto, se faz necessario a discussao a respeito
da probleméatica que se instala, referente aos projetos de unidades de tratamento
complementares para sistemas de tratamento individuais que nem sempre séo considerados,
situacdo em que acaba sendo permitido que uma carga poluidora mais elevada contamine o
espaco em torno do sistema de esgoto e areas mais distantes.

Considerando que existem distancias horizontais minimas a serem seguidas para a

instalacdo de sistemas individuais de esgoto, 0 aumento do nimero de quadras no bairro e a

.@ | issN2s2s30990 |
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diminuicdo da média de area delas nos ultimos 10 anos exercem pressdes nesse &mbito. Isto é,
se a area da quadra urbanizada continuar a diminuir, como identificado na tendéncia das
analises realizadas nesta pesquisa, pode acontecer a inviabilizacdo do uso desses sistemas, seja
pela falta de area atil no lote ou pela diminuicdo da taxa de permeabilidade do solo, com a
adoc¢do de sistemas multiplos. Portanto, evidencia-se a necessidade de um sistema de esgoto
coletivo frente a expansdo urbana que se desenvolve atualmente no bairro Alto do Sumare.

Impactos na geracédo de residuos da construcéo civil

Na Figura 6 é evidenciada a distribuicdo dos pontos de disposicao inadequada de RCC
no bairro Alto do Sumaré e as quadras urbanizadas. O bairro apresenta uma area total de 16,55
kmz, nos quais 4,79 kmz2 correspondem a quadras urbanizadas até o ano de 2019, resultando em
uma densidade urbana de 28,93%. Pode-se perceber que os 54 pontos de disposi¢ao inadequada
de RCC por pequenos geradores, identificados nesta pesquisa, estdo distribuidos
exclusivamente pela area urbanizada, apresentando uma densidade de 11,27 pontos.km-2 (em

relacdo a area urbanizada).

Figura 6 — Distribuicdo espacial de residuos da construgdo civil na &rea urbanizada do bairro
Alto do Sumaré.

682500 000 GRAN00 000 685500000 GRT000.000

9423000 000
T
1
)423000 01K

9421500.000

Legenda

® Pontos de RCC
[ Quadras urbanizadas - 2019
0 Alto do Sumaré

DISPOSICAO DOS ARRL JAMENTOS
NO BATRRO ALTO DO SUMARE

9420000 000
9420000 000

Sistema de coordenadas geograficas
T™ - Datum: WGS 84 - zona 24S

Fonte
Acervo de pesquisa - pontos de RCC
Autoria propria - quadras urbanizadas

Elaboradora: Gisley Carla
28 de janeiro de 2020

DHI8500 000
418500 000

500 0 500 1000 m
e —

1 L 1

682500000 GRANN0.000 685500000 687000.000

Fonte: Autoria prdpria (2020), com base nos dados obtidos no projeto SIGERCC (2019)

Pode-se relacionar o desenvolvimento urbano do bairro com a intensificacdo da

construcdo civil. Tal evidéncia corrobora com a importdncia de um plano integrado de
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gerenciamento de residuos da construgdo civil para 0 municipio de Mossord, instrumento de

gestdo ainda ndo existente no municipio.
Impactos no sistema de drenagem

A érea pavimentada de um espaco urbano é influenciada pelo crescimento urbano.
Assim, a mudanga do uso e ocupac¢do do solo resulta em urbanizacdo e impermeabilizacéo.
Quanto mais areas urbanizadas, mais ruas serdo pavimentadas, causando, assim, a diminuicao
da éarea de infiltracdo natural, o que sugere a necessidade de instalacdo de um sistema de
drenagem eficiente. Através da Figura 7, pode-se visualizar os arruamentos do bairro Alto do

Sumaré.

Figura 7 — Mapa de arruamento do bairro Alto do Sumaré
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Fonte: Autoria propria (2019).

Totalizando 70,24 ha de rua, e uma densidade pavimentada de 4,25%, o aumento de
area pavimentada tende a elevar junto ao crescimento urbano. Assim, quanto mais elevado o
indice de impermeabilizacdo do solo, mais rapida sera a resposta hidroldgica da bacia de
contribuicdo, diminuindo o tempo de concentracdo e, consequentemente, elevando a vazao de
cheia. Deve-se considerar também, neste contexto, que a area urbanizada, ocupada pelas
edificaces, em sua maioria, teve a vegetacdo natural retirada do local, reduzindo a infiltracéo

das aguas da chuva.
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No bairro foram contabilizadas 22 ruas em terra batida, 17 em paralelepipedo e 15 em

asfalto. As ruas em terra proporcionam uma via com varios empogamentos em dias de chuva,
quando ndo construidas da maneira correta (0s casos mais recorrentes), dificultando a passagem
de pedestres. Ja as ruas de paralelepipedo proporcionam uma boa infiltracdo, porém, na
auséncia de dispositivos de drenagem urbana, as vias podem ficar comprometidas em dia de
chuvas de maior intensidade e curta duracao.

Em relacdo as ruas asfaltadas, ha de se verificar se 0 abaulamento (que deve ser de 1,5%
a 2,0%) foi realizado devidamente para que as aguas escoem aos receptores do sistema.
Contudo, a auséncia desses dispositivos representam um problema maior, caso que foi
verificado quando das visitas in loco. Nao foram visualizados dispositivos de drenagem, o que

faz do bairro um local necessitado de investimentos no ambito da drenagem urbana.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo dos impactos do crescimento urbano no sistema de saneamento basico

do bairro Alto do Sumaré, Mossord-RN, pode-se concluir que:

e 0 aumento na densidade urbana, de 14,79% (2009) para 28,93% (2019), resultou
num aumento de 101,15% no consumo de agua (2011 a 2018);

e aéarea da quadra urbanizada diminui 6,49% em média, no periodo analisado, o que
pode vir a inviabilizar o uso de sistemas individuais de esgoto no futuro, caso essa
reducdo continue, seja pela falta de area Gtil no lote ou pela diminuicdo da taxa de
permeabilidade do solo, com a adogdo de sistemas multiplos de esgotamento
sanitario;

e adensidade de pontos de disposicao inadequada de residuos da construcéo civil, nos
logradouros do bairro, evidenciam a importancia e urgéncia de elaboracdo de um
plano integrado de gerenciamento de residuos da construcéo civil para 0 municipio
de Mossoro;

e ha a necessidade de incentivo, por parte da prefeitura, para a adogdo de alternativas
que proporcionem um aumento da area permeavel do solo (a exemplo de pavimentos
permeaveis), bem como acBGes que contribuam para a utilizacdo de fontes
alternativas de agua, a exemplo de captacdo de 4gua de chuva, que além de aumentar
a oferta hidrica, contribuem, ativamente, para a diminuicdo do escoamento

superficial.
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