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RESUMO

A remuneracdo dos servicos de esgotamento sanitario no Brasil € feita geralmente
através de tarifas calculadas proporcionalmente ao consumo de agua, e empregada para a
realizacdo de servigos de operacdo e manutencdo da coleta e tratamento dos esgotos
sanitarios, e também como fonte de recursos para provisdo dessa importante infra-estrutura. O
percentual varia de concessionaria e corresponde ao volume de esgoto gerado ap6s 0 consumo
de 4gua. Com esse critério de cobranca as concessionarias de saneamento tém demonstrado de
forma indireta, o grau de utilizacdo diferenciada que cada usuario faz do sistema de esgoto,
porém também tem levantado questionamentos se o valor cobrado na tarifa de esgoto, com
base num percentual do consumo de &gua, corresponde realmente a contribuicdo efetiva de
esgoto as redes coletoras. Por outro lado, ndo se tem conhecimento de quais fatores interferem
na cobranca por servicos de esgotamento sanitario e de como os diferentes percentuais
adotados representam efetivamente a contribuicdo de esgoto a rede coletora, o que levou ao
questionamento sobre sua legitimidade, ja que nem toda &gua consumida retorna ao meio
ambiente na forma de esgoto. O estudo realizado nesta dissertacdo tem como objetivo
identificar quais os fatores e de que forma podem interferir na cobranca pela utilizacdo de
servicos de esgotamento sanitario. Foram adotados indicadores urbanisticos, técnicos e
ambientais relacionados ao sistema de cobranga pelos servi¢os de esgotamento sanitario nas
bacias do Reduto e do Una em Belém. Para analisar tais fatores, foram utilizados dados
obtidos sobre a estrutura tarifaria da concessionaria estadual de saneamento, referentes ao
servico de esgoto, associados a indices urbanisticos adotados pelo planejamento urbano em
Belém. Os resultados sustentaram a influéncia dos fatores identificados neste estudo na forma
de cobranga por servicos de esgotamento, relacionados a contribuicdo de esgoto, a existéncia
de sistema de tratamento e a cobranca pelo uso da agua, ndo sustentando totalmente enquanto

relacionados ao uso e ocupacao do solo.

Palavras chaves: Infra-estrutura, densidade urbana, esgoto, cobranga, gestdo urbana.



ABSTRACT

The payment for sewerage services in Brazil is generally assessed in terms of tarifs
which are calculated over a proportion of water consumption, and employed to improve
operation and maintenance services of collection and sewerage treatment, as well as a source
of funds for the provision of that important infrastructure provision. The percentage of that
proportion varies from company to company depending on the sewerage volume gerated after
the water consumption is measured. Such criteria on the payment has been indirectly related
over the degree of use done by each user, according with a percentage of water comsumption,
which should correspond to the real contribution of sewerage to collecting networks. On the
other hand, there is not a clear understanding of which factors interfere on the sewerge
charging and how such factors can interfere on the assessment of charges for the use of
sewerage, what brought into question its legitimacy, since not all water that was used returns
to the environment as sewerage. The study on this dissertation aims at identifing which factors
and how can interfere on the seewrage charging. In the study urban, technical and
environmental indicators are used to analyse the reality of urban districts located on the urban
basins of Reduto and Una in Belém, state of Para in Brazil. For analysing those factors, data
from the charging structure from the state company, related with the sewerage services, were
associtated with urbanistic indicators adopted in the urban planning in Belem. The results
sustain the role of influence of factors indentified in the study in the form of charging for
sewerage , which are related with the contribution of sewerage, related with the contribution
of the system for the treatment of water and charging for water consumption and not

sustaining in terms of land use and intensity of occupation.

Key words: infrastructure, urban density, sewerage, charging, urban management.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do tema de pesquisa

As tarifas de esgotos no Brasil séo geralmente calculadas com base num percentual do
consumo de &gua per capita. Esse percentual varia por concessionaria e corresponde a
necessidade de recursos financeiros para a provisao de servigcos de operacdo e manutencédo da
coleta e tratamento dos esgotos domésticos. Dessa forma, a medi¢do do volume de esgoto
langcado na rede coletora é realizada por meio da leitura do hidrémetro para consumo de &gua,
constituindo-se em um indicador indireto do uso individual dos servigos de coleta e
tratamento de esgotos.

A cobranca pela utilizacdo de sistema de coleta, tratamento e disposi¢do final de
esgotos sanitarios € justificada pelas concessionarias de saneamento como forma de
arrecadacdo de recursos financeiros para manutencdo e operacdo das redes coletoras e das
unidades de tratamento e disposicdo final dos esgotos, a fim de garantir eficiéncia no
funcionamento de todo o sistema, e também como fonte de recursos para investimento em
outros sistemas ou ampliacdo dos existentes.

A cobranca pela utilizacdo de servicos de esgotamento sanitario € comumente
realizada com base no consumo de &gua, onde sdo estabelecidos percentuais que sao
calculados sobre o valor do metro ctbico (m®) de 4gua consumida, medido por meio de
hidrometro ou estimado. Para cada categoria e faixa de consumo de agua € estabelecido um
determinado valor sobre o qual se adota um percentual para o célculo da tarifa de esgoto. No
entanto, esses percentuais diferem bastante de uma concessionaria para outra, sendo que
algumas chegam adotar que 100% da &gua consumida € convertida em esgoto, como por
exemplo, a empresa Prolagos S/A na cidade do Rio de Janeiro.

O percentual adotado sobre a tarifa de 4gua representa o volume de esgoto produzido e
lancado na rede coletora. No entanto, esse volume pode ser medido pelo nimero de habitantes
atendidos pelos sistemas de esgotamento sanitario. No Brasil, o percentual de esgoto cobrado
sobre a tarifa de dgua corresponde também, aos tipos de sistemas de esgotamento sanitario
existentes nas areas urbanas.

von SPERLING (1995, p. 55) cita que, de maneira geral, a producdo de esgotos
corresponde aproximadamente ao consumo de &gua. No entanto, a fragdo de esgotos que é
langada na rede coletora pode variar, devido ao fato de que parte da &gua consumida pode ser
incorporada a rede pluvial, por meio de rega de jardins, lavagem de calcadas, de veiculos e

outros.
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A adocdo de um determinado critério de cobrancga pelas concessionarias pela utilizacao
dos servigos de coleta e tratamento de esgotos, geralmente estabelecido em decretos estaduais
ou municipais, tem demonstrado de forma indireta, o grau de utilizacdo diferenciada que cada
usuario faz do sistema de esgoto, porém também tem levantado questionamentos se o volume
estimado com base no percentual adotado sobre o consumo de agua corresponde realmente a
contribuicéo efetiva de esgoto as redes coletoras.

No entanto, a falta de explicacdo quanto aos critérios técnicos para definicdo dessa
forma de cobranca por servico de esgoto e a falta de justificativa quanto aos diferentes
percentuais adotados, tém levantado criticas quanto a sua legitimidade e reclamacdes por
parte dos usuérios, com o argumento de que a adocdo de percentual sobre a leitura do
consumo de agua nos hidrdmetros ndo é adequada, pois ndo demonstra o volume real de agua
consumida que é langado na rede coletora de esgotos.

Algumas concessionérias de saneamento tomam por base as caracteristicas dos seus
sistemas de coleta e tratamento de esgotos para estabelecer o percentual a ser adotado para o
calculo da tarifa de esgoto, enquanto outras adotam o valor do coeficiente de retorno
estabelecido pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Como existem
diversos tipos de sistemas de coleta e tratamento de esgotos projetados com diferentes graus
de eficiéncia, o percentual difere conforme o nivel de tratamento oferecido pelo sistema.

Por outro lado, a necessidade de investimentos em infra-estrutura de saneamento
urbano depende da densidade urbana de uma determinada area da cidade. Segundo Acioly
(1998, p. 16), a densidade torna-se um referencial importante para avaliar tecnicamente e
financeiramente a distribuicdo e consumo de terra urbana, infra-estrutura e servigos publicos
em uma area residencial, pois quanto maior a densidade, melhor serd a utilizacdo e
maximizacdo da infra-estrutura e solo urbano.

Altas densidades garantem a maximizacao dos investimentos publicos, incluindo infra-
estrutura, servigos e transporte, e ainda permitem a utilizacéo eficiente da quantidade de solo
disponivel. Podendo-se também alcancar altas taxas de retorno do investimento publico e uma
maior geracdo de recursos através da cobranca de taxas e impostos urbanos, assumindo-se que
haverd beneficios advindos da concentracdo de pessoas, atividades e unidades construidas.
Entretanto, deve-se ter cautela, pois assentamentos humanos de alta densidade podem também
sobrecarregar e mesmo causar saturacdo das redes de infra-estrutura e servi¢os urbanos
(ACIOLY, 1998, p. 16). No planejamento urbano existem parametros urbanisticos, dentre 0s
quais o controle da densidade urbana, que permite estimar o crescimento populacional de uma

determinada area urbana e suas aplica¢des para 0s servigos publicos.
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O retorno dos investimentos através da cobranca por servigos infra-estruturais depende
de fatores relacionados a situacdo sécio-econémica da populagdo e a eficiéncia/eficacia da
prestacdo dos servicos. Em muitos casos, vultosos investimentos com recursos publicos feitos
no setor de saneamento, ndo se concretizam em servicos de qualidade e a custos acessiveis.

A gestdo da prestacdo dos servicos de saneamento estd diretamente relacionada
também a gestéo dos recursos hidricos existentes nas imediag¢des das cidades. Na maior parte
das cidades brasileiras e, em particular nas cidades da regido amazonica, como Belém, tais
recursos naturais sdo usados como corpos receptores para diluicdo de efluentes de esgotos
tratados e de esgoto in natura. A inadequacdo no tratamento concorre para a poluicdo dos

recursos hidricos e 0 comprometimento dos servigos de abastecimento de agua e outros usos.

1.2 Justificativa e relevancia

A utilizacdo de servicos de esgotamento representa um dos diversos usos da agua que
pode ser cobrado, considerando-se o que foi estabelecido na Lei 9433/97 - Politica Nacional
de Recursos Hidricos, no seu artigo 19, segundo a qual os objetivos da cobranca pelo uso da
agua sdo: i) reconhecer a &gua como bem econdmico e dar ao usuario uma indicacdo de seu
real valor; ii) incentivar a racionalizacdo do uso da agua e iii) obter recursos financeiros para
o financiamento dos programas e intervenc@es contemplados nos planos de recursos hidricos.

Dentre 0s quatro usos da agua que podem ser cobrados estda o uso de servicos de
coleta, transporte, tratamento e destinacao final de esgotos (servico de esgotamento). Mesmo
tendo sido incluido tal objetivo, ainda ndo foram criadas as diretrizes para regulacdo da
participacdo da populacdo nessa cobranca. Alguns autores, como por exemplo, PEREIRA e
LANNA (1998, p. 101) comentam que 0s usos da agua para servicos de abastecimento e de
esgotamento sanitario sdo comumente cobrados pelas companhias de saneamento, como forma
de remuneracdo pela prestacdo desses servicos. No entanto, a cobranca pelos servicos de
abastecimento de &gua e esgotamento esta relacionada aos custos de manutencdo e operacdo
desses sistemas, e ndo propriamente a gestdo de recursos hidricos.

A problemética levantada acerca da cobranca pela utilizacdo de servigos de esgotamento
na cidade de Belém, objeto deste trabalho, levou a formulacdo de trés perguntas de pesquisa.
Inicialmente como forma de entender a situacéo da cidade de Belém: como se da a cobranca pela
utilizacdo ou por ter disponivel o servigco de esgotamento sanitario nas bacias hidrograficas do
Reduto e do Una, segundo o aspecto de regulagdo definido pela concessionéria de saneamento?

A segunda pergunta: de que forma a cobranga por servicos de esgotamento sanitario pode

estar vinculada a cobranca pelo uso da &gua, por meio da utilizacdo de servigos de coleta,



18

transporte, tratamento e destinacdo final de esgotos (servigco de esgotamento)? Buscando
identificar como a cobranga por servicos de esgoto pode ser considerada como fonte de
recursos para investimentos na gestdo dos recursos hidricos que compdem as bacias em
estudo.

Por altimo: como a densidade urbana e a implantacdo de sistemas de tratamento de
esgoto sanitario nas bacias do Reduto e do Una, interferem na cobranca por servicos de
esgotamento sanitario? Buscar-se-4 com esta Ultima relacionar a densidade urbana com a
cobranca pela utilizacdo da infra-estrutura de saneamento nas bacias em estudo, e também,
identificar os indicadores urbanisticos que se relacionam com a questdo da infra-estrutura de
saneamento.

As respostas para tais perguntas tornam-se importantes na medida em que se busca
identificar os fatores de cobranca por servicos de esgotamento, € como 0S mesmos estdo

relacionados a gestdo urbana e a gestao de recursos hidricos.

1.3 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo geral identificar quais os fatores que podem interferir e
de que forma na cobranca pela utilizacdo de servicos de esgotamento sanitario. Para a
identificacdo desses fatores foram analisados indicadores urbanisticos, técnicos e ambientais
envolvidos na relacdo entre uma dada situacdo urbanistica, no caso por¢des do municipio de
Belém, e por outro lado relacionados ao sistema de esgotamento sanitario existente em Belém.
Na realizacdo do estudo foram selecionadas areas das bacias hidrograficas do Reduto e do
Una, a razdo pela escolha de tais areas reside no fato de que parte da populagdo residente nas
suas areas de abrangéncia é atendida por servico de infra-estrutura de esgotamento sanitario.

De maneira mais especifica busca-se: i) identificar os fatores que determinam a
cobranca por servicos de esgotamento sanitario, a partir de um estudo sobre a estrutura
tarifaria da concessionaria de saneamento no municipio de Belém, tomando-se por base o
sistema de esgotamento sanitario existentes nas bacias em estudo; ii) investigar as diferencas
de densidade urbana nas areas das bacias em estudo, onde existem sistemas de esgotamento, e
como se relacionam com a cobranga por esse servico de infra-estrutura de saneamento e iii)
identificar indicadores urbanisticos que estejam relacionados com a utilizacdo de servigos de

esgotamento sanitario.
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1.4 Delimitacéo da pesquisa

As éreas selecionadas para a realizacdo da pesquisa no municipio de Belém
correspondem aos bairros do Reduto e do Umarizal, pertencentes a bacia hidrografica do
Reduto, e também o conjunto habitacional Glebas I, Il e Ill localizado no bairro da
Marambaia, na bacia hidrogréfica do Una.

Essas areas sdo atendidas por servigos publicos de abastecimento de agua e de coleta e
disposicao final de esgoto sanitario, com estrutura tarifaria consolidada, com gerenciamento
da concessionaria estadual de saneamento.

No estudo foi considerada a divisdo dos locais de pesquisa em setores censitarios feita
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, para obtencdo de informacdes
sobre a infra-estrutura de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, e também de
densidade demografica e indices urbanisticos.

As informacdes e dados sobre o sistema de esgotamento sanitério e a estrutura tarifaria
foram obtidos por meio de visitas técnicas na Companhia de Saneamento do Pard -
COSANPA, possibilitando acesso aos relatorios de projeto e de prestacdo de servicos.
Portanto, a pesquisa esta delimitada geograficamente pelos bairros e em termos de
abrangéncia da problemética da definicdo legal e da estrutura instalada dos servigos de
esgotamento sanitario, colocados a disposicdo da populacdo pela concessionaria de

saneamento estadual.

1.5 Organizacao da dissertacao

Apos este capitulo introdutério, no segundo capitulo foi desenvolvida a temética sobre
saneamento ambiental e planejamento urbano, seus conceitos e inter-relacdes, baseado em
bibliografia sobre tais assuntos.

O terceiro capitulo trata dos tipos e caracteristicas dos servicos de esgotamento
sanitario, incluindo os aspectos de cobranca por servicos de abastecimento de agua e
esgotamento, e das politicas de gestdo de recursos hidricos e de saneamento ambiental, esta
ultima ainda em forma de projeto.

No quarto capitulo é descrita a metodologia empregada no estudo de caso para
determinacdo e analise dos indicadores urbanisticos, técnicos e ambientais atraves da
utilizacdo de equacgdes processadas no programa Excel.

O capitulo cinco faz referéncia ao planejamento urbano e a infra-estrutura de
esgotamento sanitario no municipio de Belém, com enfoque sobre as legislacdes urbanisticas,

enquanto instrumentos de planejamento relacionados a densidade urbana; os resultados da



20

pesquisa do CENSO Demogréfico e da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB,
feitas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, sobre a infra-estrutura de
saneamento no municipio de Belém, dando énfase aos servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario; a gestdo local desses servicos; os sistemas de esgotamento sanitario
existentes nas bacias hidrograficas em estudo; a estrutura tarifaria da concessionaria e 0s
fatores que interem na cobranga por servi¢os de esgotamento sanitario.

No capitulo seis sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos indicadores ja
mencionados em cada um dos setores censitarios pesquisados, 0s quais foram analisados com
base no atual funcionamento do sistema de esgoto sanitario, na relacdo entre densidade
populacional e os fatores de cobranca por servicos de esgotamento sanitario.

No capitulo sete sdo apresentadas as consideracdes finais da pesquisa através de uma
revisao das questdes de pesquisa, revisdo das evidéncias apresentadas em cada capitulo que
déem conta dos objetivos formulados neste capitulo inicial. Por fim sdo apresentadas

sugestdes para aprofundamento do tema em futuras pesquisas.
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CAPITULO 2: PLANEJAMENTO URBANO E
SANEAMENTO AMBIENTAL

2.1. Planejamento urbano

Mota (1999, p.21) comenta que “a inclusdao dos aspectos ambientais no planejamento
territorial vem sendo defendida a algum tempo, embora de forma mais restrita as atividades de
saneamento”. A Organizagdo Mundial de Saude (OMS), em 1965, no seu boletim niimero
297, da Série de Relatorios Técnicos preconizava que desde que o uso do solo tem sido
tradicionalmente a chave para o planejamento urbano, deve ser considerada a sua interacéo
com o sistema de abastecimento de agua, coleta e disposicdo de esgoto sanitério, drenagem,
coleta, transporte e destino final do lixo, polui¢cdo do ar, do solo e da &gua, entre outros (OMS,
1965 apud MOTA, 1999, p.22).

Planejamento urbano é o estudo e execucdo do planejamento de cidades ou de areas
urbanas. O processo de planejamento torna-se fundamental para o desenvolvimento
sustentavel das cidades, pois tem o papel de estabelecer um ordenamento territorial
fundamentado em principios técnicos, porém considerando 0s aspectos ambientais, sociais e
econbmicos. Sdo instrumentos do planejamento urbano: planos diretores e legislacdo

urbanistica, contendo pardmetros urbanisticos e zoneamento.

Segundo Mota (1999, p.25), embora o planejamento urbano seja atribui¢do municipal,
ndo deve se limitar a cidade, mas vincular-se ao meio rural e a regido onde a mesma esta
inserida (regido metropolitana). Os recursos ambientais a serem considerados no
planejamento de uma cidade muitas vezes extrapolam seus limites, integrando recortes
espaciais diversos, como € o caso de uma bacia hidrografica ou uma regido mais ampla. Os
instrumentos basicos do planejamento municipal sdo: Lei Organica Municipal, Plano Diretor,

Plano Plurianual, Diretrizes Orcamentarias e Or¢camento Anual.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a Lei Organica € obrigatéria para todos
0s municipios e o Plano Diretor é exigido para municipios com mais de 20 mil habitantes. No
Capitulo 182, artigo 30 estabelece que compete aos municipios promover, no que couber, 0
adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento
e da ocupagdo do solo urbano (BRASIL, 1988). Tal controle estd vinculado a pardmetros

voltados a densidade populacional urbana.

Segundo Barros et al (1995, p.21 e 22) os instrumentos de planejamento urbano que se

referem ao saneamento Sao 0s seguintes:
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a) Plano Diretor: instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao
urbana que deve estabelecer as seguintes diretrizes referentes ao saneamento e ao meio
ambiente: fixar critérios para a delimitacdo de uso das areas de expansdo urbana ou
urbanizavel, que impedem a ocupacdo das areas de mananciais; adequar 0s investimentos
publicos aos objetivos do desenvolvimento urbano, notadamente quanto ao sistema viario,
transportes, habitacdo e saneamento; prever a expansdo e adequacdo ao adensamento
populacional, dos sistemas de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e
drenagem das aguas pluviais; prever a implantacdo de um plano municipal de saneamento,
respeitando as peculiaridades locais e, em especial, as caracteristicas da bacia hidrografica
que abastece o municipio; identificar as areas e os diferentes sistemas de implantacdo para 0s

conjuntos habitacionais com o objetivo de garantir a salubridade e a harmonia paisagistica.

b) Lei do Uso e Ocupacdo do Solo: regulamenta a utilizacdo do solo em todo o
territrio municipal, é de competéncia exclusiva do municipio. Instrumento obrigatério de
controle do uso da terra, da densidade populacional, da localizagdo, finalidade, dimenséo e
volume das construces, com o objetivo de atender a funcdo social da propriedade e da
cidade. Nessa Lei devem ser fixadas as exigéncias fundamentais de ordenacdo do solo, para
evitar a degradacdo do meio ambiente e os possiveis conflitos, no exercicio das atividades
urbanas. Um dos seus aspectos consiste em controlar a relagdo entre a densidade demografica
e 0 tipo de ocupacdo do terreno, considerando a capacidade e as caracteristicas do sistema de

saneamento e as diretrizes do planejamento.

c) Lei do Parcelamento do Solo Urbano: o parcelamento do solo urbano é disciplinado
pela Lei Federal 6.766/79. Lei municipal pode estabelecer legislacdo complementar relativa
ao parcelamento do solo para fins urbanos, para adequa-la as necessidades locais, sem,
contudo confrontar com o previsto na lei federal. Esta legislacdo deve contemplar os seguintes
itens: prever, no projeto de parcelamento, a expansdo dos sistemas de abastecimento de agua,
de coleta e disposicdo de esgotos e de drenagem; prever, para parcelamentos distantes do
centro urbano, sistemas alternativos de fornecimento de agua e de disposigdo de esgotos; fixar
critérios urbanisticos que garantam, aos assentamentos de baixa renda, condi¢Ges de higiene e

salde.

Segundo Souza (2002, p.220 a 225), os parametros urbanisticos consistem em
grandezas e indices que medem aspectos relativos a densidade populacional no espaco
urbano. Estes pardmetros necessitam estar integrados com as determinagfes do planejamento

em porcdes distintas, definidas através do zoneamento de uso e de intensidade da ocupacao
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urbana. Pois, expressam aspectos da densidade urbana e das formas espaciais. Os principais
pardmetros urbanisticos sdo: gabarito das edificacBes, afastamentos, area construida (total),
taxa de ocupacdo, coeficiente de aproveitamento, taxa de permeabilidade, indice de areas

verdes, area bruta e liquida e densidade bruta e liquida. Destes destacam-se neste estudo:

Area construida total (AC): também denominada area edificada (total), a qual consiste

na soma das areas de todos os pavimentos de uma edificagéo.

Taxa de ocupacédo (TO): relacdo entre a area da projecdo horizontal da edificacdo e a

area total do lote ou gleba.

Coeficiente de aproveitamento (CA): também chamado de indice de Aproveitamento
do Terreno (IAT), que trata da relacdo entre a area construida (AC) e a area total do lote ou
gleba (AT).

Area bruta e area liquida: a area bruta de uma zona ou de um assentamento é a sua
area total, inclusive os logradouros e os espac¢os institucionais. A érea liquida de uma zona ou

de um assentamento refere-se a uma &rea utilizada estritamente para fins residenciais.

Densidade bruta e densidade liquida: a densidade bruta expressa o nimero total de
pessoas que residem na zona ou assentamento, dividido pela area total do mesmo (incluindo-
se todo tipo de uso ndo residencial). Enquanto a densidade liquida expressa o numero total de
pessoas que residem na zona ou assentamento em questdo, dividido pela area utilizada apenas

para fins residenciais.

2.1.1. Consideracdes sobre a densidade urbana

A densidade é um dos mais importantes parametros de desenho urbano a ser utilizado
no planejamento e gestdo dos assentamentos humanos, sendo classificada em alta e baixa
densidade. Ela representa o numero total da populacdo de uma area urbana especifica,
expressa em habitantes por unidade de terra ou solo urbano, ou o total de habitantes de uma
determinada area urbana, expressa em habitantes por unidade de terra. Geralmente utiliza-se o
hectare como unidade de referéncia quando se trabalha com areas urbanas. A densidade serve
como um instrumento de apoio a formulacdo e tomada de decisdo por parte dos planejadores
urbanos, urbanistas, arquitetos e engenheiros no momento de formalizar e decidir sobre a
forma e extensdo de uma determinada area da cidade. Habitantes por hectare (hab/ha) ou
habitacdes por hectare (habitagdo/ha) sdo valores utilizados para indicar qualidades
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especificas e potencial de desenvolvimento de um local em relacéo a densidades (ACIOLY,

1998, p.16 e 17). As vantagens e desvantagens de diferentes intensidades de densidades estéo

ilustradas na Figura 2.1 a seguir.

ALTA DENSIDADE

Eficiéncia na oferta de infra-estrutura

Uso eficiente da terra

Geracao de receitas

Facilidade de acesso aos consumidores

Maior controle social

A

A

Sobrecarga nas Infra-estruturas

Poluicdo

Maiores riscos de degradacdo ambiental

Congestionamentos e saturacdo do espaco

\ 4

ozmoOr»-H42Z2>r<

Possibilidades de saneamento de baixo
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dos servicos

Precaria acessibilidade aos servicos

Excesso de consumo de terra urbana e
infra-estrutura

WPZMFWOIDO

BAIXA DENSIDADE

Figura 2.1: Vantagens e desvantagens de baixas e altas densidades

Fonte: Acioly (1998)

Segundo Acioly (1998, p.16) as altas densidades garantem a maximizagdo dos

investimentos publicos, incluindo infra-estrutura, servigcos e transporte, e ainda permitem a

utilizacdo eficiente da quantidade de terra disponivel. Podendo-se também conseguir altas

taxas de retorno do investimento puablico e uma maior geracao de recursos através da coleta de

taxas e impostos urbanos, assumindo-se que havera beneficios advindos da concentracdo de

pessoas, atividades e unidades construidas. Entretanto, deve-se ter cautela, pois assentamentos

humanos de alta densidade podem, também, sobrecarregar e mesmo causar saturagdo das

redes de infra-estrutura e servicos urbanos, colocando até uma maior pressdo de demanda
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sobre o solo urbano, terrenos e espaco habitacional, o que consequentemente produzird um

meio ambiente superpopuloso e inadequado ao desenvolvimento humano.

Marasquin (2001, p.3) comenta que o indice de aproveitamento (I1A), j& introduzido
neste trabalho, traduz com mais clareza a isonomia no valor dos terrenos, se comparado com a
quota ideal minima de terreno por economia ou com o numero de metros quadrados por
economia. Por outro lado, a quota ideal minima de terreno, tomada pelo referencial
residencial, permite um controle maior da densidade habitacional por padrdo socio-
econémico. Quanto ao numero de metros quadrados por economia, associado ao indice de
aproveitamento, este indicador representa melhor o uso e consumo da infra-estrutura e

servicos publicos.

O tamanho do lote, o total da sua area que pode ser ocupada (indice de Ocupacio - 10)
e a altura da construgdo a ser erguida em relaco ao total da area a ser construida (indice de
Aproveitamento ou Taxa de Aproveitamento) revelam as dimensfes mais visiveis da
densidade; o total de espaco que é ou sera construido e ocupado por atividades e edificacGes
(ACYOLI, 1998, p.17).

Na Figura 2.2 pode-se observar resumidamente alguns dos aspectos mais importantes

que influenciam a densidade.

Disponibilidade de Tipologia habitacional Tamanho e forma dos Legislagdo urbanistica
solo urbano edificios

infra-estrutura
Tamanho da familia

DENSIDADE

Densidade Habitacional Densidade Demografica

Habitacdes/ha Habitantes/ha

Figura 2.2: Fatores que influenciam a densidade urbana.

Fonte: Acioly (1998).
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Quando o aumento da densidade se da de forma ndo planejada (ou informalmente) ou
por ter sido méa gerenciada, o resultado pode ser uma sobrecarga ou saturacdo das redes de
infra-estrutura e, conseqlientemente, ineficiéncias e mau funcionamento da area urbana como
um todo. A auséncia de uma gestdo urbana eficiente faz com que a densidade urbana tenda a
aumentar em locais com alta acessibilidade, particularmente em relagéo a disponibilidade de
emprego, servicos urbanos e a altos niveis de infra-estrutura, onde o custo da terra sera
conseqiientemente mais alto. Se inexistirem alternativas de mercado ou solucGes induzidas
pela acdo do governo para a oferta de habitacéo e terrenos, a tendéncia natural serd o aumento
da densidade populacional através de mecanismos informais de densificagdo, como a
verticalizacdo ou expansdo horizontal da constru¢cdo ou aumento da taxa de ocupagdo dos
prédios existentes (ACIOLY, 1998, p.25).

Segundo o mesmo autor, um indicador importante da eficiéncia do uso do solo é
aquele que informa a relacdo proporcional entre 0 espaco publico e privado
utilizados/ocupados, o qual é comumente incluido na legislagdo de planejamento. As
recomendacdes e sugestbes incluidas na legislacdo geralmente tratam especificamente do
aumento dos custos de infra-estrutura e manutencao em relacéo as alteracdes deste indicador e

a densidade urbana resultante.

As discussdes sobre altas densidades urbanas estdo ligadas a eficiéncia na proviséo e
manutencdo das infra-estruturas e servicos urbanos. Os argumentos sdo simples: baixa
densidade significa longas redes de infra-estrutura (em potencial estado de ociosidade) para
poucos consumidores e, portanto, altos custos de investimentos per capita tanto na instalacéo
guanto na operacdo. A implantacdo de servicos e infra-estrutura em assentamentos de baixa
renda, onde impera a ocupacao dispersa baseada em grandes lotes e habitacGes individuais, é
muito dispendiosa e, portanto, muito além da capacidade de pagamento dos habitantes.
Bairros de média e alta renda, embora planejados, apresentam os mesmos indicadores:
morfologias urbanas ineficientes, baixa densidade, altos custos das redes de infra-estrutura.
No outro extremo da densidade urbana, encontram-se as altas densidades — acima do
planejado, que criam problemas de congestdo, saturacdo das redes de infra-estrutura e
ineficiéncias urbanas. O sistema de trafego, a drenagem, e os sistemas de abastecimento de

agua e esgoto sanitario tornam-se saturados e obsoletos (ACIOLY, 1998, p.31).

A alta densidade da ocupacdo de um assentamento humano geralmente tende a
facilitar a oferta e distribuicdo eficiente de infra-estrutura, ja que ha uma diminuicdo sensivel

do comprimento das redes por unidade edificada a ser servida. Consequientemente, pela l6gica
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da eficacia urbana e economia de escala, havera um maior nimero de pessoas com acesso as
redes e servigos urbanos. Um assentamento de baixa renda em Natal, Rio Grande do Norte,
demonstra que um planejamento eficiente da morfologia e percurso da rede, combinado com
tecnologias de saneamento de baixo custo e altas densidades populacionais, resulta em ganhos
significativos e em um baixo custo per capita do sistema. Por outro lado, a baixa densidade
permite a utilizagdo de solucBes localizadas de abastecimento de dgua e saneamento basico
que, por conseguinte, oferecem flexibilidade técnica e base financeira adequada para um
processo gradual de melhoria do sistema ao longo tempo. Em termos de satude publica, baixas
densidades facilitam o uso de sistemas de esgotamento “in loco” sem grandes impactos
ambientais e poluicdo, e colaboram também para reduzir os riscos epidémicos (ACIOLY,
1998, p.32). Do ponto de vista social, baixas densidades de ocupacdo estdo comumente
associadas a alta renda dos habitantes, enquanto que altas densidades estdo geralmente

associadas a baixa renda.

A expansdo urbana requer assim, a expansdo das redes de infra-estrutura e servigos
municipais. O crescimento horizontal obriga a ampliacéo e criacdo de novas redes e servigos,
ao invés da otimizacdo e maximizacdo dos ja existentes. Os custos de infra-estrutura e
servigos municipais irdo depender da capacidade de otimizacdo das redes e servigos que a
configuracdo do assentamento (layout) proporciona e da percentagem de terra alocada para
uso residencial, espaco publico (trafego, ruas, calcadas e caminhos de pedestres, areas de
estacionamento) e espagos semipublicos (escolas, playground, equipamentos, espacos de

recreacdo), e do padrdo e estandards dos servigos (ACIOLY, 1998, p.46 e 51).

2.1.2 Sistemas infra-estruturais urbanos

O espaco urbano ndo se constitui apenas por areas edificadas e areas livres,
relacionadas entre si ou fragmentadas e incoerentes, conforme o caso. Dele também fazem
parte as redes de infra-estrutura que possibilita seu uso, que de acordo com sua concepc¢ao, se
transformam em elemento de associacéo entre a forma, a funcéo e a estrutura. O sistema de
redes de infra-estrutura urbana pode ser classificado de acordo com MASCARO (1989, p.15 a

23), segundo sua funcdo, sua localizac&o, seu principio de funcionamento, em:

1) Classificagcdo das redes segundo sua funco: sistema viario, sistema sanitario,

sistema energético, sistema de comunicacdes. Nesta classificacdo o sistema sanitario €
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formado por duas redes simétricas e opostas: a rede de abastecimento de dgua potavel e a rede
de esgotamento sanitario.

2) Classificacdo das redes segundo sua localizacdo no espaco urbano: a concepcao
desta classificacdo consiste na articulacdo harmonica das redes entre si e com 0 espaco urbano
que as contenha. Os niveis usados para localizacdo das redes de infra-estrutura sdo: nivel
aereo, nivel da superficie do terreno, nivel subterraneo. Sendo neste Ultimo que localizam as

redes de agua, esgoto e drenagem pluvial.

3) Classificacdo das redes segundo seu principio de funcionamento: as redes sao
classificadas de acordo com seu funcionamento em relacdo a forca da gravidade: redes que
ndo dependem da forca da gravidade (eletricidade, gas), redes que funcionam sob pressao,
dependem parcialmente da forca da gravidade (redes de agua), redes que funcionam sob acéo

da gravidade (redes de esgoto e drenagem pluvial).

Por outro lado, a infra-estrutura urbana consiste em um conjunto de instalacfes
realizadas no solo e subsolo para atender as necessidades béasicas para as atividades humanas,
através do espaco urbano. MASCARO (2003, p.1) comenta que a cidade realmente constitui-
se quando as edificacBes sdo atendidas por um adequado sistema de infra-estrutura. Tais
servicos, como energia elétrica e gas encanado, sdo essenciais as atividades humanas,
enquanto outros, como redes de agua e coleta de esgotos sdo fundamentais a salde. As
deficiéncias de infra-estrutura reduzem a qualidade de vida e prejudicam a producéo,

diminuindo a renda das pessoas.

Os problemas de insalubridade, de reparcelamento do solo e de densidade
populacional, provocaram uma preocupacdo com a qualidade ambiental urbana, que
impulsionou o estabelecimento de normas legais de uso do solo urbano, bem como
regulamentos para os edificios e para os transportes, ou seja, aos instrumentos de

planejamento ja introduzidos anteriormente.

2.1.3. Densidade e custos de infra-estrutura

A relagdo entre densidade e os custos de infra-estrutura parece ser ainda mais
complexa. Ao estudar essa questdo ligada aos loteamentos de baixa renda realizados em
Brasilia, Branddo (1975 apud ACIOLY, 1998, p.58) argumenta que o custo per capita das
redes de infra-estrutura urbana decresce espetacularmente a medida que a densidade

populacional aumenta de 50 para 200 habitantes/ha, portanto uma relagdo inversa entre
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densidade e custos infra-estruturais. De 200 para 300 habitantes/ha, 0s custos per capita
diminuem, mas néo téo significativamente, e tendem a manter-se nos patamares mais baixos
para densidades de 300 a 600 hab/ha.

Este comportamento também é confirmado por Mascaro (1987 apud Acioly, 1998,
pag. 58) em seu estudo sobre a relacdo densidades-custo das redes de infra-estrutura urbana.
Ao avaliar a porgdo do custo que cada rede tem no valor global das infra-estruturas, ele
demonstra que a medida que a densidade populacional aumenta, diminui o custo percentual
relativo as redes de agua, gas e eletricidade doméstica, enquanto aumenta também a parcela
do custo para pavimentacdo, drenagem, esgoto e eletricidade publica. Isto significa dizer que,
para certas redes, as altas densidades levam a uma maximiza¢do do uso ou otimizagdo da

rede, enquanto que para outros ocorre exatamente o contrério.
Acioly (1998, p.64) comenta que:

0 debate sobre a eficiéncia do layout ou morfologia urbana dos
assentamentos humanos tem sua origem nos trabalhos desenvolvidos
por Caminos e Goethert ( 1969 apud ACIOLY, 1998, p.64). Esses
estudos definem o uso do solo em trés classes a seguir: area publica,
incluindo-se a area destinada a ruas, espacos publicos abertos, cujo
custo e manutencdo serdo assumidos pelos residentes; éarea
semipublica, incluindo-se escolas e outras institui¢cbes especializadas,
cujo custo € normalmente assumido pela instituicdo responsével; area
privada, incluindo-se todos os lotes individuais para habitacdo,
COmMErcio e outros usos, cujo custo € normalmente assumido por seus
ocupantes. Geralmente, parte-se do principio de que uma diviséo
equilibrada do zoneamento e uso do solo aloca cerca de 60% para uso
residencial e o resto para equipamentos e usos ndo residenciais.

O custo da infra-estrutura para lotes estreitos é alto porque significa maior nimero de
unidades residenciais e, portanto, mais familias atendidas ao longo das redes de infra-
estrutura. Pode-se dizer que ocorre uma maximizacao das redes de infra-estrutura, ou seja,

altos indices de atendimento por metro linear da rede.

A densidade é influenciada por um conjunto de fatores, a seguir: as dimensdes do lote
(comprimento e largura), os padrdes de infra-estrutura (largura do logradouro publico, ruas e
acessos, redes de infra-estrutura, regulamentagdes) e a morfologia do assentamento humano
sdo variaveis importantes para definir o resultado final em termos de densidade urbana e

utilizacdo eficiente da gleba de terra e das redes de infra-estrutura.
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O tamanho dos lotes determina a densidade, pois quanto menor o lote, mais alta sera a
densidade urbana e menor quantidade de solo urbano necessario para se acomodar a mesma
populacdo com a mesma composicao familiar. Partindo-se do principio de que a tipologia
habitacional escolhida é a habitacdo individual. No caso da tipologia de habitacdo coletiva,
verticalizada, a situacdo e os indicadores mudam completamente. Em comparacdo com a
alternativa baseada no lote e habitacéo individual, esta opgéo coletiva consome muito menos
terra, mas toda a infra-estrutura e servicos urbanos serdo extremamente concentrados.
Portanto, altas densidades implicam em uso intensivo da terra disponivel por um lado, e, por
outro, colocam uma sobrecarga na estrutura urbana instalada e redes de abastecimento de

agua, esgoto, drenagem, energia, transporte, etc.

2.2 Saneamento ambiental

Barros et al (1995, p.13) citam gque 0 saneamento constitui um conjunto de ac¢des sobre
0 meio ambiente fisico, portanto de controle ambiental, cujo objetivo é proteger a salde do
homem. Modernamente, a oferta de saneamento associa sistemas constituidos por uma infra-
estrutura fisica (obras e equipamentos) e uma estrutura educacional, legal e institucional, que

abrange os seguintes servigos:

a) abastecimento de &gua as populacdes, com qualidade compativel com a protecdo de

sua saude e em gquantidade suficiente para a garantia de condi¢des basicas de conforto;

b) coleta, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura dos
esgotos sanitarios, nestes incluidos os rejeitos provenientes de atividade domeéstica,

comercial e de servicos, industrial e publica;

c) coleta, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente segura dos

residuos solidos rejeitados pelas mesmas atividades;
d) coleta de aguas pluviais e controle de empogamentos e inundacgoes;
e) controle de vetores de doencas transmissiveis (insetos, roedores, moluscos, etc).

Atualmente, emprega-se o conceito mais adequado de saneamento ambiental que
corresponde aos sistemas de abastecimento de &gua, de esgotamento sanitario, a destinacdo
adequada de residuos solidos, obras de drenagem urbana, controle de vetores e focos de

doencas transmissiveis, melhoria das condicdes sanitarias da habitacdo e a educacgéo sanitaria
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e ambiental, em vez de saneamento basico, que se refere basicamente aos sistemas de

abastecimento de agua, de esgotamento sanitario e coleta de lixo.

Britto (2000, p.4), comenta que devido a nova dimensdo que as politicas de
saneamento ganharam a partir da conceituacdo de saneamento ambiental, faz-se necessario
uma articulacéo de diferentes politicas setoriais: politicas de abastecimento de &gua, coleta e
tratamento de esgotos, coleta e destinacdo final de residuos solidos, drenagem urbana, e
controle de vetores. Por outro lado, faz-se necessario também articular a politica de
saneamento a politica de saude e usar indicadores do setor de salde para provisao e avaliacao
da qualidade dos servicos de saneamento. Um numero significativo de casos de doengas de
veiculagdo hidrica esta diretamente relacionado a auséncia e/ou precariedade dos sistemas de

saneamento ambiental.

Quanto a gestdo e regulacdo dos servicos de saneamento a Constituicdo Federal de
1988, em seu capitulo IV — Dos Municipios, artigo 30, estabelece que é competéncia dos
municipios organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0s
servicos publicos de interesse local. Tal atribuicdo confere a instancia municipal a
responsabilidade da gestdo dos servi¢os de saneamento, embora ndo exclua os niveis estadual
e federal de atuar no setor, seja no campo de estabelecimento de diretrizes, seja no da
legislagdo ou da assisténcia técnica. E ainda necessario o envolvimento dessas instancias em
algumas situacdes relacionadas ao saneamento, como as que apresentam carater supralocal,
gue envolvem as areas metropolitanas e as associadas com a gestdo dos recursos hidricos
(BARROS et al, 1995, p.23).

As éareas de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario apresentam
particularidades que as diferem das demais. Essas particularidades na gestdo dos servicos
originaram-se com o Plano Nacional de Saneamento — PLANASA, formulado em 1971. Tal
plano, objetivando organizar uma sistematica de financiamento do setor com recursos do
Fundo de Garantia por Tempo de Servico — FGTS estabeleceu a prética de concessao
daqueles servicos as companhias estaduais de saneamento. Em funcdo do panorama
institucional iniciado com o PLANASA diversos municipios concederam seus sistemas as
companhias estaduais, por periodos estabelecidos nos contratos de concessdo, em geral de 30
anos. Através dessa modalidade de gestdo, as companhias estaduais sdo responsaveis pela
implantacdo dos sistemas, sua ampliacdo, operacdo e manutencdo. Em contrapartida,
estabelecem as tarifas julgadas necessarias para a sua viabilidade financeira (BARROS et al,
1995, p.24).
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A formacdo de consodrcios intermunicipais tem-se mostrado adequada para o setor de
saneamento. Nessa modalidade de gestdo faz-se um acordo entre varios municipios para a
realizacdo de acOes conjuntas para a viabilizacdo de servicos de saneamento, como por
exemplo, abastecimento de agua, coleta e tratamento e disposicéo final de esgotos. Barros et
al (1995, p.24) citam que “em geral, a organizacdo dos consorcios obedece a regionalizagdo

das bacias hidrograficas, o que torna mais eficaz a visao de protecdo ambiental”.

As acdes de saneamento constituem um conjunto de medidas que devem ser
planejadas previamente para garantir uma adequada ocupacdo e uso do solo urbano.
Atualmente a provisdo de servigos de infra-estrutura de saneamento ndo tem conseguido
atender a expansao desordenada das cidades, principalmente no que se refere a universalidade

e equidade da prestacdo dos servicos urbanos.
Barros et al (1995, p.20) comentam

entre os problemas que podem afetar o meio ambiente destacam-se a
insuficiéncia de investimentos em saneamento ambiental; a intensa
poluicdo de recursos hidricos, em particular de mananciais de
abastecimento de &gua das cidades; a deficiéncia no sistema de
drenagem, que contribui para a ocorréncia de enchentes; a ocupacéo
das varzeas; as precérias condigdes para a destinacdo do lixo; a
diminuicdo de areas verdes e a poluicdo do ar. Todas essas situacdes
existem pela auséncia de planejamento, e também pela
descontinuidade da acdo administrativa, quando o processo de
priorizagdo das atividades locais de interesse publico é fragmentado,
gerando distanciamento entre governo e cidadaos.

Por outro lado, o problema da baixa eficacia das acdes de saneamento é representado,
entre outros fatores, pela auséncia de efetiva integracdo com outras politicas publicas. Barros
et al (1995, p.32) enfatizam que essa integracdo é necessaria, face as interrelacdes do
saneamento, e a sua implementacdo exige uma articulacdo no nivel de cada politica setorial,
no nivel dos érgdos responsaveis pela coordenacdo global das politicas, como os de
planejamento, e no nivel dos conselhos, com a participacdo popular. Alguns exemplos de

interfaces entre os diversos setores, que devem ser buscadas, sao:

a) o setor saude, com suas atividades de vigilancia sanitaria, epidemioldgica e ambiental,
pode contribuir para a determinacao de locais de agdes de natureza prioritaria, visando
a se obter um efeito dessas acGes e proceder a avaliacdo do impacto das medidas de

saneamento sobre a saude;
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b) arelacdo com a politica ambiental, em especial do esgotamento sanitério e da limpeza

publica com a qualidade das aguas e do solo;

c) as acOes de saneamento junto a politica de recursos hidricos, tanto em termos do

balanco de quantidade das dguas, quanto na manutenc¢do da sua qualidade;

d) o planejamento urbano ndo deve ignorar 0 saneamento das areas de expansdo,
incorporando a visdo do saneamento enquanto componente da infra-estrutura urbana,
sob o risco de tornar irracional a ocupacéo do territério e onerosa a realizacdo das

obras de saneamento.

2.2.1 Remuneracdo de servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitério

Os servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario prestados
diretamente pelo titular ou atraveés de concessdo sdo comumente remunerados atraves de
tarifas cobradas aos consumidores. Essas tarifas sdo estabelecidas como fontes de recursos
para cobrir 0s custos de operacdo e manutengdo dos sistemas de abastecimento de agua e de

coleta e tratamento de esgotos e como fonte de investimento para o setor.

No entanto, o fato desses servigos terem carater de servigo publico, que corresponde a
toda e qualquer atividade prestacional realizada pelo Estado, ou por quem fizer suas vezes,
para satisfazer, de modo concreto e de forma direta, necessidades coletivas, podem servir

como fato gerador de taxa.

As tarifas sdo precos publicos empregados na remuneracdo de servigos de utilizacdo
facultativa pelos usuérios, enquanto as taxas séo tributos vinculados a utilizacdo de servicos
publicos com carater compulsério. Nisto se distingue a tarifa da taxa, porque, enquanto esta
ultima € obrigatoria para os contribuintes, a tarifa é facultativa para os usuarios. Distingue-se,
ainda, a tarifa (preco publico) da taxa (tributo) porque esta somente pode ser instituida, fixada
e alterada por lei, ao passo que aquela pode ser estabelecida e modificada por decreto ou por
outro ato administrativo, desde que a lei autorize a remuneracgédo da utilizagdo do servico por
preco. Como tributo, a taxa depende da vigéncia anterior da lei, que a instituiu ou aumentou,
para ser arrecadada (CF, art. 150, III, “b”); como preco, a tarifa independe dessa exigéncia
constitucional para a sua cobranga. Dai por que a taxa ndo pode ser instituida ou aumentada
em meio do exercicio financeiro, ao passo que a tarifa pode ser criada, aumentada e cobrada
em qualquer época do ano, desde que o usudrio utilize, efetivamente, o servico. A taxa é mais

adequada para o custeio dos servigos que se destinam a atender a exigéncias especificas da
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coletividade (agua potéavel, esgoto, seguranca publica, etc), e por isso mesmo, devem ser
prestados em carater compulsério (MEIRELLES, 1998, p.148 a 152).

Meirelles (1998, p.324) comenta

a remuneracdo dos servigos de agua e esgoto € normalmente referida
como taxa, em face da obrigatoriedade da ligacdo domiciliar a rede
pablica. No entanto, tem-se insistido na remuneracéo por tarifa, com a
colocacdo de medidor (hidrdmetro), mas isto somente € possivel se
cobrar separadamente a taxa de esgoto e a tarifa de agua, aquela
compulséria e esta facultativa, segundo o consumo do usuario.
Somente o fato de estabelecer-se uma taxa medida ndo a
descaracteriza como tributo, transformando-a em preco, pois ainda
persiste a compulsoriedade e o consumo minimo tipificando a taxa.
Dificilmente se poderia cobrar o servico de agua mediante tarifa,
porque a sua ligacdo domiciliar € de interesse sanitario e por isso deve
ser compulsoéria para todos os moradores da cidade. Como uma das
caracteristicas da tarifa é a facultatividade na utilizacdo do servico,
torna-se incompativel a liberdade de seu pagamento com a
obrigatoriedade da sua utilizagdo. Somente nas cidades em que seja
facultativa a ligacdo domiciliar de agua a rede urbana — o que nao é
aconselhavel — pode-se adotar a remuneragdo por tarifa. No caso da
remuneracao por servicos de esgotos, esta pode ser idéntica a da agua,
sob a modalidade de taxa, quando a utilizacdo do servigo for
compulséria, ou de tarifa, quando for facultativa tal utilizacéo,
proporcional a provavel utilizacéo.

2.2.2. Conservacgdo ambiental

Segundo Mota (2000, p.338 e 339) 0 uso e ocupacao do solo deve ser feito em funcédo
da infra-estrutura sanitaria existente ou projetada, assim como se deve projetar os servi¢cos de
saneamento para as densidades populacionais previstas ou desejaveis para determinada area
da cidade. Segundo este mesmo autor o uso e ocupacdo de uma area urbana devem ser feitos
considerando os condicionantes do meio fisico, bioldgico e antropico, com base num
planejamento ambiental, global, que observe as inter-relacbes entre os diversos sistemas
naturais. O planejamento deve conduzir ao manejo adequado dos recursos ambientais, de
forma a proporcionar o desenvolvimento social e econdémico da populacdo, mas garantindo a
conservagdo dos mesmos para as geragoes futuras. O disciplinamento do uso e ocupagdo do
solo é uma das ferramentas do planejamento para garantir a utilizacdo adequada de

determinada area da cidade e deve ser feito considerando os aspectos ambientais.

A Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, que disciplina o uso e ocupacdo do solo do

territorio municipal, € importante para a conservacdo ambiental no meio urbano na medida em
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que define pardmetros para a distribuicdo espacial das atividades socio-econémicas e da
populacdo, através do zoneamento. Na definicdo dos usos e padrdes de ocupacdo do solo
(densidade, taxas de ocupacdo, taxas de permeabilizacdo, entre outros), sdo considerados: as
compatibilidades de usos; os usos poluidores; a capacidade do meio de dispersar e depurar
poluentes; a infra-estrutura sanitaria existente ou projetada; as condi¢6es do solo para o uso de
solucBes individuais de saneamento; padrGes de qualidade j& definidos ou propostos;

enguadramento proposto para os recursos hidricos, entre outros (MOTA, 1999, p.281 e 282).

Por outro lado, as projecdes de densidades populacionais nas diversas zonas devem ser
definidas considerando aquelas adotadas nos projetos componentes de sistemas de
abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario, pois a ado¢do de uma densidade superior a
usada nesses projetos pode acarretar em saturacdo dos mesmos, comprometendo a eficiéncia
de funcionamento de tais sistemas. Embora altas densidades representem menor custo para
utilizacdo desses servigos, densidades baixas podem encarecer 0s servi¢os. A busca por uma

densidade considerada 6tima é uma premissa a ser observada.

O instrumento basico de orientacdo do desenvolvimento e expansdo urbana é Plano
Diretor, onde estdo as diretrizes para 0 crescimento econémico e social justo e
ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1988). Segundo Mota (1999, p.275), quando o Plano
Diretor é elaborado considerando 0s recursos naturais, associados aos aspectos sociais,
econbmicos e culturais da cidade, pode representar um excelente instrumento de conservacao

ambiental.

O manejo de bacias hidrogréaficas representa um exemplo de planejamento
considerando os aspectos ambientais, principalmente em cidades que comportam cursos
d’agua intraurbanos. Entende-se por bacia hidrogréfica a rea geogréfica que drena suas aguas
para um determinado recurso hidrico, sendo geralmente constituida por um corpo hidrico
principal, que recebe agua de seus afluentes, os quais podem integrar sub-bacias. Para esse
manejo deve-se caracterizar os meios fisico, bioldgico e antropico, por meio de um
diagnéstico ambiental, no qual sdo levantados os seguintes dados sobre as bacias:
caracteristicas do meio fisico, condi¢des climéticas, caracteristicas geoldgicas, tipo de solo,
hidrologia, dentre outros; caracteristicas do meio bidtico, flora, fauna; meio antrépico, dados
demogréaficos, usos atuais do solo, usos da agua, infra-estrutura urbana existente, etc.;
qualidade ambiental existente, identificacdo das principais fontes poluidoras, estimativa das
cargas poluidoras, qualidade da agua dos recursos hidricos (indicadores de qualidade, tracados

de perfis sanitarios, enquadramento, estudos de auto-depuracdo) (MOTA, 2000, p.340 a 343).
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A partir do diagnostico ambiental sdo propostas as medidas de manejo integrado das
bacias hidrograficas, constando de: macrozoneamento da bacia hidrografica, que consiste na
definicdo dos usos do solo das diversas areas da bacia, em funcdo da capacidade de seus
condicionantes ambientais de suportarem os impactos resultantes de suas atividades; protecdo
de areas especiais (areas marginais aos cursos d’agua, areas de recarga, areas alagaveis, etc.),
o disciplinamento do uso do solo nessas areas pode ser feito com desapropriacdo e
estabelecimento de baixas taxas de ocupacdo; faixas de protecdo as margens dos recursos
hidricos; definicdo de usos multiplos e enquadramento dos corpos d’agua, os usos multiplos
deverdo ser definidos de forma a evitar-se atividades conflitantes, tanto sob o aspecto de
qualidade como de quantidade da agua e o enquadramento deve ser feito de acordo com a
Resolucdo N° 357/05, do Conselho Nacional de meio Ambiente - CONAMA,; programa de
controle da poluicdo, a forma mais eficaz de controle da poluicdo das aguas é a implantacédo
de sistemas de esgotamento, incluindo a coleta e o tratamento dos esgotos sanitéarios; plano
diretor de drenagem; controle do parcelamento do solo, deve considerar entre outras coisas a
infra-estrutura sanitaria existente, principalmente os sistemas de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario.

A Lei Federal N° 9433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, estabelece que as bacias hidrograficas constituem unidades basicas de
planejamento. Mota (1999, p.138) cita que “no disciplinamento do uso do solo, visando a
conservacao de determinado recurso hidrico urbano, deve ser considerada como unidade de

planejamento a bacia hidrografica a qual o mesmo pertence”.

Os recursos hidricos em uma bacia hidrogréfica devem ser classificados em fungéo
dos usos a que se destinam. Devido a multiplicidade de aproveitamento da agua e a existéncia
de usos conflitantes para um mesmo manancial, é importante que seja feita, antes de tudo,
uma classificacdo dos recursos hidricos, definindo usos preponderantes para as aguas, ou seja,
o seu enquadramento (MOTA, 1999, p.186). O enquadramento dos corpos d’dgua ¢ de
responsabilidade do 6rgdo ambiental estadual.

A Resolucdo N° 357/05 do CONAMA estabelece no seu Art. 3° que as aguas doces
(4guas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o), salobras (dguas com salinidade superior a
0,5%0 e inferior a 30%o) e salinas (dguas com salinidade igual ou superior a 30%o), do
Territorio Nacional sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s Seus USOS

preponderantes, em treze classes de qualidade saber: aguas doces, classes especial e de 1 a 4;
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aguas salinas, classes especial e de 1 a 3; aguas salobras, classes especial e de 1 a 3. Para cada

classe foram definidos 0s usos a que se destinam e 0s requisitos a serem observados.

Para cada classe sdo definidas condi¢des e teores maximos de substancias prejudiciais,
tais como: materiais flutuantes; Oleos e graxas; sabor e odor; nimero de coliformes; DBO;
oxigénio dissolvido; compostos quimicos. Mota, 1999, p.188 cita que o lancamento de
esgotos sanitarios, mesmos tratados, s6 podera ser feito em cursos d’agua se ndo provocar
alteracdes de modo a contrariar as condicdes e limites estabelecidos para a classe definida
para 0 consumo. Este mesmo autor cita ainda, que € recomendavel no meio urbano, que os
recursos hidricos sejam classificados como de Classe 1 ou de Classe 2, ou, no maximo, como
de Classe 3.

Os recursos hidricos urbanos de Belém, comumente chamados de “canais”, sdo
considerados de Classe 2, pois a Secretaria de Estado de Meio Ambiente - SEMA, que é o
6rgdo ambiental responsavel pela gestdo dos recursos hidricos no estado do Pard, ainda néo
realizou o estudo de classifica¢do dos recursos hidricos dos municipios do Estado.

Levando-se em consideragdo os multiplos usos dos corpos d’agua do municipio de
Belém, que vém causando a degradacdo da qualidade da &gua, como o recebimento de
efluentes de esgotos sanitarios in natura e/ou preliminarmente tratados; esgotos industriais
sem tratamento; residuos sélidos domesticos, aguas servidas pelos sistemas de drenagem;
dentre outros, pressupde-se que os recursos hidricos urbanos de Belém ndo atenderiam aos

parametros para classe 2, estabelecidos pelo CONAMA 357/ 05.

A Resolucdo do CONAMA, contudo, considera que o engquadramento dos corpos
d’agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de

qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade.

Oliveira e Brito (1998, p.506) comentam que em areas intensamente urbanizadas e
industriais, 0 uso intensivo de recursos hidricos superficiais para lancamento de efluentes de
esgotos tem gerado escassez crescente e perda de qualidade das aguas. Em face disto,
reconhece-se cada vez mais, a ineficicia de acdes pontuais e isoladas e a conseqliente
necessidade de gerenciamento dos problemas em nivel regional, ou seja, no ambito da bacia
hidrografica. De modo geral, as atividades que envolvem o gerenciamento ambiental de
bacias hidrograficas correspondem a identificacdo dos diferentes usos dos recursos hidricos;

das atividades que contribuem para a degradacdo da qualidade das aguas; avaliacdo de
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degradac0es instaladas; formulacéo e implementacdo de programas de controle e recuperacao

dos cursos d’agua degradados.

2.3 Consideracdes finais sobre o capitulo

Neste capitulo fez-se uma abordagem sobre saneamento ambiental e planejamento
urbano, com o objetivo de demonstrar as suas inter-relacdes e os parametros urbanisticos
aplicados neste estudo para simular o comportamento de parametros técnicos e ambientais,
relacionados ao sistema de esgotamento sanitario e o custo pelo uso dessa infra-estrutura de
saneamento, entendido como custo pelo uso dos recursos hidricos para lancamentos de
esgotos provenientes de sistemas publicos, utilizando-se a estrutura tarifaria da companhia de

saneamento estadual, quando aplicados para diferentes densidades populacionais.

A seguir serdo feitos comentarios sobre sistemas de esgotamento sanitario e politicas
publicas para gestdo de recursos hidricos, dando énfase para a questdo da cobranca por

servicos publicos de saneamento (servigos de agua e esgoto).
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CAPITULO 3: SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

3.1. Sistemas de esgotamento sanitario

A utilizacdo de sistema de abastecimento de agua gera a necessidade de coleta,
tratamento e disposicao final dos esgotos sanitérios, decorrentes do uso da agua, sendo esses
ultimos aspectos, juntamente com o primeiro, servigos de infra-estrutura indispensaveis a toda
comunidade. Nas cidades beneficiadas por sistema publico de abastecimento de agua e ainda
carentes de sistema de esgoto sanitdrio, as aguas residuarias acabam poluindo o solo,
contaminando as aguas superficiais e subterréneas e freqlientemente passam a escoar a céu
aberto, constituindo-se em perigosos focos de disseminacdo de doencas (AZEVEDO NETO,
1998, p.506).

Os esgotos sdo comumente classificados em dois grupos principais: 0s esgotos
sanitarios e os industriais. Os primeiros sdo constituidos de esgotos domésticos, esgotos
industriais, 4gua de infiltracdo e uma parcela de agua pluvial absorvida pela rede coletora de
esgotos. O esgoto doméstico é constituido pelos despejos liquidos das habitacgdes,
estabelecimentos comerciais, hospitais, instituicbes e edificios publicos e também de
instalagBes sanitarias das industrias. Os esgotos industriais sdo formados pelos efluentes
resultantes da utilizacdo da agua nos processos industriais. As caracteristicas qualitativas e

guantitativas dos esgotos variam de acordo com os usos da dgua nas fontes de geracao.
Jord&o e Pessoa (1995, p.20) citam que

na caracterizacdo da quantidade de esgotos a vazdo ou descarga de
esgotos expressa a relacdo entre a quantidade do esgoto transportado
em um periodo de tempo. Normalmente representada por Q sendo sua
grandeza expressa em litros (L) ou metros cubicos (m®) por unidade
de tempo (segundo, minuto, hora ou dia). A caracteristica da vazéo e
sua variacdo condicionam o numero e as dimensdes das unidades de
coleta e tratamento do sistema de esgoto, em harmonia com 0s
parametros de projeto adotados de acordo com o comportamento
fisico-quimico e biolégico dos processos de tratamento. As
caracteristicas ~ fisico-quimicas e bioldgicas s&o geralmente
relacionadas com grandezas quantitativas, sendo expressas em formas
de concentracdo (mg/l, g/m®, etc.); portanto, a quantidade ou vazéo de
esgotos (m*/s, m/d, etc.) influi diretamente na estimativa da massa de
poluentes presentes no esgoto (kg/d, t/d, etc.), assim como no
dimensionamento das unidades de tratamento e na avaliacdo dos
impactos nos recursos naturais.
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A vazdo domeéstica de esgotos é calculada com base no consumo de agua da
localidade, ou seja, em funcdo do consumo médio didrio de &gua de um individuo,
denominado Quota Per Capita (QPC) e utilizando-se o conceito de Coeficiente de Retorno,
que de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT se situa em torno de
80%, significando que para aproximadamente 80 litros de esgotos lan¢ados na rede coletora,
foram consumidos 100 L de 4gua (BARROS et al, 1995, p.116).

Segundo o0 mesmo autor, a caracterizagdo qualitativa dos esgotos estabelece que o0s
esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua e apenas 0,1% de solidos, que

sdo responsaveis pelos problemas de poluicéo das &guas.
Costa (2001, p.2) comenta

ainda que s6 0,1% do esgoto de origem domeéstica seja constituido de
impurezas de natureza fisica, quimica e bioldgica, e o restante seja
agua, o contato com esses efluentes e a sua ingestao € responsavel por
cerca de 80% das doengas e 65% das internacdes hospitalares.
Atualmente, apenas 10% do total de esgotos produzido recebem
algum tipo de tratamento, os outros 90% sdo despejados in natura nos
solos, rios, corregos e nascentes, constituindo-se na maior fonte de
degradacdo do meio ambiente e de proliferacdo de doencas infecciosas
e parasitarias. O esgotamento sanitario requer, portanto, ndo sé a
implantacdo de uma rede de coleta, mas também um adequado sistema
de tratamento e disposicao final.

Os sistemas de esgotos sanitarios sdo projetados e construidos com os objetivos de
coleta e tratamento os esgotos gerados por uma comunidade, para disposicdo ambientalmente
adequada dos efluentes tratados. Dentre as consequiéncias da existéncia desses sistemas citam-
se: melhoria das condicdes sanitarias locais, conservacao dos recursos naturais, reducdo dos
recursos aplicados no tratamento de doencas, uma vez que grande parte delas esta relacionada
com a falta de solucBes adequadas de esgotamento sanitario e diminuicdo dos custos no
tratamento de agua para abastecimento, que servem de corpo receptor de efluentes.

Barros et al (1995, p.121 a 124) citam que existem basicamente dois tipos de sistemas
como solucdes para o esgotamento de uma determinada area urbana: sistema individual e
sistema coletivo. Os sistemas individuais sdo sistemas adotados para atendimento unifamiliar
e consistem no lancamento dos esgotos domésticos gerados em uma unidade habitacional. A
medida que a populagdo cresce, aumentando a ocupacdo de terras (maior densidade
demogréfica), as solugdes individuais passam a apresentar dificuldades para a sua aplicacgéo,
tanto no aspecto sanitario como ambiental. A area requerida para a infiltragdo dos efluentes
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torna-se muito elevada, usualmente maior que a &rea disponivel. Os sistemas coletivos podem
ser dos seguintes tipos: sistema unitario ou combinado e sistema separador. Os sistemas
separadores sdo subdivididos em duas modalidades: sistema convencional e sistema
condominial. Os sistemas coletivos sdo os mais indicados como solugdo para maiores
densidades urbanas.

Os sistemas coletivos consistem em canalizagbes que recebem o langcamento dos
esgotos, transportando-os para tratamento e destino final, geralmente em curso d’agua. No
caso de sistema unitario as canalizacBGes sdo construidas para coletar e conduzir os esgotos
juntamente com as &guas pluviais, e nos sistemas separadores as redes coletoras s&o
projetadas para receber somente esgoto sanitario.

O sistema de esgoto convencional é comumente constituido de: rede coletora (coletor
predial, coletor secundario e coletor tronco), interceptor, emissario, poco de visita, elevatoria,
estacdo de tratamento de esgotos (ETE) e corpo de agua receptor (disposicao final). O sistema
condominial, diferentemente, do convencional, tem como principal caracteristica a
participacdo comunitaria nos processos de execucdo, operacdo e manutencdo do sistema na
sua area de implantacdo, sendo constituido basicamente por ramal condominial (no fundo de
lote, na frente de lote e alguns casos nas calcadas), rede bésica (rede coletora publica),
elevatdria, estacdo de tratamento de esgotos (ETE) e disposicao final.

Entre as principais diferengas entre os sistemas convencional e condominial estdo as
formas de disposicdo dos coletores de esgotos, enquanto no sistema convencional todos os
coletores sdo dispostos nas vias publicas, portanto de dominio publico, no sistema
condominial os ramais prediais localizam no interior do lote, portanto de dominio privado,
havendo necessidade de haver uma maior interacdo entre a concessionaria de saneamento e o
proprietario do imovel, no que diz respeito a execucao, operacao e manutencdo desses ramais.
Portanto, no sistema convencional a concessionaria prestadora pelo servico, assume a
execucdo, operacdo e manutencdo de todo o sistema, enquanto no sistema condominial a
comunidade tem participagdo na operagdo e manutengdo dos ramais condominiais.

Em virtude, dessas diferengas existentes nas concepgdes dos dois sistemas, diversos
autores que tratam do assunto, comentam que o custo de implantacéo do sistema condominial
¢ menor do que o convencional. O sistema separador mais empregado no Brasil € o
convencional, porém a utilizagdo do sistema condominial tem se expandido no pais. Em
termos de cobranca o percentual adotado sobre o consumo de agua para cobranca pela

utilizacdo do sistema condominial € menor do que o sistema convencional.



42

Os sistemas de abastecimento de &4gua e de esgoto sanitario compdem o ciclo do uso
da 4gua no meio ambiente urbano, que consiste em um ciclo interno em que a agua permanece
na sua forma liquida, mas tem as suas caracteristicas alteradas em virtude da sua utilizacéo
para fins de acdes de saneamento (BARROS et al, 1995, p.115). Na Figura 3.1, observa-se um
exemplo tipico, de um ciclo de uso da &gua, cujas caracteristicas sdo alteradas em cada etapa

do percurso.

SANEAMENTO BASICO — UM MACROSISTEMA
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Figura 3.1: Sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario no ciclo de
uso da dgua no meio ambiente urbano.

Fonte: www.saneamentobasico.com.br

Nesse ciclo sdo identificadas as seguintes etapas de uso da &gua: a) agua bruta: é a
agua retirada do rio, lago ou lencol subterraneo, possuindo uma determinada qualidade; b)
agua tratada: ap6s a captacdo, a dgua sofre transformacdes durante o seu tratamento para se
adequar aos usos previstos (ex: abastecimento publico); c) esgoto bruto: com a utilizacdo da
agua, a mesma sofre novas transformacgdes na sua qualidade, vindo a constituir um despejo
liquido; d) esgoto tratado: visando a remover 0s seus principais poluentes, os despejos sofrem
um tratamento antes de serem langados no corpo receptor. O tratamento dos esgotos é
responsavel por uma nova alteracdo na qualidade do liquido; €) corpo receptor: 0s esgotos
tratados, ou efluentes do tratamento dos esgotos, sdo lancados no corpo receptor,

transformando novamente a qualidade da &gua, face a diluicio e mecanismos de
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autodepuragdo; f) autodepuragdo: os corpos d’agua, ao receber o lancamento dos esgotos,
sofre uma deterioragdo da sua qualidade. No entanto, através de mecanismos estritamente
naturais, a qualidade do corpo receptor € recuperada, trazendo de volta um equilibrio no meio
aquatico. No entanto, este processo pode necessitar de dezenas de quilémetros, dependendo

das caracteristicas do corpo receptor (BARROS et al, 1995, p.116).

Segundo Reydon et al (2003, p.3), as caracteristicas das estacdes de tratamento de
esgoto, para atingir tanto as demandas legais de qualidade, quanto a melhoria em si da
qualidade do corpo receptor dos esgotos tratados, depende de algumas condi¢es prévias:
classe do rio que receberd o efluente final; as exigéncias legais de disposi¢cdo e qualidade;
condicdes e capacidade de autodepuracdo do corpo receptor; definicdo da eficiéncia

necessaria para o tratamento (primario, secundario e terciario).

O objetivo principal do sistema de tratamento é a remocéao dos poluentes presentes nos
esgotos sanitarios. O grau de remocdo dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o
lancamento do efluente a qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade estabelecido para o
corpo receptor, estd associado aos conceitos de nivel e eficiéncia de tratamento. Os niveis de
tratamento compreendem o tratamento preliminar que objetiva apenas a remocédo de sélidos
grosseiros; o tratamento primario que visa a remocao de solidos suspensos sedimentaveis e
parte da matéria organica em suspensdo, em ambos predominam os mecanismos fisicos de
remocdo de poluentes; o tratamento secundario, no qual predominam mecanismos biologicos,
cujo principal objetivo é a remocdo de matéria organica dissolvida e eventualmente
nutrientes; e o tratamento terciario que objetiva a remocdo de poluentes especificos
(usualmente téxicos ou compostos ndo biodegradaveis) ou ainda, a remocdo complementar de
poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario. No Quadro 3.1 a seguir,
0s niveis de tratamento sdo mais bem detalhados quanto a remog¢do dos poluentes (von
SPERLING, 1995, p.167 a 168).
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Quadro 3.1: Niveis do tratamento de esgotos sanitarios

NIVEL REMOCAO
Preliminar - Sélidos em suspensao grosseiros (materiais de maiores dimensdes e areia)
- Sélidos em suspenséao sedimentaveis
Primario - DBO em suspensao (matéria organica componente dos sélidos em suspensao

sedimentaveis)

- DBO em suspensao (matéria organica em suspenséo fina, ndo removida no
Secundario tratamento primario)
- DBO solivel (matéria organica em forma de sélidos dissolvidos)

- Nutrientes

Terciario - Microrganismos patogénicos

- Compostos ndo biodegradaveis

- Sélidos inorganicos dissolvidos

- Sélidos em suspensao remanescentes

Fonte: adaptado de von SPERLNG (1995).

A eficiéncia do tratamento consiste no percentual de poluentes que precisam ser
removidos nos niveis de tratamento, de forma a atender aos padrdes de lancamento e de
qualidade do corpo receptor estabelecidos pela legislacdo ambiental. Essa eficiéncia é dada
pela diferenca entre a concentracdo do poluente que entra no processo de tratamento
(afluente) e a concentracdo apos o tratamento (efluente), expressa pela formula: E= Co —
Ce/Co x (100), onde: E é a eficiéncia de remocdo (%), Co a concentracdo afluente do poluente
(mg/l) e Ce a concentragao efluente do poluente (mg/l) (von SPERLING, 1995, p. 169).

O tipo de tratamento a ser aplicado ao esgoto depende das suas caracteristicas, do corpo
d’agua onde o mesmo sera disposto e dos usos da dgua a jusante do local de lancamento do
efluente. Por exemplo, quando se lanca esgoto de uma cidade de grande porte no mar, o
tratamento € mais simplificado do que se a disposicdo for em um rio, que tem menor
capacidade de depurar as impurezas presentes no mesmo (MOTA, 2000, p.263).

Nos processos de tratamento preliminar a remocdo de solidos grosseiros é feita por
gradeamento e a remocdo de areia em caixa de areia por sedimentagdo. No processo de
tratamento primario os solidos em suspensdo sdo parcialmente removidos em unidades de
sedimentacdo, que proporcionam também remocdo de parte da matéria organica, sao
utilizados nesse processo decanto-digestores, sendo 0s mais utilizados 0s tanques sépticos.

Os processos de tratamento secundario de esgotos podem ser divididos em
simplificados (sem mecanizagdo) e sistemas mecanizados. Os principais processos utilizados
sdo: a) Sistemas simplificados: lagoas de estabilizacdo (aerdbias, anaerdbias e facultativas),
reatores anaerdbios e disposi¢cdo no solo; b) Sistemas mecanizados: lagoas de estabilizacdo

com aeracao, filtros biologicos e lodos ativados (BARROS et al, 1995, p.148).
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Normalmente, um sistema de tratamento pode operar em condic¢es anaerdbias (sistema
anaerobio), no qual o tratamento é efetuado por bactérias que ndo necessitam de oxigénio para
a sua respiracdo para decomposicdo da matéria organica; em condi¢fes aerobias (sistema
aerobio), no qual é necessaria a presenca de oxigénio no meio para que as bactérias realizem a
decomposi¢do da matéria orgénica; ou em condi¢Ges onde hd uma combinacdo destes dois
sistemas, sendo chamado de sistema facultativo de tratamento de esgotos.

Um sistema convencional de tratamento de esgotos, ou seja, uma estacdo de tratamento
de esgotos (ETE) é geralmente concebida até o nivel de tratamento secundario. Sendo o
tratamento tercidrio empregado em casos em que € necessario um efluente de melhor
qualidade para atender aos padrdes de qualidade do corpo receptor.

Dentre os sistemas coletivos de tratamento de esgotos comumente utilizados no Brasil,
0s reatores anaerobicos de manta de lodo (UASB) sdo compactos, ndo necessitam de grandes
areas, retiram grande parcela da matéria orgénica, porém ndo eliminam satisfatoriamente
patogénicos. As lagoas de estabilizacdo sdo eficientes sistemas de tratamento naturais;
eliminam patogénicos, porém 0s projetos exigem grandes areas e terreno adequado, pois
correspondem a grandes tanques que utilizam organismos vivos (bactérias e algas) para o
tratamento dos esgotos. Existem varia¢des de tipos de lagoas ou mesmo a seqiéncia em que
sdo colocadas. Estas podem ser denominadas anaerdbicas (sem oxigénio), aerdbicas (com
oxigénio dissolvido em toda a massa d’agua), facultativas (parte aerobica e parte anaerobia).

Nos sistemas coletivos de esgoto, é importante a escolha do corpo receptor do efluente
das estacdes de tratamento. Mesmo tratado, o esgoto ainda contém impurezas que podem
ocasionar a polui¢do dos recursos hidricos. Assim na escolha do corpo receptor, devem ser
considerados, principalmente, a capacidade do mesmo de autodepurar a carga poluidora
remanescente, e 0s usos da agua a jusante do local de lancamento do efluente da estacdo de
tratamento (MOTA, 2000, p. 263).

Por conta da capacidade natural de autodepuracdo dos recursos hidricos, em alguns
sistemas coletivos de esgotos, os dejetos coletados pelas redes sdo despejados através de
lancamento sub-aquatico em mares, baias e rios de grande volume d’agua. Porém, o
lancamento indiscriminado dos esgotos nos corpos d’dgua, sem tratamento, pode causar
poluicdo/contaminacdo dos mesmos. Jorddo e Pessoa (1995, p.7) citam que a poluicdo
causada aos corpos d’agua pelo langcamento de esgotos sem tratamento, ou apenas
parcialmente tratados, é funcdo das alteragdes da qualidade ocasionadas no corpo receptor, e

das implicacdes relativas as limitagdes aos usos da agua.
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Portanto, o lancamento de esgoto sanitario sem tratamento ou inadequadamente
tratado nos corpos d’agua resulta em problemas ambientais e de saude publica. Os problemas
ambientais sdo ocasionados principalmente pela diminuicdo ou deplecdo do oxigénio
dissolvido na massa liquida. No entanto, esses esgotos também podem contaminar os corpos
d’4gua com microrganismos patogénicos (bactérias, virus, parasitos, etc.), capazes de
transmitir doencas de veiculagdo hidrica e causar sérios problemas de saude publica. Por essa
razdo, nos estudos mais recentes de tratamento e disposicao final de esgotos sanitarios, tem-se
dado maior atencdo a protecdo da satde publica, além dos aspectos de protecdo ambiental.

A contribuicdo de esgotos sanitarios as redes coletoras dos sistemas coletivos depende
dos seguintes fatores: populacdo da area de projeto; contribuicdo per capita; coeficiente de
retorno esgoto/agua e coeficientes de variacdo de vazdo. Desses fatores a contribuicdo per
capita e o coeficiente de retorno estdo diretamente relacionados ao consumo de agua e a
contribuicéo de esgoto para a rede coletora (TSUTIYA E SOBRINHO, 1999, p.37).

Dentre os fatores que determinam o consumo per capita de agua tem-se o valor da
tarifa e a existéncia ou ndo de subsidios sociais ou politicos. Pois, um valor mais elevado da
tarifa reduz o consumo. Entende-se por contribuicdo per capita de esgoto o consumo de agua
efetivo por cada individuo, multiplicado pelo coeficiente de retorno.

O coeficiente de retorno (C) € a relacdo entre o volume de esgotos recebido na rede
coletora e 0 volume de &gua efetivamente fornecido a populacdo (TSUTIYA E SOBRINHO,
1999, p.52). Segundo este mesmo autor, o coeficiente de retorno situa-se na faixa de 50 a
90%, enquanto von Sperling (1995, p.55) cita que tais valores variam de 60 a 100% do
consumo de agua.

N&o havendo dados locais, que podem ser obtidos em pesquisas nos sistemas de
esgoto, a NBR 9649/86 da ABNT, que trata sobre Projetos de Redes Coletoras de Esgoto
Sanitario, recomenda o valor de 80%, ou seja, para cada 100 litros de agua consumida sao
langados aproximadamente 80 litros na rede coletora (CHERNICARO, 1997, p.102).

Nos projetos de sistemas de esgotos, normalmente utiliza-se 0 consumo de agua per
capita adotado nos projetos de sistemas de abastecimento de agua. Porém, nos sistemas de
esgotos adota-se o consumo efetivo, que ndo inclui as perdas de dgua ocorridas no sistema de
abastecimento de agua (AZEVEDO NETO, 1998, p.520).

Os diferentes percentuais adotados sobre o consumo de agua para cobranca pelos
servicos de esgotamento sanitario representam, indiretamente, o volume de esgoto produzido

em funcdo da utilizagdo da agua consumida.
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3.1.1. Cobranga por servigos de coleta e tratamento de esgotos

Por razdes ja apresentadas a estrutura tarifaria dos servigos de esgoto sanitario
corresponde a estrutura tarifaria dos servicos de abastecimento de &gua. Nos sistemas de
abastecimento de agua os consumos individuais de agua sdo medidos por hidrémetros e na
auséncia destes, o consumo é estimado. Comumente, 0s servi¢os de abastecimento de &gua e
de esgotamento sanitario, prestados pelas concessionérias de saneamento sdo remunerados
mediante a cobranca de tarifas. A estrutura tarifaria de agua é formada por faixas de consumo
e categorias de consumo: demanda domestica, refere-se ao volume de dgua consumido pela
populacdo para fins especificamente domésticos; demanda publica, refere-se ao volume de
agua pelos estabelecimentos e prédios publicos; demanda comercial, refere-se ao volume de
agua consumido para fins domésticos e higiénicos em estabelecimentos comerciais e demanda
industrial, esta relacionada a utilizacdo da agua em estabelecimentos industriais, como
matéria-prima, ou em parte do processo industrial. Os consumos de &gua sdo medidos em
metro clbico (m°).

Existem outros fatores que podem ser levados em consideracdo para determinar as
tarifas de agua, além das categorias de consumidores, como volume consumido; estacdo do
ano e destinacdo do uso da &gua (uso industrial, langamentos, entre outros).

A cobranca por servico de esgotamento sanitario é feita conjuntamente com a
cobranca por servicos de abastecimento de agua, ou seja, na tarifa de agua. O calculo da
contribuicdo de esgoto é estabelecido por meio de percentual adotado sobre o consumo de
agua. Sendo que os diferentes percentuais adotados pelas concessionarias para contribuicdo de
esgoto podem ser justificados pelo coeficiente de retorno, porém esse coeficiente depende de
fatores locais, como os citados por Tsutiya e Sobrinho (1999, p.52): localizacdo e tipo de
residéncia (alto ou baixo padrdo); condi¢cdes de arruamento das ruas (pavimentado ou néo);
tipo de clima; e outros.

A cobranca de agua é feita com base em faixas de consumo e as economias sdo
divididas em categorias. Para cada faixa € estabelecido o valor do m3 (metro cubico) de dgua
consumido. E quanto maior o consumo, maior sera a incidéncia nas faixas cujos valores sdo
mais elevados. A primeira faixa de 0 m3 a 10 m3 - é conhecida como tarifa minima e terd uma
cobranca fixa, ou seja, ndo importa se 0 consumidor gastou 0 m3 ou 10 m3, o valor serd o da
tarifa minima vigente. O consumo que exceder a primeira faixa serad redistribuido para as
outras. A finalidade do imdvel que utilizar o servico de agua/esgoto é representada por

categorias, classificadas geralmente em: residencial, pablico, comercial e industrial.
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A contribuicdo de esgoto sanitério para os sistemas de coleta e tratamento de esgotos é
calculada de forma bastante simples, pelas concessionarias de saneamento, pois corresponde a
um percentual do consumo de agua. Sendo que esse percentual €, comumente, diferenciado
pelos tipos de sistemas de coleta e tratamento de esgotos implantados nas cidades e do tipo de
abastecimento de agua, por rede publica (coletivo) ou por pocos tubulares (particular).

Em geral, quando a empresa de saneamento n&o realiza o tratamento dos esgotos ou o
faz apenas em parte, as taxas de esgoto variam entre 50% a 80% do valor da tarifa cobrada
pelo consumo de &gua. Quando a empresa realiza o tratamento total dos esgotos, a taxa
cobrada pelo servico varia de 80% a 125%.

Em sistemas do tipo convencional, devido ao fato da concessionaria ser responsavel
pela sua operacdo e manutencdo, o percentual é maior. No sistema condominial, como a
manutencdo da rede coletora é compartilhada com os usuarios o percentual adotado é bem
inferior, se comparado com o convencional. No caso do sistema convencional o percentual
adotado pelas concessionarias varia de 60 a 100% e no sistema condominial geralmente o
percentual corresponde a 40% do consumo de agua.

Quando o abastecimento de dgua da residéncia é realizado por meio de rede pablica o
percentual da taxa de esgoto varia de 50 a 100%, sendo que nos locais onde existe somente
coleta de esgoto sem tratamento, o percentual comumente adotado é de 50% a 80%. No
abastecimento feito por fontes proprias, ou seja, por pocos tubulares, o percentual adotado,
geralmente, é de 100%.

Os tipos de tarifas por sistemas de esgoto sdo: tarifa de esgoto convencional e tarifa
de esgoto condominial. Sendo que a diferenciacdo entre ambas esta, como citado acima, no
percentual adotado em funcéo da responsabilidade pela operacdo e manutencdo do sistema de
coleta e tratamento de esgotos.

No que se refere a cobranca, levando-se em consideracdo o nivel de renda, aplica-se
um tipo de tarifa, denominada de tarifa social ou tarifa minima, que corresponde ao consumo
de 4gua que vai de 0 a 10 m® e aplica-se basicamente para a categoria residencial, dependendo
do m? do imével. O percentual adotado para o calculo da tarifa social, geralmente, fica em
torno de 40 a 50% do consumo de agua. Porém, ndo se aplica esse tipo de cobranca, quando o
abastecimento de agua é por meio de fonte particular do usuario (pogo).

Ou seja, quando o usuario possuir fonte particular de agua, como pogo tubular, e tiver

sua residéncia ligada a rede coletora de esgotos, sera cobrada a tarifa de esgoto. Sendo que
algumas concessionarias cobram o percentual de 100% do consumo de agua para o célculo

dessa tarifa, mas outras, como, por exemplo, a EMBASA no estado da Bahia, determina a
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instalagdo de hidrémetro na fonte de 4gua do usuario, para que se possa medir a emissao de
esgotos na rede coletora.
A seguir sdo citados alguns exemplos de cobranca pelos servicos de esgotamento
sanitario em concessionarias de saneamento no Brasil, sempre com base em um percentual
sobre o consumo de agua. As informacdes referentes a essas estruturas tarifarias foram obtidas

em pesquisas na internet.

Na cidade de Salvador, 90% da populacdo ligada a rede de abastecimento de agua
operada pela EMBASA paga pelo servico em funcéo da classe social e dos niveis de consumo.
A populacdo que esta ligada a rede publica de esgoto da EMBASA ou que € servida por
sistema de coleta e tratamento independente, além de pagar a 4gua consumida, paga também
pelo servico de esgoto. Os que estdo ligados a rede da EMBASA pagam 80 % do valor da
conta de agua, enquanto que os ligados a rede dos sistemas independentes pagam 45%, isto
porque esta ndo foi implantada pela EMBASA, que cobra apenas a operacdo do sistema. Os
futuros usuarios do servico de esgotamento sanitario implantado pelo projeto Bahia Azul
passardo a pagar por ele a partir do momento em que sua residéncia for ligada a nova rede
coletora. No Bahia Azul o valor da taxa de esgoto sera calculado segundo os critérios descritos
anteriormente, sendo que a taxa serad de 45% do valor da conta de agua nos locais onde forem
implantadas redes condominiais e a populacdo assumir sua manutencdo. Além disso, a
EMBASA sera obrigada a realizar aumentos tarifarios, atualmente chamados de "recuperagdes
tarifarias"”, para garantir aos 6rgdos financiadores do programa o retorno do capital emprestado

para as obras.

A tarifa de coleta de esgotos sanitarios cobrada pelo Servico Autdnomo de Aguas e
Esgotos de Guaratingueta — SAAEG foi estabelecida pelo Decreto N°. 6.031 de 10 de janeiro
de 2003, correspondendo a 70% (setenta por cento) do valor das tarifas relativas ao
fornecimento de agua potavel e tratada em funcdo da faixa de consumo. O fornecimento de
agua potavel e tratada bem como a coleta de esgoto feita pelo Servico Autdnomo de Aguas e
Esgotos de Guaratinguetd — SAAEG serdo cobrados, mensalmente, por metro cibico (m3), de
acordo com as categorias, faixas e valores. A tarifa social serd aplicada para consumos
mensais de até 30 m3, ao consumo excedente sera aplicada a tarifa normal. Quando o usuario
tiver fonte propria de agua e onde estiver implantado o sistema de redes de esgoto, caso o
usuario faca uso desta rede, serd devida a cobranca das tarifas de coleta de esgoto sanitario,
por meio da instalacdo de hidrdmetro na fonte propria do usuario para que se possa medir a

emissdo de esgoto sanitario.
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Por orientacdo da Administracdo Municipal e em acordo com a Resolugédo n° 186/01
do Conselho Consultivo do DAAE de Araraquara, a partir de marco de 2001 os servicos de
coleta de esgotos passou a ser cobrado ao preco de 80% do valor da tarifa de &gua. Sendo que
para calcular o valor cobrado dos usuarios pelos de servigos de captacdo, tratamento e
distribuicdo de &gua, o0 DAAE adota, desde 1983, um sistema de tarifacdo progressiva
denominada tarifa social. Nessa estrutura tarifaria, o consumo de agua é classificado segundo
faixas de consumo, que variam num consumo de 0 m?® até acima de 100 m* e categorias:
residencial, comercial, publica e industrial. Entre as faixas de consumo, o preco por m* de
agua possui valor diferenciado, com precos mais baixos nas primeiras faixas e mais altos nas
ultimas faixas.

A tarifa de esgoto cobrada pelo SAAE, da cidade de Sdo Ludgero, esta na razdo de
60% do valor da tarifa de agua correspondente ao consumo. Sendo que a tarifa social cobrada
esta na razdo de 50% da taxa normal. Além das tarifas de agua e esgoto, ainda sdo cobradas
na conta de agua as tarifas fixas correspondentes a agua e esgoto. A tarifa fixa representa os
custos fixos do SAAE com a producao de agua tratada e a coleta do esgoto sanitario.

A Prolagos S/A — RJ, dando cumprimento ao estabelecido no Paragrafo Quinto da
Clausula Nona do Contrato de Concessdo Publica de Servicos e Obras de Implantacéo,
Manutencdo e Operacéo dos Sistemas de Agua, de Coleta e Tratamento de Esgoto celebrado
entre a Prolagos S/A e o Governo do Estado e os Municipios, apds o reajuste tarifario
estabeleceram os valores de cobranca dos servicos de agua e esgoto, pelas diferentes faixas de
consumo e categorias de usuarios, o volume faturado de esgoto € equivalente a 100% do valor
da agua e é isenta de ICMS.

Na Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte — CAERN, a tarifa de
esgoto convencional é de 80% para o consumo de 15 e 20 m® para categoria doméstica, de 10
m? para categoria comercial e 20 m® para categoria industrial e publica; de 50% para o
consumo de 10 m® nas categorias residencial e social, nos sistemas ou setores com coleta e
tratamento primario. A tarifa de esgoto condominial é de 40% para o consumo de 15 e 20 m®
para categoria doméstica, de 10 m® para categoria comercial e 20 m* para categoria industrial
e plblica e de 35% para o consumo 10 m® nas categorias residencial e social. Para os
consumidores com poco tubular, a tarifa de esgoto € de 100% da tarifa de 4gua.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE no ano de 2000, levantou informacdes sobre as
formas de cobranga por servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario,

praticadas pelas companhias de saneamento no pais.
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Em relagdo a forma de cobrancga por servigos de esgotamento sanitario a PNSB mostra
que na Regido Metropolitana de Belém, 4 dos 5 distritos com coleta de esgoto possuem
cobranca por servigos de esgotamento sanitario, mas que essa cobranca ndo é proporcional ao

valor da conta de agua, conforme mostrado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Numero de distritos por existéncia e forma de cobranca pelos servicos de esgoto.

Distritos com coleta de esgoto sanitario
Grandes regides, Existéncia e forma de cobranca pelos servicos
unidades da Total de esgotamento N&o hé
federacdo, Proporcional Outra Sem cobranca
Regioes Total | ao valor daconta |forma |declaragéo
metrqppl_ltanas e de dgua
municipios das
capitais.
Brasil 4097 | 2079 1662 419 1 2002
Norte 35 18 14 4 - 16
Para 15 5 1 4 - 9
Belém 4 4 - 4 - -
RMB 5 4 - 4 - -
Nordeste 933 135 125 11 - 798
Sudeste 25441 1630 1246 385 1 899
Sul 501| 237 219 18 - 264
Centro-Oeste 84 59 58 1 - 25

Nota: Outra forma de cobranca refere-se a valores ndo proporcionais aos das contas de agua.
Fonte: IBGE — PNSB 2000.

Na tabela acima se observa que 0s servicos de esgotamento sanitario séo cobrados dos
usuarios em 2.079 distritos no Brasil. Na maioria deles — 1.662 distritos — essa cobranca se faz
de forma proporcional ao valor cobrado para o abastecimento de agua. Nos 1.662 distritos
com cobranca proporcional ao valor da conta de agua, sdo adotados diferentes percentuais
para essa cobranga (ABES, 2002). Na Tabela 3.2 a seguir sd&o mostrados os diferentes

percentuais adotados nesses distritos, nas grandes regides e no estado do Para.
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Tabela 3.2: NUmero de distritos com cobranga pelo servico de esgotamento proporcional ao

valor da conta de agua.

Grandes Distritos com cobranca do servico de esgotamento sanitario proporcional
regides, ao valor da conta de 4gua
unidades da Percentuais da tarifa cobrada (%)
federagdo, | Total Até 50 Mais de 50 a | Mais | 100 ou Sem
€gioes 70 de 70 a mais declaracéo
metrqpollltanas e 99
municipios das
capitais.
Brasil 1662 652 132 638 238 5
Norte 14 5 2 7 - -
Para 1 - 1 - - -
Belém - - - - - -
RMB - - - - - -
Nordeste 125 67 11 20 27 -
Sudeste 1246 542 72 418 209 5
Sul 219 28 36 157 1 -
Centro-Oeste 58 10 11 36 1 -

Fonte: IBGE — PNSB 2000.

Nessa pesquisa, observando-se a tabela acima, o municipio de Belém, assim como

toda a regido metropolitana, ndo apresentou cobranca por servicos de esgoto proporcional ao

valor da conta de agua.

Nos demais distritos com cobranca por servicos de esgoto proporcional ao consumo de

agua os resultados demonstram que a maior parte tem cobranga num percentual de até 50% do

valor da conta de 4gua, mas os percentuais de 70 a 99% tém resultado bem aproximados ao

primeiro, conforme se observa na Figura 3.2, a seguir.
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Percentuais dos 1.662 distritos brasileiros
com cobranca por servicos de esgoto
proporcional ao valor da contade agua

14%

8%

B Percentuais da tarifa cobrada (%) Até 50

B Percentuais da tarifa cobrada (%) Mais de 50 a 70

M Percentuais da tarifa cobrada (%) Mais de 70 a 99
Percentuais da tarifa cobrada (%) 100 ou mais

Figura 3.2: Percentuais dos municipios brasileiros com cobranca por servicos de
esgotamento sanitario, proporcional ao valor do consumo de agua.
Fonte: Adaptado do IBGE — PNSB (2000).

As informacdes da pesquisa do IBGE demonstram que o pais esta avancando em
termos de cobranca por servigos de esgoto sanitario proporcional ao valor da conta de agua,
ou seja, ao consumo de agua. No caso de considerar essa cobranga como instrumento de
gestdo de recursos hidricos, é necessaria a existéncia de politicas publicas de saneamento para
regulacao e vinculacdo dessa cobranca por servicos de esgotamento sanitario a cobranca pelo
uso da &gua para lancamento de efluentes de sistemas de esgoto.

E importante que a populacio seja esclarecida sobre os custos envolvidos nos projetos,
operacdo e manutencdo dos servicos de saneamento. Este esclarecimento é fundamental para
gue se entenda que a cobranca tarifaria € prioritaria e importante na viabilizacdo dos servicos
de saneamento e como instrumento de protecdo de recursos hidricos. Por outro lado, as tarifas
devem representar, adequadamente e de forma justa, a distribuicdo dos custos dos sistemas
entre os cidaddos, sendo acessiveis a cada um deles. Neste sentido, tem sido comum o
estabelecimento de tarifas diferenciadas, em fungdo do consumo e do nivel de renda do
usuario (BARROS et al, 1995, p.214).
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3.1.2 Interfaces da cobranga por servigos de agua e esgoto com a gestdo de recursos
hidricos

Entendendo-se os sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario como
usuarios dos recursos hidricos, no projeto e operacdo desses sistemas de saneamento
ambiental, a bacia hidrografica é considerada unidade de planejamento e gestdo, tanto no
contexto ambiental como urbano.

A Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, estabelece em seu capitulo IV, os instrumentos de gestdo de recursos hidricos no
territorio brasileiro: os planos de recursos hidricos; o enquadramento dos corpos d’agua em
classes, segundo 0s usos preponderantes da &gua; a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos; a compensacdo a municipios e o sistema de informacgdes sobre recursos hidricos.
Nas secdes do referido capitulo estdo as defini¢bes desses instrumentos.

O plano de recursos hidricos (Secdo 1) constitui em planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implantacdo dessa politica e o gerenciamento dos recursos hidricos e
em planos de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel com o periodo de
implantacdo de seus programas e projetos e terdo o seguinte conteddo minimo: a) diagndstico
da situacdo atual dos recursos hidricos; b) andlise de alternativas de crescimento demografico,
de evolugéo de atividades produtivas e de modificaces dos padrdes e ocupacdo do solo; c)
balango entre disponibilidade e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e
qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais; d) metas de racionalizacdo de uso,
aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis; €) medidas
a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e projetos a serem implantados; f)
prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos; g) diretrizes e critérios para a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos e h) propostas para a criacdo de areas sujeitas a
restricdo de uso, com vistas a protecdo dos recursos hidricos.

Na Secdo Il - da outorga de direitos de uso de recursos hidricos esta estabelecido no
artigo 12, que estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos usos de recursos
hidricos, entre os quais estdo a derivagdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um
corpo de agua para consumo final (abastecimento publico/insumo de processo produtivo),
extracdo de adgua de aqiiifero subterraneo para consumo final e o langamento em corpo d’agua
de esgotos, tratados ou ndo, com o fim de diluicdo, transporte ou disposicdo final, ficando
explicito no artigo. 18, que a outorga ndo implica a alienagdo parcial das aguas, que séo

inalienaveis, mas o simples direito de seu uso.
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Na Secdo IV - da cobranca do uso de recursos hidricos esta estabelecido no art. 20 que
serdo cobrados o uso de recursos hidricos sujeitos a autorga. Portanto, estd prevista na
legislacdo a cobranca pelo uso da dgua em sistemas publicos de abastecimento de dgua (agua
superficial/subterranea) e para lancamento de efluentes de sistemas de esgotamento sanitario.

A cobranga pelo uso de recursos hidricos objetiva, conforme estabelecido no Capitulo
IV, Art. 19 da Lei 9.433/97: a) reconhecer a &gua como bem econdmico e dar ao usuario uma
indicacdo de seu real valor; b) incentivar a racionalizacdo do uso da agua; c) obter recursos
financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos planos de
recursos hidricos.

Na esfera estadual foi implementada a Politica Estadual de Recursos Hidricos — Lei N°
6.381, de 25 de julho de 2001, face a abundancia deste recurso natural, no estado paraense,
bem como pelos seguintes fatores constantes nessa lei: desperdicio de agua,principalmente no
meio urbano; degradacdo de qualidade; variagdo da disponibilidade temporal e espacialmente;
demanda crescente; custos de aproveitamento; conflitos entre usos e usuarios; necessidade de
gerar recursos para o desenvolvimento sustentavel das bacias. No Capitulo 1V, Art. 25 dessa
legislacdo esta estabelecido que no célculo e na fixacdo dos valores a serem cobrados pelo uso
de recursos hidricos, sera observado o seguinte aspecto, além dos existentes na lei federal:
principio de tarifacdo progressiva em razdo do consumo. Os procedimentos para o célculo e
fixacdo dos valores a serem cobrados serdo aprovados pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Estado — CERH-PA, mediante proposta do 6rgdo gestor de recursos hidricos,
instituido na forma da lei, ouvidos os Comités de Bacia. O 6rgdo gestor no estado do Para é a
Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM.

As acles para implementacédo da politica estadual de recursos hidricos sdo: estruturar o
Orgdo gestor de recursos hidricos; criar e instalar o conselho estadual de recursos hidricos;
elaborar planos de recursos hidricos para o estado, que visam fundamentar e orientar a
implementacdo da politica estadual de recursos hidricos e o gerenciamento; promover o
enquadramento dos corpos d’agua estaduais, em classes, segundo os usos preponderantes da
agua; elaborar o sistema estadual de informagdes sobre recursos hidricos, que tem por
finalidade a coleta, o tratamento, 0 armazenamento e a disseminacgdo de informacoes, devendo
ser compatibilizado com o sistema nacional de informac6es sobre recursos hidricos, conforme
previsto na lei federal n® 9.433, de 1997; iniciar as gestdes para cobranca pelo uso da agua,
priorizando o setor elétrico e saneamento urbano; implementagdo piloto de comité/agéncia de
bacia (PARA, 2001).
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O Capitulo VI, artigo 84 da Lei 6.381/2001 estabelece que na implementacdo da
politica estadual de recursos hidricos, 0s municipios promoverdo a sua integragdo com as
politicas locais de saneamento ambiental, de uso, ocupacéo e conservacdo do solo e de meio
ambiente.

Na fixacdo dos valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos (art. 21 da lei
n® 9.433, 1997), nas derivacOes, captacOes e extracfes de &gua e para lancamentos de
efluentes de sistemas de esgotos, devem ser observados, respectivamente, o volume retirado e
seu regime de variacdo e o volume lancado e seu regime de variacdo e as caracteristicas
fisioo-quimicas, bioldgicas e de toxidade do afluente. Os valores arrecadados com a cobranca
serdo aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram gerados e serdo
utilizados: a) no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos planos
de recursos hidricos; b) no pagamento de despesas de implantacdo e custeio administrativo
dos érgdos e entidades integrantes do sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos.
Sendo que esses valores poderdo ser aplicados a fundo perdido em projetos e obras que
alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o regime
de vazdo do corpo d’agua (art. 22 da lei n® 9.433, 1997).

Um dos principais fatores para escolha do sistema de tratamento de esgotos € a classe
do corpo receptor que receberd os efluentes, pois a eficiéncia da estacdo de tratamento de
esgotos sera determinada pela classe em que estiver enquadrado o corpo receptor. A cobrancga
pelo uso da agua para recebimento de esgotos sanitarios comumente relaciona-se aos tipos de
despejos dos efluentes, aos tipos de tratamento de esgotos e a classe dos corpos receptores
estabelecida pela Resolugdo do CONAMA N° 357/05.

O enquadramento dos corpos d’agua em classes, segundo os usos preponderantes da
agua, estabelecido no Capitulo 11, artigo 9 da Lei 9.433/97, visa assegurar as dguas qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas; diminuir os custos de
combate a poluicdo das aguas, mediante acGes preventivas permanentes. A politica estadual
de recursos hidricos estabelece no seu capitulo IV, artigo 10 que a classificacdo e o
engquadramento dos corpos de agua nas classes de uso serdo estabelecidos em obediéncia a
legislagdo ambiental especifica, normas, resolugdes e pareceres técnicos e no seu paragrafo
unico que as propostas de classificacdo e enquadramento devem considerar as peculiaridades
e especificidade dos ambientes amazoénicos.

A cobranca feita pela utilizagdo dos servicos de esgotamento sanitario refere-se
atualmente somente aos servicos de operacdo e manutencéo realizados pela concessionaria de

saneamento, e eventualmente como fonte de recursos para projeto e implantacdo de novos
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sistemas de tratamento de esgotos, que constituem formas de controle da
poluigdo/contaminacdo da &gua. Porém, os recursos arrecadados com as tarifas ndo s&o
suficientes para implementacdo de novos projetos. Com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos, tomando-se por base 0 que estabelece a Lei 9.433/97, representa uma fonte de
recursos para investimentos no controle da poluicdo de recursos hidricos que compdem a
bacia hidrografica.

De maneira geral o consumidor da area urbana paga pelo uso da agua potavel de duas
formas: pela tarifa de 4gua e de esgoto. Lanna (2000, p.4) comenta que esse consumidor paga
dois precos pela agua potavel consumida: preco correspondente a captagdo, potabilizacdo e
distribuicdo da agua tratada e ao esgotamento sanitério, isto &, o transporte da dgua residuaria
de volta ao curso d’adgua. Nos primoérdios do desenvolvimento e da urbanizacdo, com baixa
renda per capita e baixa densidade populacional, a cobranca desses dois precos sdo
perfeitamente funcionais, cobrindo os custos que a sociedade tem na provisao do servigo de
abastecimento de agua e esgotamento sanitéario.

A gratuidade do curso d’4gua ¢ possivel, pois sendo ele abundante relativamente as
necessidades, todos os demais usos (tomar banho, pescar, navegar, etc.) sdo viaveis, nao
sofrendo interferéncia do uso urbano — a capacidade de suporte e assimilacdo do rio séo
suficientes para todos os usos, sem nenhum custo. Entretanto, a medida que o
desenvolvimento econémico se processa, a crescente renda per capita, bem como o
crescimento populacional da cidade, fazem com que num estagio inicial, o despejo de
efluentes de esgotos sanitarios de volta ao curso d’dgua, ao exceder a capacidade de
autodepuracdo do mesmo, provoque uma degradacdo de qualidade de tal ordem que o
abastecimento de agua potavel seja encarecido, via aumento de custos de tratamento. Num
estagio mais avancgado, se a retirada de dgua for excessiva em relacdo a capacidade de suporte,
problemas quantitativos também podem ocorrer. A intervencdo do Poder Publico no sentido
de racionar e racionalizar os usos leva ao surgimento do principio usuério-pagador, como
instrumento, implicando em mais dois precos pelo uso da &gua: preco correspondente a
retirada, que sera acrescido a conta de agua tratada, no sentido de frear o consumo e ao
despejo de esgotos no curso d’agua (principio poluidor-pagador), que acompanharé a tarifa de
esgoto, no sentido, também de refrear o seu lancamento (se a tarifa, por unidade despejo, for
suficientemente alta, custara menos ao municipe tratar ponderavel parcela do esgoto e pagar
pela poluicdo residual, do que pagar pelo despejo total do esgoto gerado), e viabilizando

investimentos em, por exemplo, estacGes de tratamento (LANNA, 2000, p.5).
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Nesse sentido ressalta-se a relevancia de considerar na gestdo do uso da agua para
servicos de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitério, a densidade demogréfica das
areas urbanas, atendidas por estes servicos, pois baixas/altas densidades representam um
menor/maior volume de consumo de agua e de geracdo de esgotos, possibilitando o
conhecimento desses volumes por meio do conhecimento dessas densidades. A densidade
demografica, também constitui em fator importante na provisdo de infra-estruturas de
sistemas de saneamento.

A Resolucdo N°. 48, de 21 de mar¢co de 2005, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos/Ministério do Meio Ambiente (em anexo), estabelece critérios gerais para a cobranca
pelo uso dos recursos hidricos. No capitulo IV sdo estabelecidos os mecanismos para a
definicdo dos valores de cobranca, observando-se os aspectos relativos a derivacdo, captacdo
e extracdo; ao lancamento com o fim de diluicdo, assimilacdo, transporte ou disposicao final
de efluentes; e aos demais tipos de usos ou interferéncias que alterem o regime, a quantidade
ou a qualidade da agua de um corpo hidrico. Sendo que tal cobranga serd efetuada pela
entidade ou 6rgdo gestor de recursos hidricos ou, por delegacéo destes, pela Agéncia de Bacia
Hidrografica ou entidade delegataria.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos para lancamento de efluentes de esgotos
sanitarios podera servir como fonte de recursos financeiros para projetos e operacdo de
sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos sanitarios para 0 municipio de Belém,
tomando-se a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo publica, e ndo
somente como bacia de esgotamento, buscando-se dessa forma sustentabilidade ambiental

desse sistema de infra-estrutura urbano de saneamento.

3.2 Propostas da politica nacional de saneamento ambiental para cobranca por servicos
publicos de saneamento basico.

No anteprojeto de lei das diretrizes para a prestacdo dos servigos publicos de
saneamento basico e da Politica Nacional de Saneamento Ambiental, elaborado pelo grupo de
trabalho interministerial da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, publicado em
junho de 2004, pelo Ministério das Cidades consta no art. 24 da secdo Xl — das diretrizes
relativas aos aspectos econdmicos e financeiros, que na instituicdo de tarifas ou taxas dos
servigos de saneamento béasico deve ser observada entre outras diretrizes: adotar estrutura
estratificada por categorias de usudrios e tipos de uso, e progressividade dos valores com o
aumento das quantidades fruidas, como instrumento de gestdo da demanda em situacfes de

escassez dos recursos hidricos; medida compensatoria ou de agravos ambientais; e facilitagdo
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do acesso universal ao servi¢o, mediante adequada politica de subsidios aos usuarios de baixa
renda. No paragrafo segundo desse artigo o sistema tarifario de remuneracdo dos servicos de
saneamento basico podera prever: valores unitarios diferenciados, para uma mesma categoria
ou entre distintas categorias de usuarios, estabelecidos em razao da complementaridade entre
servigos, da finalidade de utilizagdo dos mesmos, dos padrdes de qualidade requeridos para a
prestacdo, ou dos danos ou impactos negativos evitados ao meio ambiente; tarifa minima de
consumo ou de utilizagédo do servico, mediante critérios e requisitos fundamentados em razdes
de seguranca sanitaria das pessoas e dos ambientes em que residam ou trabalham; tarifa
bésica, fundamentada no custo fixo minimo necessario para disposicdo do servico em
quantidade e qualidade adequadas, cujas regras devem ser definidas na legislacdo; tarifas
sazonais, para as localidades sujeitas a ciclos significativos de aumento da demanda dos
servicos, em periodos distintos do ano, fixadas mediante critérios e regras que impecam ou
minimizem o impacto para os usuarios sediados permanentes do custo dos investimentos
necessarios para atender a demanda concentrada.

No artigo 25 desta politica esta estabelecido o direito do usuario em ndo pagar precos
ou taxas de servicos publicos de saneamento basico cujos critérios de fixacdo e de célculo de
valores ndo tenham sido prévia e adequadamente estabelecidos por lei ou regulamento do
titular. Os documentos de cobranca pela prestacdo dos servigos devem discriminar além dos
valores e quantidades correspondentes ao uso do servigo prestado, o valor relativo ao uso de
recursos hidricos, entre outros.

A auséncia de uma politica de saneamento no Brasil € mais uma deficiéncia do setor,
além das mostradas na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB 2000 (IBGE): 18
milhdes de brasileiros ndo tém acesso ao abastecimento publico de agua nas cidades, 93
milhGes sem coleta de esgoto, 14 milhGes sem coleta de lixo, problemas sérios de inundacgdes
urbanas. Essas deficiéncias sdo identificadas como decorrentes, entre outras causas, de um
modelo inadequado de desenvolvimento e de urbanizacdo, de ineficiéncias na prestacdo dos
servicos, da contencdo dos investimentos publicos nas Gltimas décadas e, especialmente, da
auséncia de uma politica para o setor, que procede e afeta as demais causas (OLIVEIRA,
2004, p. 30).

3.3 Consideracdes finais sobre o capitulo.
Neste capitulo foram apresentados o0s tipos e principais caracteristicas dos sistemas de

esgotamento sanitario, 0s aspectos de cobranga por servigos de dgua e esgoto, relacionando-0s
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com as politicas de gestdo de recursos hidricos e com o projeto da politica nacional de
saneamento ambiental, ainda em tramitacdo no Governo Federal.

No capitulo seguinte sera apresentada a metodologia utilizada para a realizacdo do
estudo de caso desenvolvido como parte deste trabalho, o qual demonstrard o que podera vir a
acontecer com 0s trechos ocupados de baixa/alta densidade, em relacdo a utilizacdo de

servicos de esgotamento sanitario.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da metodologia

As perguntas formuladas para o desenvolvimento desta dissertacdo sdo: a) como se da
a cobranca pela utilizagdo ou por ter disponivel servigos de esgotamento sanitario, nas bacias do
Reduto e do Una, segundo o aspecto de regulacdo definido pela concessionaria de saneamento?;
b) de que forma a cobranca por servigos de esgotamento sanitario pode estar vinculada a
cobranga pelo uso da &gua, por meio da utilizacdo de servigos de coleta, transporte, tratamento
e destinacdo final de esgotos (servico de esgotamento)?; c) como a densidade urbana e a
implantacdo de sistema de tratamento de esgoto sanitario nas bacias do Reduto e do Una,
interferem na cobranca por servigos de esgotamento sanitario? No Quadro 4.1 sdo descritas as

formas para responder as questdes aqui levantadas.

Quadro 4.1: Dados e informacdes necessarios para resposta a problematica levantada.

Problema

Informagdes/Dados

Indicadores

Analise

Pergunta 1: como se da a
cobranca pela utilizagéo ou por
ter disponivel servicos de
esgotamento sanitario, nas
bacias hidrograficas do Reduto e
do Una, segundo o aspecto de
regulacdo definido pela
concessiondria de saneamento?

Geréncia Comercial da
COSANPA.

Estrutura Tarifaria.

Planilha de valores por
m? de a4gua consumida.

a) Urbanisticos:
densidade
urbana

b) Técnicos:
vazao de esgoto.

Os dados e informacgdes
sobre a cobranga foram
analisados sob o aspecto da
regulacdo, apos consulta ao
decreto lei n°® 56/1959 (em
anexo) e a estrutura tarifaria
da concessionéria: RD n°.
10/2005 e RD n°. 11/2005.

Pergunta 2: de que forma a
cobrancga por servigos de
esgotamento sanitario pode
estar vinculada a cobranga pelo
uso da agua, por meio da
utilizacdo de servigos de coleta,
transporte, tratamento e
destinacéo final de esgotos
(servico de esgotamento)?

Geréncia Comercial da
COSANPA: estrutura
Tarifaria.

IBGE 2001: setores
censitarios.

a) Urbanisticos:
densidade
urbana

b)Técnicos:
vazao de esgoto,
guota per capita
de esgoto

¢) Ambientais:
carga orgéanica e
eficiéncia.

As informagdes foram
analisadas com base em
politicas publicas de servigos
de saneamento (projeto da
politica nacional de
saneamento ambiental) e de
recursos hidricos (lei n®
9.433/97 e resolugdo n°
48/05)

Pergunta 3: como a densidade
urbana e a implantacéo de
sistemas de tratamento de

esgoto sanitario nas bacias do

Reduto e do Una, interferem na

cobranga por servigos de
esgotamento sanitario?

IBGE 2001: setores
censitarios

Densidade
demografica

Taxas de ocupacao e
de aproveitamento

Geréncia de Esgoto da

COSANPA: projeto do

sistema separador de
esgoto sanitario.

a) Urbanisticos:
densidade, taxas
de ocupacéo e
de
aproveitamento
do terreno.

b) Técnicos:
vazéo de
esgotos, quota
per capita de
esgoto.

¢) Ambientais:
carga organica e
eficiéncia.

Os dados e informagdes
foram analisados em funcéo
da proviséo desse servigo e
de medidas de protecao do

recurso hidrico.
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A pesquisa desenvolvida para a resolucdo da problematica de estudo foi de cunho
empirico e consistiu do levantamento de informacges e de coleta de dados na Companhia de
Saneamento do Para - COSANPA, sobre a cobranca por servicos de esgotamento sanitario
feita por aquela concessionaria, bem como a utilizacdo de informacgdes mais especificas do
funcionamento do sistema de esgotamento sanitario existente nas bacias hidrogréaficas do
Reduto e do Una. Foi adotado o método quantitativo caracterizado pela utilizacdo de dados,
tanto no processo de coleta, como no tratamento destes por meio de equagdes matematicas
para determinacdo dos parametros.

Os métodos de pesquisa utilizados foram a pesquisa bibliogréafica, o levantamento de
dados e o estudo de caso empirico, através de levantamento de informacOes e dados na
concessionaria de saneamento, visitas de campo nas areas selecionadas como estudos de caso
para a pesquisa, observacbes e analise documental sobre a cobranca por servicos de

esgotamento sanitéario.

4.2 Selecéo dos estudos de caso

As bacias hidrogréficas selecionadas para a pesquisa foram a do Reduto e a do Una.
Os bairros que compdem as duas bacias contribuem com esgotos sanitarios que desaguam na
Baia de Guajara.

A Bacia do Reduto compreende parte dos bairros do Umarizal, Nazaré, Campina,
Batista Campos, Comércio e Reduto. Correspondendo a uma area total de 2,97 Km? e com
49,9% de area alagavel (LEME, 2003, p.2 ). Nessa bacia encontra-se em funcionamento o
sistema separador de esgotos sanitarios, desde da década de 1970, cuja operagdo e
manutencdo é realizada pela COSANPA. O esgoto coletado por esse sistema € langcado sem
tratamento, por meio de emissario subaquatico na Baia de Guajara.

A Bacia do Una, a maior das bacias hidrograficas de Belém, possui aproximadamente
37,72 Km?, sendo 25,4% alagével, abrangendo parte os bairros de S&o Bras, Umarizal, Marco,
Barreiro, Fatima, Pedreira, Telégrafo, Sacramenta, Miramar, Marambaia, Souza, Bengui,
Maracangalha, Val de Cans e Mangueirdo. Essa bacia é constituida por 15 canais, sendo o
principal o canal do Una (LEME, 2003, p.3). Nessa bacia também se encontra em
funcionamento o sistema separador de esgotamento sanitario dos Conjuntos Habitacionais da
COHAB (Glebas I, 11 e 111), Costa e Silva e BASA, localizados no bairro da Marambaia, sob
operacdo e manutencdo pela COSANPA. Os esgotos coletados nesse sistema séo langados

sem tratamento no canal Agua Cristal, que pertence a essa bacia hidrogréfica.
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Os setores censitarios do IBGE que foram utilizados na pesquisa pertencem aos
bairros do Umarizal, do Reduto e da Marambaia. Na Figura 4.1, sdo mostradas as localiza¢6es
desses bairros no municipio de Belém.
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Figura 4.1: Localizacdo dos bairros onde se encontram 0s setores censitarios
utilizados na pesquisa.

Fonte: LEME (2003)

Nas Figuras 4.2 e 4.3 a seguir sdo apresentados os setores censitarios dos bairros
selecionados para a pesquisa.
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Figura 4.2: Mapa por setores censitarios com destaque para os bairros do Reduto e Umarizal.
Fonte: IBGE (2000)
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Figura 4.3: Mapa por setores censitarios do bairro da Marambaia.
Fonte: IBGE (2000).

4.3 Coleta de dados

As informacdes e dados do sistema de esgoto e da estrutura tarifaria necessarios para
realizacdo da pesquisa foram obtidos na Companhia de Saneamento do Pard — COSANPA,
responsavel pela prestacdo de servicos de agua e esgoto na maior parte dos distritos
administrativos do municipio de Belém. Os dados urbanisticos foram obtidos por meio de
material cartografico sobre densidade populacional urbana, utilizando-se de informacgoes
censitarias do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, espacializadas por setor
censitario, que € a menor unidade territorial, com limites fisicos identificaveis em campo, com
dimensdo adequada a operacdo de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do Territorio
Nacional, o que permite assegurar a plena cobertura do Pais (IBGE, 2003, p.3).
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A partir dos setores censitarios foram feitas observagdes e utilizados dados de cadastro
da Prefeitura Municipal de Belém para caracterizacdo do uso e ocupagdo do solo urbano, dos
sistemas de agua e esgoto nas areas urbanas das bacias do Reduto e do Una. A legislacdo
urbanistica do municipio de Belém (planos diretores, regulaces urbanisticas e fiscais) foi
utilizada para tornar a anélise compativel com os pardmetros urbanisticos propostos pela Lei
Complementar N° 02 de 1999 (BELEM, 1999).

Para levantamento de informac6es e dados técnicos referentes a estrutura tarifaria e ao
sistema de esgotamento sanitario da COSANPA, foi pesquisado no setor comercial a
composicéo e aplicabilidade da estrutura tarifaria de dgua e esgoto e no setor de geréncia do
servico de esgotamento sanitario, sobre a concep¢édo do sistema de esgoto separador absoluto,
que atende entre outros os bairros do Umarizal e Reduto, e também o conjunto residencial da
COHAB (Glebas I, 1l e I11), no bairro da Marambaia.

As informacdes e dados obtidos na Companhia de Saneamento do Para dizem respeito
somente ao sistema de esgotamento sanitario que se encontra efetivamente em funcionamento
e aos setores de abastecimento de agua, nos quais € feita a cobranca pela utilizacdo desse
servico de infra-estrutura urbana. As informac6es e dados técnicos da estrutura tarifaria e do
sistema de esgotamento sanitario foram obtidos em documentos (relatérios de projeto, manual
de cadastro e planilha de tarifas), e complementados com entrevistas com os profissionais
responsaveis pela operacgdo e geréncia dos servicos do setor comercial e de esgotos.

4.4 ldentificacdo de indicadores

Para realizacdo da pesquisa foram adotados indicadores que relacionam a utilizacéo de
servicos de esgotamento sanitario com a densidade urbana e com a gestdo de recursos
hidricos. Levantando-se neste ultimo caso, a possibilidade futura de cobranca pelo uso do
corpo receptor para lancamento de efluentes de esgotos, provenientes do sistema de
esgotamento sanitario operado pela COSANPA.

Os procedimentos adotados para conhecer o comportamento das densidades urbanas,
do célculo da vazdo de esgoto, da relacdo do uso e ocupagdo do solo com a utilizagdo do
servigo de esgotamento sdo de cunho quantitativo. O volume de esgoto produzido em fungéo
do consumo de agua, representado pela vazdo media de esgoto doméstico e pela quota per
capita de esgoto empregados para determinar a quantidade de carga organica afluente ao
corpo receptor, bem como a concentracdo de matéria organica do esgoto, que permitem

conhecer a qualidade do efluente possuem cunho qualitativo.
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Os indicadores adotados representam aspectos urbanisticos, técnicos e ambientais,
dentro do contexto do adensamento urbano das bacias hidrograficas em estudo, da existéncia
de servicos de esgotamento sanitario e do uso dos recursos hidricos urbanos, dentro do
sistema separador absoluto operado pela COSANPA. Os indicadores adotados sdo descritos a
seguir. No Quadro 4.2 sdo mostrados 0s grupos de indicadores que foram adotados na
pesquisa das areas urbanas em estudo.

Quadro 4.2: Indicadores adotados na pesquisa.

INDICADORES
Urbanisticos Técnicos Ambientais
Carga orgéanica de esgoto
Vazao de esgotos (m*/dia) lan¢ado no corpo receptor
Densidade urbana (hab/ha); (Kg/d)
Quota per capita de esgoto .
(I/hab.dia) Concentracgédo (g/m”)

Taxas de ocupacéo;

Eficiéncia de remocéo de

. oluente (%
Taxas de aproveitamento do P (%)

terreno.

A densidade urbana das areas de estudo foi incluida como o principal indicador
urbanistico analisado, devido a vinculacdo deste a utilizacdo de servigos de infra-estrutura de
esgotos sanitarios e a necessidade de provisdo crescente desses servigos, em funcdo do
aumento da ocupacdo urbana e consequentemente das densidades. A aplicacdo de taxas de
ocupacdo e aproveitamento dos terrenos, previstas na legislacdo urbanistica também é
importante para conhecer as densidades urbanas existentes e representam ainda, 0s principais
indices de controle da ocupacdo urbana. A densidade urbana servira de indicador para
determinar os demais indicadores técnicos, a partir dos quais serdo determinados o0s
indicadores ambientais.

A vazdo de esgotos é utilizada para se conhecer o volume de esgotos sanitarios
lancado na rede coletora por dia. A quota per capita demonstra o quanto de esgoto é
produzido por cada habitante em um dia. Estes dois indicadores serdo comparados com 0s
valores de projeto do sistema de esgotos, a fim de demonstrar o funcionamento do mesmo nas
areas de estudo, associados as densidades urbanas medidas por meio de setores censitarios.

Os indicadores ambientais serdo utilizados para conhecer o potencial de polui¢éo e

contaminagdo dos esgotos sanitarios coletados pelo sistema, em termos de carga organica, e
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lancados sem tratamento no corpo receptor. Estes indicadores servem para determinar as
caracteristicas qualitativas do esgoto antes do langamento no recurso hidrico, e assim calcular
a eficiéncia que o sistema de tratamento devera ter para atender aos padrdes de lancamentos

estabelecidos pela legislagdo ambiental.

4.4.1 Indicadores urbanisticos

Os indicadores urbanisticos adotados se referem as caracteristicas de uso e ocupacao
do solo nos bairros pesquisados, a saber: as densidades urbanas e as formas de uso e ocupacgéo
do solo nas areas urbanas, onde existe o sistema de coleta e disposic¢do final de esgoto operado
pela COSANPA, cuja utilizacdo, efetiva ou potencial, pela populacdo atendida é cobrada
através de um percentual sobre a tarifa de agua, que pertencem as bacias hidrograficas em
estudo.

Foram adotados os seguintes indicadores ligados aos usos do solo e norteadores da
ocupacdo urbana nas bacias em estudo: niveis de densidade urbana, relacionando-os com a
utilizacdo da infra-estrutura de sistemas de esgotamento sanitario implantados nas bacias; as
taxas de ocupacdo e indices de aproveitamento do terreno, estimados a partir da utilizacao de
informacdes censitérias espacializadas.

A populagéo residente nos bairros do Umarizal e Reduto, na Bacia do Reduto, e nos
conjuntos habitacionais Glebas I, 1l e Ill, na bacia do Una, que foram selecionados na
pesquisa para o estudo da densidade, representam uma amostra do total da populacao atendida
pelo sistema de esgotamento sanitario, da qual efetivamente se cobra por utilizar esse servigo
ou por té-lo disponivel. O sistema de esgotamento sanitario utilizado é separador absoluto, do
tipo convencional, e a disposi¢cdo final dos esgotos ¢ feita sem tratamento no corpo d’agua
receptor. Ha diferencas na forma de lancamento, no caso dos bairros do Umarizal e Reduto é
feito por emissario sub-aquatico diretamente na Baia de Guajard, enquanto nos conjuntos
habitacionais os despejos sdo lancados no curso d’agua conhecido como canal de drenagem
Agua Cristal, pertencente a bacia do UNA, que também desagua naquele recurso hidrico.

Os dados sobre os setores censitarios de cada bairro de estudo foram obtidos na
pesquisa do Censo Demografico, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
realizada no ano de 2000.

As informag0es e processos utilizados para se determinar a densidade urbana, a taxa

de ocupacéo e o indice de aproveitamento do terreno sdo descritos na Tabela N°. 4.1, a seguir.
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Tabela 4. 1: Fontes de informaces e processos de obtencdo dos indicadores urbanisticos.

Informacdes necessérias (por bairro) Fonte Processo
Densidade urbana (hab/ha) IBGE Espacializagéo por setor
censitéario
Taxa de ocupagéo do terreno Cartografia Espacializagéo por

edificacdo no lote

indice de aproveitamento do terreno Cartografia/Observacao Espacializacéo por

edificacao

A densidade urbana atual foi determinada pela divisdo da popula¢do constante do
censo do IBGE (IBGE, 2001) pelas areas por lote/quadra, utilizando mapas do Cadastro
Técnico Multifinalitario da PMB (CODEM, 2003), das areas urbanas em estudo, através de
programa computacional de GIS.

A taxa de ocupacdo do terreno é o resultado do calculo da éarea de projecdo da
edificacdo dividida pelo tamanho do lote.

O indice de aproveitamento refere-se a divisdo da soma das areas de todas as plantas
dos varios pavimentos da edificacdo pelo tamanho do lote. Ao utilizar os dois parametros para
prever o aumento de densidades nos bairros, o trabalho traz uma analise sobre o que podera
ocorrer com a aplicacéo de indices previstos na LCCU.

4.4.2 Indicadores técnicos

Correspondem ao volume de esgoto que é gerado pelo consumo efetivo de &gua, ou
seja, a quantidade de esgoto que € lancada no sistema de esgoto sanitario, que é representado
pela vazdo de esgoto coletada ou pela vazdo afluente ao corpo receptor, nos bairros
selecionados para a pesquisa, calculada em funcdo da densidade demografica indicada pelo
Censo Demogréafico 2000. Dessa forma, os indicadores técnicos possibilitam conhecer em
termos quantitativos o esgoto lancado no sistema coletor de esgoto sanitario.

Para o calculo da quantidade de esgotos produzida, comumente utiliza-se duas equacdes
de vaz&o de esgoto doméstico, sem considerar a densidade populacional. A primeira equacao
para calculo da vazdo refere-se a vazao media de esgoto domeéstico, citada em AZEVEDO
NETO (1998, p.519):

Qmed = P. . C/1000 (m®/dia) ou
Qdmea = P. Q . C/86400 (I/s).
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Sendo: Qmes = vazdo doméstica de esgotos (m®/dia ou I/s);
P=populagdo (P =d.a)
g= quota per capita de agua (I/hab. dia) e

C= coeficiente de retorno esgoto/agua.

No entanto, a vazdo de esgoto doméstica ndo é continua, pois varia com as horas, com
os dias, meses, condicdes climaticas, e depende de determinados fatores, como temperatura e
precipitacdo atmosférica. Na segunda equacdo foram introduzidos os coeficientes K; e K3, que
representam a variacdo de vazédo de esgoto, em decorréncia das variagdes de consumo efetivo
de &gua, considerando a densidade populacional (d=P/a) no célculo da vazdo de esgoto
doméstico, citada por AZEVEDO NETO (1998, p.519):

Q= C.d.q. k1.k»/86400 (I/s) ou
Q =C. d. g. k;.k/1000 (m*/dia)

Sendo: Q = vazdo doméstica de esgotos;
C= coeficiente de retorno esgoto/agua;
d= densidade populacional (d = P/a);
g= quota per capita de agua (I/hab. dia);
K= coeficiente de maxima vazdo diaria (1,2) e

K2= coeficiente de maxima vazdo horaria (1,5).
Os dados sobre a densidade dos bairros, quota per capita de agua (q), coeficiente de
retorno (C), coeficiente de méaxima vazdo diaria (K;) e coeficiente de maxima vazao horaria

(K2), foram obtidos conforme demonstrado na Tabela 4.2.

Tabela 4. 2: Informacg6es necessarias e fontes que foram consultadas para calculo da vazao de

esgoto.
Informac&o Necessaria Fonte
Densidade demogréfica dos bairros atendidos IBGE 2001
por servicos de esgoto (hab/ha)
Quota Per Capita de Agua (I/hab.dia) COSANPA, 2004

Coeficiente de Retorno NBR 6949/1986 - ABNT
Ky NBR 9649/1986 - ABNT
K, NBR 9649/1986 - ABNT
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A densidade urbana em habitante/hectare (hab/ha), como ja foi dito, é o indicador
urbanistico que relaciona a popula¢do usuéria do servigo de esgoto sanitario dos bairros
selecionados para a pesquisa e a area urbana onde existe o sistema de coleta e transporte dos
esgotos até a disposicéo final.

A quota per capita de agua, que consiste no consumo diario de 4gua de um individuo,
foi obtida através de informagcdes da COSANPA. Pois, conhecendo o volume de agua
consumido por bairro, ou seja, 0 consumo medido através dos hidrometros, e dividindo pelo
numero de habitantes ligados ao sistema de abastecimento de agua obtém-se o consumo
individual de &gua diéario.

O valor do Coeficiente de retorno (C), que corresponde a fracao de esgoto gerado pelo
consumo de agua que ¢ langcado na rede coletora, considerado para calculo da vazédo de esgoto
foi o recomendado pela ABNT.

No célculo da vazdo doméstica de esgoto ndo foram levadas em consideracdo as
vaz0es de infiltragdo e de processos industriais.

A contribuicdo per capita de esgoto é o consumo de &gua efetivo per capita
multiplicado pelo coeficiente de retorno (TSUTIYA e SOBRINHO, 2000, p.49).
Conhecendo-se o consumo de agua efetivo individual por dia, é possivel calcular o volume de
esgoto produzido individualmente por dia, bastando para isso multiplicar a quota per capita de
agua (I/hab.dia) pelo coeficiente de retorno, obtendo-se a quota per capita de esgoto
(I’hab.dia). O parametro contribuicdo per capita de esgoto é entdo obtido por:

Qesg = Jagua X C (I/hab.dia)

A quota per capita de agua (Qsgua) € O coeficiente de retorno (C) foram obtidos

conforme citado na Tabela 4.2.

4.4.3 Indicadores ambientais

Para avaliacdo dos despejos de esgotos domésticos nos corpos receptores e da
eficiéncia do sistema de tratamento, como medida de controle da poluicdo dos recursos
hidricos que recebem 0s esgotos in natura do sistema de esgotamento sanitario existente nas
areas urbanas em estudo, foi adotado como indicador qualitativo de carga orgéanica lancada no
corpo receptor a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), presente no esgoto bruto, que
consiste em um indicador que expressa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacao

aerdbia da matéria organica presente nesse esgoto pelos microorganismos.
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Os indicadores de qualidade correspondem a concentracdo de DBO presentes nos
esgotos gerados pelo consumo de &gua nas areas urbanas em estudo, & carga afluente ao
destino final dos esgotos e a eficiéncia do sistema de tratamento, sendo aquelas expressas em
termos de quantidade de poluente por unidade de tempo e a eficiéncia em porcentagem de
matéria organica que precisa ser removida no tratamento.

Conhecendo-se a quantidade de matéria organica presente no esgoto bruto pode-se
calcular a eficiéncia que o sistema de tratamento deveria ter para atender aos padrbes de
qualidade, em termos de DBO, estabelecidos pela legislacdo ambiental para o corpo hidrico
receptor, e assim selecionar o tipo de tratamento, buscando-se agregar a cobranca por servigos
de esgotamento sanitéario a cobranca do uso da agua para langcamento de efluentes de sistemas
de esgotos sanitarios, como fonte de recursos para investimento em medidas de controle de
poluicdo do recurso hidrico, tomando a bacia hidrografica como unidade de planejamento,
sendo que entre as medidas existentes foi considerada a instalagdo de sistemas de tratamento
de esgotos domeésticos.

A carga afluente a uma estacdo de tratamento de esgotos corresponde a quantidade de
poluente (massa) por unidade de tempo. A carga de DBO presente no esgoto bruto pode ser
determinada multiplicando-se a populagéo pela carga per capita de esgoto ou a concentracao
pela vazdo de esgoto, conforme as equagdes a seguir, citadas em von SPERLING (1995, p.76
e 77):

Carga (kg/d) = populacéo (hab) x carga per capita (g/hab.d) / 1000 (g/kg) ou

Carga (kg/d) = concentragéo (g/m®) x vazéo (m>/d) / 1000 (g/kg)

A concentracdo pode ser obtida através do rearranjo das equagdes de carga, como
mostrado a seguir:

Concentracao (g/m®) = carga (kg/d) x 1000 (g/kg) / vazéo (m*/d) ou

Concentracdo (g/m*)=carga per capita (g/hab.d) x 1000 (I/m®) /quota per capita

(I/hab.d)

A carga per capita representa a contribui¢do de cada individuo (expressa em termos de
massa do poluente) por unidade de tempo, sendo estabelecido nas literaturas que tratam sobre
esse assunto o valor da contribuicdo per capita de DBO = 54 g/hab.d, ou seja, cada individuo

contribui por dia, em média, com o equivalente a 54 gramas de DBO.
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A quota per capita de esgoto foi considerada como um indicador técnico e calculado
com base no consumo per capita de agua estabelecido pela COSANPA e no valor
recomendado pela ABNT para o coeficiente de retorno de agua na forma de esgoto, adotado
para as areas urbanas em estudo, pois ainda ndo foram feitos estudos para determinacéo deste
coeficiente para Belém.

A vazdo de esgoto foi determinada como indicador técnico, para calculo da quantidade
de esgotos lancada na rede coletora, tomando-se por base a densidade urbana dos bairros
atendidos pelo sistema de esgotamento sanitario operado pela COSANPA.

Conhecendo-se a eficiéncia do sistema de tratamento para remogdo da carga organica
presente no esgoto bruto pode-se escolher o tipo de tratamento e estimar 0 seu custo por
habitante, a fim de agregar esse custo, para ter 0 esgoto tratado antes de ser lan¢ado ao corpo
d’4gua, ao custo pela utilizagdo do sistema de coleta de esgoto.

A eficiéncia de remocdo da matéria organica expressa neste estudo em DBO, que o
sistema de tratamento deve apresentar foi obtida através da equacédo a seguir, citada em von
SPERLING (1995, p.169):

E = (Co - Ce/Co) x 100

Sendo: E = eficiéncia de remocao (%);
Co = concentracdo afluente do poluente (mg/L) e

Ce = concentracdo efluente do poluente (mg/L).

A concentracgéo afluente de DBO foi obtida pela relagdo entre contribuicdo per capita de

DBO (carga per capita) e contribuicdo per capita de esgotos (quota per capita), multiplicado

por 1000 mg/g. Como o sistema de esgoto ndo é composto por unidade de tratamento, sera

adotado o valor de concentragdo efluente de DBO, o valor citado em CAMPOS et al (1998, p.
304).

Os dados sobre a populagdo dos bairros, quota per capita de dgua (q), carga per capita

de esgoto (gesg), vazdo de esgoto (Q), concentracdo afluente e efluente do poluente, foram

obtidos conforme demonstrado na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3: InformagGes necessérias e fontes que foram consultadas para célculo da carga e
da concentragédo organica de esgoto, e da eficiéncia de remocéo.

Informacé&o Necessaria Fonte
Vazao de esgoto (m®/d) Indicador Técnico
Carga per capita de matéria organica (g/hab.dia) Bibliografica
Quota per capita de esgoto (L/hab.dia) Indicador Técnico
Concentracéo efluente de DBO (mg/L) Bibliografica
Concentracéo afluente de DBO (mg/l) Indicador ambiental

Para analise da cobranga pelo servico de esgotamento com base nos indicadores
ambientais foi considerado somente o despejo de esgoto sanitario bruto, pois no sistema de
esgoto que é feita cobranca pela utilizacdo do mesmo, ainda ndo foi construida estacdo de
tratamento de esgoto.

A classe do corpo receptor (Baia de Guajara) considerada é a Classe 2, conforme
estabelece a Resolugdo do CONAMA 357/05, para as cidades onde ainda ndo foi realizado o
enquadramento dos cursos d’4dgua pelo 6rgdo ambiental local, responséavel pela gestdo dos
recursos hidricos.

Os dados coletados a respeito das bacias hidrograficas do Reduto e do Una que foram
utilizados para determinacdo de indicadores urbanisticos, técnicos e ambientais, serviram para
comparar trechos de densidades diferentes, relacionando assim a forma urbana com o servico
de esgoto provido. Com base no resultado de tais indicadores buscou-se responder a duas das
trés perguntas levantadas nesse estudo: de que forma a cobranca por servigos de esgotamento
sanitario pode estar vinculada a cobranca pelo uso da agua, por meio da utilizacdo de servicos de
coleta, transporte, tratamento e destinacdo final de esgotos (servigco de esgotamento)? e como
a densidade urbana e a implantacdo de sistemas de tratamento de esgoto sanitario nas bacias

do Reduto e do Una, interferem na cobranca por servigos de esgotamento sanitario?

4.4 Consideracdes finais sobre o capitulo

Nesse capitulo foi mostrada a metodologia usada no estudo de caso que resultou nos
indicadores aqui apresentados, a partir das analises efetuadas no emprego de equagdes na
determinacdo dos mesmos.

No capitulo seguinte sdo mencionadas as legislacdes urbanisticas do municipio de
Belém, a situacdo dos servicos de agua e esgoto no municipio de Belém, a gestdo dos servicos
de saneamento em Belém, as caracteristicas da infra-estrutura de esgotamento sanitario

implantada nas bacias hidrograficas, onde se localizam as areas escolhidas para realizagdo da
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pesquisa, e também sdo citados a estrutura tarifaria da concessionaria estadual de saneamento

e os fatores que interferem na cobranca por servicos de esgoto sanitario.
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Capitulo 5: PLANEJAMENTO URBANO E INFRA-ESTRUTURA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO EM BELEM

5.1 Planejamento urbano e a legislacdo urbanistica de Belém

A legislacdo urbanistica ou regulacdo urbanistica representa um componente
fundamental para a gestdo urbanistica, consiste em medidas de controle da densidade e uso do
solo urbano e a compatibilidade com a capacidade dos sistemas de infra-estrutura urbana
servirem as densidades ap0s a construgdo, ou seja, 0 quanto a infra-estrutura de saneamento
existente suportara o aumento populacional das areas.

A gestdo urbanistica em Belém é baseada na aplicacdo dos seguintes parametros:
controle de uso do solo por zona, considerado como base para 0 zoneamento, consiste na
separacdo de usos conflitantes que possam causar distarbios de ordem ambiental e funcional
entre si, como, por exemplo, de usos industriais com o uso residencial e controle de densidade
por zona, é usualmente traduzido nos pardmetros ou indices matematicos descritos a seguir
para controlar a ocupacdo dos lotes. A densidade se torna importante por ser um parametro
oriundo da existéncia e aproveitamento da infra-estrutura. Para um controle efetivo da
densidade os seguintes indices ou taxas sdo comumente utilizados: tamanho do lote minimo
serve tanto como definidor dos demais indices a serem utilizados como pardmetro para
parcelamentos; indice de ocupacdo, é a relagdo matemaética entre tamanho do lote e a
percentagem no terreno do que pode ser ocupado pela projecéo da edificacdo; indice ou taxa
de ocupacdo, determina, através de um ndmero absoluto, quanto o tamanho do lote serve
como base para o calculo do nimero de vezes em que o total da area edificada, ou quantas
vezes 0 lote pode ser aproveitado pela construcdo (LIMA et al, 2002).

Os instrumentos elaborados para planejar o desenvolvimento da Regido Metropolitana

de Belém, relacionados a densidade e ocupacéo do solo, sdo descritos no Quadro N° 5.1.

Quadro 5.1: Instrumentos de Planejamento da Regido Metropolitana de Belém relacionados
a densidade e ocupacao do solo.
Instrumentos Contetdo
Planos Diretores Plano de Desenvolvimento da Grande Belém (PDGB 75);
Plano de Estruturacdo Metropolitana (PEM 80);
Plano Diretor Urbano (PDU 93).
Regulac¢des Urbanisticas | Lei de Zoneamento (LEI 79);
Lei de Parcelamento Urbano (LPU 88).
Lei de Desenvolvimento Urbano (LDU 88);
Lei Complementar de Controle Urbanistico (1999)

Fonte: LIMA (2003)
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LIMA et al (2000) comentam que

a primeira lei de zoneamento de Belém entrou em vigor no final da
década de 70 (1979), tomando por base o Plano de Desenvolvimento
para a Grande Belém — PDGB, elaborado em 1975, com o objetivo de
direcionar o crescimento fisico da Regido Metropolitana de Belém. A
ténica da lei de 79 era o aproveitamento do solo urbano da Primeira
Leégua Patrimonial, que corresponde a porgdo do territorio municipal
doada pela Coroa Portuguesa para formar o municipio de Belém em
1627 e corresponde a é&rea mais urbanizada da cidade, com
preocupacOes voltadas a aspectos ambientais e econémicos. De uma
maneira geral, a lei de uso do solo de 1979 era de cunho funcionalista,
pois dividia a Primeira Légua Patrimonial em zonas habitacionais, de
comércio e servigo, e de uso misto, e definia critérios béasicos de
aproveitamento do solo urbano. Essa lei, em sintese, define
parametros e ocupacao de lotes dentro da Primeira Légua Patrimonial
e permite a verticalizacdo, porém sem maiores relagbes a cerca da
existéncia de infra-estrutura nas areas a serem verticalizadas.

No final da década de 80, a lei de 79 foi substituida pela Lei de Desenvolvimento
Urbano — LDU, baseada no Plano de Estruturacdo Metropolitana — PEM, de 1980. Nessa lei
foram definidos os indices de ocupacédo, aproveitamento, hierarquizacdo viaria. Como parte
dessa lei de desenvolvimento urbano, foi criada a Lei de Parcelamento Urbano — LPU, em
1988, que remete dispositivos da Lei Federal n°® 6766/79 para o municipio de Belém,
especificamente. E nessa lei que se encontram as regras que definem loteamento, arruamento
e desmembramento de lotes entre outras. A Lei de Desenvolvimento Urbano — LDU, elabora
0 zoneamento para todo o municipio, utilizando modelos e melhorando os indices e permite
taxas de aproveitamento altas em torno dos corredores estruturais que ja apresentam infra-
estrutura.

Segundo LIMA et al (2002)

0 panorama gerado pelos parametros urbanisticos no final da década
de 80 resultou numa discussdo sobre os valores e conceitos neles
utilizados. O diagndstico de Belém elaborado em 1991, como parte do
trabalho do Plano Diretor demandado pela Lei Orgéanica Municipal a
partir das determinacfes constitucionais de 1988, pds em evidéncia a
falta de concordéncia da legislacdo em vigor com a gestdo urbanistica
existente e a desintegracdo com os demais setores do governo.

Diante dessa situacdo, em 1993 foi elaborado o Plano Diretor Urbano de Belém —
PDU, contendo instrumentos para assegurar as fungdes sociais da cidade e da propriedade
conforme 0 zoneamento, tais como: o IPTU progressivo, a outorga onerosa, e as ZEIS. Com a

promulgacdo do PDU/93 a necessidade de uma lei complementar para a regulamentacao
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urbanistica e a insercdo de novos instrumentos exigia revisdo da LDU/88. Em 1999, foi
sancionada a Lei Complementar de Controle Urbanistico — LCCU que traz como alguns de
seus objetivos a promocdo da qualidade urbana e a criacdo de melhores condicGes para o
desenvolvimento e para a expansédo da cidade, de modo a oferecer a democratizagdo do acesso
a bens e servigos. (LIMA et al, 2002).

A LCCU estabelece no seu Capitulo Il — Producdo e Organizagdo do Espago Urbano,
Secdo Il — Controle Urbanistico, artigo 22, que o controle urbanistico terd como uma de suas
diretrizes o estabelecimento de taxa de ocupacéo e coeficiente de aproveitamento por unidade
urbana, considerando suas caracteristicas ambientais, além da disponibilidade da infra-
estrutura basica instalada.

A legislacdo urbanistica indica parametros para uma ocupacdo urbana futura. O
resultado da aplicacdo de indices urbanisticos ao alterar a densidade de uma porc¢édo urbana ira

demandar ampliacdo no atendimento de infra-estrutura de saneamento ambiental.

5.2 Situacdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario no
municipio de Belém

O municipio de Belém possui cerca de 1,4 milhdo de habitantes, sendo formado por 43
ilhas, 65,64% da sua area total, parte continental cortada por furos e igarapés, compondo 14
bacias hidrograficas, conforme mostrado na Figura 5.1.

Figura 5.1: Municipio de Belém e suas bacias hidrograficas.
Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA/ PMB 2003).
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O processo de ocupacgdo do municipio de Belém iniciou-se no século XVII pelas terras
altas, onde, a partir do XIX foram se concentrando as infra-estruturas e os servi¢os urbanos,
devido as influéncias de camadas sociais com maior capacidade de obter ganhos de acGes
governamentais. A populacdo de baixo poder aquisitivo com o crescimento da cidade
apropriou-se das areas alagaveis de baixadas, proximas ao centro pela necessidade de acesso
aos empregos, j& que ndo podia pagar por melhores terrenos. A valorizacdo das areas de terras
altas foi marcada pela densificacdo da ocupacéo, inicialmente através do parcelamento do solo
e depois com a verticalizacdo (LIMA et al, 2002). Esse mesmo autor comenta que a ocupacao
no centro é ordenada por meio da dotacdo de infra-estrutura e investimentos privados do
mercado imobiliario, em contrapartida, na periferia, o déficit de infra-estrutura é
acompanhado por assentamentos formais ou informais efetivados pela acao publica restrita.

O municipio de Belém esta dividido em 8 Distritos Administrativos que sdo: Belém
(DABEL), Bengui (DABEN), Entroncamento (DAENT), Guam& (DAGUA), Icoaraci
(DAICO), Mosqueiro (DAMOS), Outeiro (DAOUT) e Sacramenta (DASAC). O numero de
domicilios particulares permanentes nos 8 distritos é de 296.352. No estado do Para do total
de 232 distritos, 209 possuem algum tipo de servico de saneamento basico, seja rede geral de
distribuicdo de &gua, e/ou com rede coletora de esgoto, e/ou limpeza urbana e coleta de lixo,
e/ou drenagem urbana (IBGE — PNSB 2000).

Os Censos Demogréficos realizados a cada dez anos no Brasil, pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE permitem a avaliacdo de um dos aspectos fundamentais da
qualidade de vida da populacdo, as condi¢bes habitacionais. Entre as informacdes levantadas,
a infra-estrutura de saneamento bésico € uma das mais importantes, pois se relaciona a
adequacdo das moradias e sua conseqiiéncia para o bem-estar e satde dos moradores.

Os resultados do Censo referentes a infra-estrutura de saneamento basico apresentam,
no periodo compreendido entre os censos demograficos 1991 e 2000, melhorias nos servigcos
de abastecimento de agua publicos; nos sistemas coletivos de esgotamento sanitario e de
tanque séptico no pais.

As Regides Sul e Sudeste, de acordo com a pesquisa, possuem 88,3% e 80,1% dos
domicilios ligados a rede geral de abastecimento de agua, respectivamente. Enquanto que as
Regides Norte e Nordeste, apesar de terem avancado, possuem 0s percentuais mais baixos,
48% no Norte e 66,4% no Nordeste.

Do total de domicilios no municipio de Belém, 218.066 sdo atendidos por rede geral de

abastecimento de agua, sendo que 194.298 domicilios possuem rede geral canalizada em pelo
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menos um cémodo e 23.768 domicilios possuem rede geral canaliza s6 na propriedade ou

terreno, conforme mostra a Figura 5.2.
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O canalizada em pelo menos um cémodo
B canalizada s6 na propriedade ou terreno

Figura 5.2: Total de domicilios no municipio de Belém atendidos por rede geral de

abastecimento de &gua.
Fonte: Adaptado do Censo-IBGE (2000).

Nos oito distritos, 67.305 domicilios sdo atendidos por poco ou nascente (na

propriedade), sendo que destes 44.241 domicilios possuem agua canalizada em pelo menos

um cdmodo e 5.015 domicilios possuem agua canalizada s6 na propriedade ou terreno e

18.049 ndo possuem agua canalizada, conforme é apresentado na Figura 5.3.
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Figura 5.3: Total de domicilios no municipio de Belém atendidos por pocos ou

nascentes.

Fonte: Adaptado do Censo-IBGE (2000).
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No decorrer dos nove anos entre os Censos Demograficos, houve aumento da
propor¢do de domicilios ligados a rede geral de esgoto ou com tanque séptico em todas as
regides do pais, porém das condi¢Ges de saneamento basico, 0 esgotamento sanitario ainda
ndo se conseguiu atingir um indice satisfatorio que possa garantir melhorias nas condicdes de
moradia e saude da populagdo, bem como preservar a qualidade do meio ambiente. A Regido
Norte, por exemplo, apresenta apenas 35,6% de cobertura dos domicilios por rede geral de
esgoto ou tanque séptico.

Dos 296.352 domicilios no municipio de Belém, 283.052 domicilios possuem
banheiro ou sanitario e 13.300 domicilios ndo possuem banheiro ou sanitario. Do total de
domicilios que possuem banheiro ou sanitario, 76.177 domicilios descarregam seus esgotos na
rede geral de esgoto ou na rede pluvial (26,91%); 146.366 descarregam em tanques sépticos
(51,71%); 30.609 domicilios descarregam em fossas rudimentares (10,81%); 29.900 lancam
os dejetos a céu aberto (10,56%), sendo que 22.533 domicilios descarregam em valas a céu
aberto (7,96%), 4.038 domicilios descarregam em rios, lago ou mar (1,43%) e 3.329
domicilios descarregam em outros tipos de escoadouro (1,18%), conforme mostra a Figura
5.4.

Tipo de Esgotamento Sanitario

10,81%

7,96%
10,56%)
—1,43%
5 18%
26,91%
M rede geral | fossa séptica O fossa rudimentar
B céuaberto B g B rio, lago oumar B outro escoadouro

Figura 5.4: Percentual de domicilios no municipio de Belém, por tipo de esgotamento
sanitario.
Fonte: Adaptado do Censo-IBGE (2000).

Na Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico — PNSB, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE no ano de 2002, foram investigadas as condigdes

de saneamento basico de todos os municipios brasileiros, por meio de informagdes sobre as
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atuacOes dos 6rgdos publicos e empresas privadas, permitindo uma avaliacdo sobre a oferta e
a qualidade dos servigos prestados e também andlises das condi¢Bes ambientais e suas
implicacdes diretas com a salde e a qualidade de vida da populacdo. Essa pesquisa teve
abrangéncia nacional, sendo implantada em todos os 5.507 municipios das 27 Unidades da
Federacdo. Sendo que, nos temas abastecimento de &gua e esgotamento sanitario os dados
foram coletados por distritos; enquanto limpeza urbana e coleta de lixo, e drenagem urbana os
dados foram coletados por municipio.

As redes de abastecimento de dgua no pais cobrem 97,9% dos municipios brasileiros.
Os 116 municipios que ndo tém esse servigo, a maioria pertence a regido Nordeste. Segundo a
PNSB, 63,9% dos domicilios situados nas cidades onde ha servico de abastecimento de dgua
sdo atendidos pela rede publica. O valor difere do indicado no Censo 2000 (IBGE), porque a
PNSB ¢ feita nas administracfes dos municipios e nas concessiondrias. Além disso, a PNSB
abrange também os domicilios que ndo estdo ocupados, diferentemente do Censo. Nessa
pesquisa, aquele indice é de 77,8% dos domicilios.

No municipio de Belém, a PNSB constatou que os 8 (oito) distritos administrativos
sdo atendidos por rede geral de distribuicdo de agua, por servicos de limpeza urbana e coleta
de lixo e por sistema de drenagem urbana, sendo que 4 (quatro) sdo atendidos por rede
coletora de esgoto, conforme mostrado na Figura 5.5.

Servicos de saneamento basico no municipio de Belém

O Ne° de distritos

B Rede geral de distribuicdo de
6 agua
B Rede coletora de esgoto

B Limpeza urbana e coleta de
lixo
O Drenagem urbana

Figura 5.5: Total de distritos em Belém atendidos por servi¢os de saneamento basico.
Fonte: Adaptado da PNSB - IBGE (2000).
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No municipio de Belém do total de 8 (oito) distritos pesquisados todos possuem rede
geral de distribuicdo de &gua, sendo que em 5 (cinco) a captagdo existente é superficial, em 2
(dois) é por pocos rasos, em 8 (oito) por pocos profundos e em 4 (quatro) por adutora de agua

tratada, conforme mostrado na Figura 5.6.

Tipo de abastecimento de agua

8 1 O N° de distritos
B Superficial
B Poco raso
B Poco profundo

O Adutora de agua tratada

2 4

o ]
Figura 5.6: Total de distritos de Belém por tipo de abastecimento de agua.
Fonte: Adaptado da PNSB - IBGE (2000).

Quanto a coleta de esgoto, a PNSB mostrou que apenas 52,2% dos municipios
brasileiros tém servico de coleta de esgoto, os domicilios da regido Norte do Brasil sdo 0s que
menos tém este servico, apenas 2,4% dos domicilios dessa regido tém servico de esgotamento
sanitario. A regido que apresenta melhor atendimento é a Sudeste, onde 53% dos domicilios
tém rede geral de esgoto.

Na cidade de Belém dos 8 (oito) distritos pesquisados, 4 (quatro) ndo possuem rede
coletora de esgoto sanitario, sendo utilizado como principal solucdo alternativa para
destinacdo do esgoto os sistemas individuais de disposicdo de esgotos sanitarios,
principalmente os tanques sépticos seguidos de sumidouros ou filtros anaerdbios, e também as
fossas rudimentares. Dos 4 (quatro) distritos que possuem coleta de esgoto sanitario por rede
publica, em todos existe tanto o tipo de rede separadora de esgoto, quanto o tipo condominial,

como mostrado na Figura 5.7 a seguir.
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Tipo de rede coletora de esgoto

8 O N° de distritos
6 - B Distritos com coleta
de esgotos

B Separadora

B Condominial

Figura 5.7: Total de distritos de Belém atendidos por rede coletora de esgoto e por

tipo de rede coletora.
Fonte: Adaptado da PNSB - IBGE (2000).

A PNSB mostra ainda que os 4 (quatro) distritos do municipio de Belém com coleta de
esgoto sanitario tém sistema de tratamento, feito por reator anaerébio, sendo que o recurso
hidrico usado como corpo receptor a Baia de Guajara, tendo esta como uso a jusante do
sistema de esgoto o abastecimento de agua.

Segundo a PNSB, nos 4 (quatro) distritos do municipio de Belém com coleta de esgoto
sanitario estdo sendo feitas ampliacdes ou melhorias nas unidades do sistema de esgotamento
(rede coletora, interceptores, estacdes elevatdrias, estacdes de tratamento e emissario).

O municipio de Belém se situa entre o0 conjunto de municipios que possuem entre 200
mil e 500 mil habitantes. Este conjunto apresenta, de modo geral, os melhores indicadores de
saneamento, todavia ainda € muito acentuado o desbalanceamento entre o abastecimento de
agua e a coleta de esgoto.

Com base no levantamento realizado pelo Censo 2000, verifica-se que em Belém 74%
dos domicilios contam com &gua interna canalizada; 23% utilizam agua de pog¢o ou nascente e
gue somente 26% do esgoto é coletado por rede geral de esgoto ou pluvial.

Outro foco de populacdo urbana mal atendida por servicos de saneamento basico em
Belém, sdo os distritos periféricos. Pois, o crescimento desordenado da cidade, principalmente
na periferia, torna mais elevado o custo de investimento para a expansdo dos sistemas de
abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, dificultado assim, a provisdo desses

servicos de infra-estrutura urbana.
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5.3 Gestédo dos servigos de dgua e esgoto no municipio de Belém

Com o advento da Politica Nacional de Saneamento (Lei 5.318, de
26/09/1967/Decreto-lei 248, de 28/02/67), implementada no regime militar atraves do Plano
Nacional de Saneamento PLANASA, a maioria dos municipios delegou, mediante concessao,
0 servigo de saneamento basico as companhias estaduais (CESB’S), sob incentivo do governo
federal, para aplicagdo dos recursos oriundos do Banco Nacional de Habitagdo — BNH, com o
objetivo de financiar a implantacdo ou expansdo dos servicos de saneamento no pais
(Decreto-lei 949, de 13 de outubro de 1969). Tal delegacdo efetuada pelos municipios as
CESB’S, com duragdo de 25 a 30 anos, era comum dentre aqueles que ndo possuiam recursos
para o desenvolvimento, implantacdo, operacdo e manutencdo de sistemas de abastecimento
de 4gua e de esgotamento sanitario.

Atualmente, as companhias estaduais permanecem concessionarias dos servicos de
saneamento em algumas cidades do pais, cujos pactos de concessdo estdo vencidos, portanto
em fase de negociagdo; em outras se constata um avango no processo de municipalizacdo dos
servicos de saneamento em face da ameaca de privatizacdo do setor e/ou ineficiéncia de
prestacdo dos servicos pela antiga concessionaria.

No municipio de Belém, o servico publico de saneamento € executado pela
Companhia Estadual de Saneamento do Para — COSANPA, que presta 0s servigos de
abastecimento de agua (agua superficial) e de esgotamento sanitario na regidao metropolitana
de Belém e em outros municipios paraenses, e pela Prefeitura Municipal, através do Servico
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAEB, que presta servicos de abastecimento de agua (agua
subterranea) e de esgotos sanitarios e da Secretaria Municipal de Saneamento — SESAN, que
presta os servicos de residuos solidos, drenagem e pavimentacdo nos oito distritos de Belém.

A COSANPA foi criada pela Lei 4.336, de 21 de dezembro de 1970, na forma de
empresa de Sociedade de Economia Mista (S.A.), para realizar estudos, projetos, construcdes,
operacOes e exploracdo dos servicos publicos de abastecimento de agua e de esgotos
sanitarios e desenvolver trabalhos relacionados com quaisquer outras atividades afins, na
capital e no interior do estado do Para.

O SAAEB foi criado pela Lei 6.695, em 17 de junho de 1969, na forma de autarquia
municipal, para prestacdo especifica de servi¢os de abastecimento de dgua e de esgotamento
sanitario no municipio de Belém e seus distritos administrativos. Em 1970 foi administrado
pela Fundacdo Nacional de Saide com a qual celebrou convénio de cooperagdo técnica para
execucgdo de projetos de saneamento com a aplicagdo de recursos do extinto BNH. A partir de

1997 o convénio foi desfeito, permanecendo como autarquia.
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5.4 Sistemas de esgotamento sanitario implantados nas bacias hidrogréaficas do Reduto e
do Una

No municipio de Belém, onde grande parte do seu sitio urbano, encontra-se em areas
de varzea, que sdo terras com baixa cota altimétrica, periodicamente inundadas pelas aguas
das chuvas, enchente da maré sob influéncia diaria do Oceano Atlantico e pelos igarapés que
o cortam, formando uma vasta rede de microbacias, que estdo bastante degradadas, em virtude
da sua intensa ocupacao pela populacdo mais carente. Nessas bacias tem-se verificado um
elevado processo de poluicdo ambiental, alterando a qualidade e quantidade de agua e
afetando cada vez mais a qualidade de vida da populagéo residente (BORDALO, 1999). O
sistema hidrogréfico da cidade é formado por dois extensos recursos hidricos: a Baia de
Guajara e o Rio Guama4, que tém entre seus multiplos usos, o de corpos receptores de esgotos
sanitarios in natura e tratados.

A primeira delimitacdo das bacias hidrograficas de Belém foi realizada na década de
40, por meio de levantamento aerofotografico da cidade, sendo apresentada pela
concessionaria de saneamento estadual COSANPA com 8 bacias a seguir: Comeércio,
Tamandaré, Reduto, Armas, Una, Tucunduba, Estrada Nova e Murutucum, mostradas a seguir

na Figura 5.8.
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Figura 5.8: Primeira delimitacdo das bacias hidrogréaficas de Belém.
Fonte: LEME (2003).
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A Prefeitura Municipal de Belém, em agosto do ano 2000, com base na Lei Federal N°
9433 de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
estabeleceu a divisdo do municipio de Belém em 14 bacias hidrograficas: Pratiquara, Ananim,
Outeiro, Paracuri , Cajé, Mata Fome, Val-de Cans, Una, Reduto, Tamandaré, Estrada Nova,
Tucunduba, Murucutu e Aura.

Na Figura 5.9 sdo mostradas as bacias hidrograficas de Belém, com excecdo da Bacia
Pratiquara que se localiza no Distrito Administrativo de Mosqueiro - DAMOS, que fica cerca
67 Km do Distrito Administrativo de Belém — DABEL.

Figura 5.9: Delimitacdo das bacias hidrograficas do municipio de Belém, a
partir de 2000.
Fonte: BARBOSA E SILVA (2002).

Na delimitacdo da década de 40 aparecia separadamente a Bacia das Armas, com area
de 2,04 Km?, com 35,3% de é4rea alagavel, tendo como corpo receptor principal o igarapé das
Armas atual canal Visconde de Souza Franco, comumente conhecido como canal da doca,
com extensdo de 1.250 metros e a Bacia do Reduto, com area de 0,93 Km?, possuindo 14,6%
de area alagavel, cujo corpo receptor é o canal General Magalhdes com 400 metros de
comprimento. Na delimitacéo realizada em 2000 a Bacia dos Armas foi incorporada a Bacia
do Reduto, ficando como canal de drenagem principal o da Doca.
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A elevada densidade urbana na maior parte das bacias hidrogréficas e a ineficiéncia
e/lou inexisténcia de sistemas de esgotamento sanitario nas &reas dessas bacias tem
contribuindo para o agravamento da degradacdo ambiental dos recursos hidricos que formam
as bacias hidrogréaficas da cidade de Belém. Na Tabela 5.1 sdo apresentados 0s numeros sobre
0s sistemas de abastecimento de &gua e de esgotamento sanitario no municipio de Belém no
ano de 2000.

Tabela 5.1: Dados sobre 0s servicos de dgua e esgoto no municipio de Belém no ano de 2000.

Sistema N° de Economias Rede Volume Tratamento
ligacbes atendidas (Km) (m®/dia) (m®/dia)
Agua 234.571 282.509 1935 312.883" 252.763
Esgoto 10.982 24.573 358 5.754° 1.896

Obs.: 1-volume distribuido; 2- volume coletado
Fonte: Adaptado do IBGE — PNSB (2000).

Os numeros do sistema de abastecimento de agua superam bastante aos dos sistemas
de esgotamento sanitério, indicando que grande parte da dgua consumida e convertida em
esgoto ndo é coletada e tratada por sistemas coletivos de esgotamento sanitario, retornando ao
meio ambiente na forma de esgoto bruto ou inadequadamente tratado por tanques sépticos.

Diariamente as diversas bacias hidrograficas urbanas de Belém recebem, direta ou
indiretamente, grande volume de esgotos sem tratamento adequado ou in natura, que contribui
para a poluicdo/contaminacdo dos recursos hidricos, alterando significativamente as suas
caracteristicas naturais e, conseqiientemente, colocando em risco a saude publica.

MOTA (2000, p.168) comenta que

a poluicdo dos recursos hidricos provoca muitos problemas, 0s quais
tendem a se agravar, como resultado do uso incorreto que se faz dos
mesmos e das atividades que desenvolve em suas margens e na bacia
hidrografica como um todo. As consequéncias da poluicdo dos cursos
d’agua podem ser de cardter sanitario, ecoldgico, social ou
econbmico, a saber: prejuizos ao abastecimento publico, tornando-se
um veiculo de transmissdo de doencas; comprometimento a outros
usos da agua, tais como industrial, recreacdo, etc; agravamento dos
problemas de escassez de agua de boa qualidade; elevacdo do custo de
tratamento da &gua, refletindo no preco a ser pago pela populagdo;
assoreamento dos mananciais, resultando em problemas de
diminuicdo da oferta de &agua e inundacOes; desvalorizacdo das
propriedades localizadas as margens dos cursos d’agua; degradagdo da
paisagem; impactos sobre a qualidade de vida da populagdo; entre
outras.
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A Bacia do Reduto compreende partes dos bairros do Umarizal, Nazaré, Campina,
Batista Campos, Comércio e Reduto. Correspondendo a uma 4rea total de 2,97 Km? e com
49,9% de area alagavel. Trata-se da area que se situa em torno dos canais de drenagem da
Avenida Visconde de Souza Franco e da Avenida General Magalhées, cujo sitio original
caracteriza-se por estar num nivel de cotas sujeitas a processos de alagamentos, pois essa area
pertence as bacias correspondentes ao antigo Igarapé das Almas e ao Igarapé do Reduto,
respectivamente (TRINDADE JR., 1997, p.63).

As areas urbanas da bacia do Reduto localizam-se proximas ao nucleo central da
cidade de Belém e apresenta um nimero maior de intervencgdes urbanisticas do poder publico,
no sentido de realizacdo de obras de recuperagdo e de saneamento, principalmente em
decorréncia do programa de intervencdo realizado na década de 70. Das obras realizadas
resultaram os canais revestidos em concreto: canal da Doca (AV. Visconde de Souza Franco)
e o canal do Reduto (AV. General Magalh&es) (TRINDADE JR., 1997, p.65).

Segundo TRINDADE JR. (1997, p.67)

a caracterizacdo do uso do solo na &rea em questdo é uma espécie de
sintese de varios processos que ocorreram ndo s6 nela, como também
no restante da cidade. Como parte do processo de substituicdo e pela
forca dos processos de mudanca, surgiram formas espaciais novas,
como os prédios de apartamentos, como conseqiiéncia de um processo
de verticalizacdo provocado pela valorizacdo das areas centrais, seja
pela sua localizacdo, seja pela atuacdo do poder publico através de
obras de saneamento e de dotacdo de equipamentos de consumo
coletivo. As obras de drenagem e saneamento realizadas na atual bacia
do Reduto (incluindo a antiga bacia das Almas), especialmente na
bacia do Igarapé das Almas, que recuperou a area alagada existente,
intensificou o processo de verticalizacdo, quando ndo s as areas
situadas em cotas inferiores passaram a ser aproveitadas, como
também ocorreu intensificacdo das construces verticais nas areas
mais altas as proximidades da area saneada, posto que ocorre melhoria
do sistema de esgoto, drenagem e pavimentacdo, fatores que antes,
pela sua insuficiéncia e/ou ineficiéncia, dificultavam o0s
empreendimentos imobiliarios.

A Bacia do Una, a maior das bacias hidrograficas de Belém, possui aproximadamente
60% da area total, totalizando 3.664 hectares, com 397.399 habitantes, abrangendo os bairros
de Sdo Bras, Umarizal, Marco, Barreiro, Fatima, Pedreira, Telégrafo, Sacramenta, Miramar,
Marambaia, Sousa, Bengui, Maracangalha, Val de Cans e Mangueirdo. Essa bacia é
constituida por 15 canais, sendo o principal o canal do Una, conforme mostrado a seguir na
Figura 5.10 (BELEM, 2000).
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= . PTOjeto de Drenagem, Vias, Agua e Esgoto das
\ Zonas Baixas de Belém - Bacia do Una

Figura 5.10: Bacia hidrogréafica do Una.
Fonte: LEME (2003).

Por estar localizada em territorio plano, Belém possui 60% de sua area urbana
constituida de terrenos alagaveis, sendo que 25% da area da bacia do Una encontrava-se
continuamente alagada e o restante com inundac@es periddicas, devido a falta de um sistema
de drenagem. Estas areas funcionam com verdadeiras barreiras dentro do espaco, dificultando
a distribuicdo racional dos equipamentos urbanos, além de apresentar condicGes insatisfatorias
como elevadas densidades demograficas, habitagdes subnormais e desordenamente
distribuidas, sistema viario deficiente, dificuldade na implantacdo de sistemas convencionais
de &gua potavel, esgoto sanitario e de coleta de lixo, caréncia de equipamentos urbanos de
educacdo e saude, baixa qualificacdo profissional e conseqlientemente baixo nivel de renda
(LEME, 2003).

As aguas das bacias hidrogréaficas urbanas do Reduto e do Una desaguam na Baia de
Guajara. Nessas bacias foram implantados sistemas coletivos de esgotamento sanitério, que se
encontram em operacao, sob a geréncia da Companhia de Saneamento do Para - COSANPA.

As primeiras intervencGes com sistema de esgotamento sanitirio no municipio de
Belém foram realizadas no inicio do século passado, no periodo de 1906 a 1915, por meio das
quais foi implantada cerca de 45 Km de rede coletora, cuja concepcdo de projeto era de
separador parcial ou misto, porém esse sistema nao foi totalmente construido e mesmo a parte
executada apresentava problemas técnicos, impossibilitando o funcionamento do sistema de
coleta (COSANPA, 1962).
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Outra intervencdo ocorreu na década de 1950 onde foi elaborado um projeto de
sistema de esgotamento composto por: rede coletora, coletores troncos, interceptores, estacdo
elevatoria e lancamento final na Baia de Guajard por meio de emissario subaquatico, com
alcance de projeto até 1985, para atender uma populacdo de cerca de 430.000 habitantes.
Nesse projeto, as areas atendidas correspondem a primeira Iégua patrimonial da cidade, a qual
foi dividida em 4 bacias de esgotamento: lgarapé das Armas, Tamandaré, Estrada Nova
(antigo Dique de Belém) e Una, e também os conjuntos habitacionais da COHAB (Glebas I, 11
e 111), BASA e Costa e Silva.

As obras do projeto elaborado em 1955 foram iniciadas em 1967 e abrangeram as
bacias do lgarapé das Armas e do Una onde foram implantados coletores secundarios,
interceptores, estacdo elevatoria de esgoto final para lancamento do esgoto coletado (sem
tratamento) na Baia de Guajara. Nesse projeto foi realizado o remanejamento da rede coletora
implantada na cidade em 1915. A estacdo elevatdria foi construida na AV. Arthur Bernardes
as margens do canal do Una sendo constituida por: 2 dois canais de acesso, poco de sucgéo,
poco seco, sala de comando, 5 conjuntos motor-bomba, medidor Parshall e emissario em
concreto, com diametro de 800 mm, sendo constituido por 200 metros enterrado e por 134
metros sub-aquatico, para lancamento de esgoto na Baia de Guajard (COSANPA, 1984).

O sistema de esgotamento sanitario implantado em Belém até o ano de 1984 abrange a
area da primeira légua patrimonial, onde esté localizada a bacia do Reduto, e parte da bacia do
Una. Sendo esse sistema somente de coleta e destino final dos esgotos sanitarios, ndo havendo
nenhum tipo de tratamento, com cerca de 76.000 metros de rede e 11.860 ligacGes, atendendo
uma populacdo de cerca de 107.500 habitantes. O esgoto coletado na bacia do Reduto é
lancado, por meio de Estacdo Elevatéria de Esgoto do Una, diretamente na Baia de Guajara.
Na bacia do Una, a area atendida por esse sistema de esgoto, chamado de sistema isolado,
corresponde aos conjuntos habitacionais situados no bairro da Marambaia: conjuntos da
COHAB (Glebas I, Il e 111), Costa e Silva e BASA. Porém, o esgoto coletado nessa area ndo é
direcionado para a estacdo elevatoria do Una, e sim lancado diretamente no canal de
drenagem Agua Cristal, que faz parte dessa bacia.

Com o objetivo de realizar a recuperacdo de areas alagadas as autoridades locais
(governo estadual e municipal) vém promovendo a implantacdo de um projeto de saneamento
na area da bacia do Uma, denominado Projeto Una, para tentar resolver os graves problemas
de infra-estrutura das areas de baixadas, ocasionados pela sua ocupacdo de forma espontanea
e desordenada, sem planejamento adequado, acarretando sérios problemas de salde publica,

ambientais e socio-econdmicos.
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A escolha da bacia do Una, se deu pela sua expressividade em termos de area total em
relacdo ao sitio urbano da cidade de Belém, pela quantidade de areas alagadas e alagaveis e
pelo nimero de familias a serem beneficiadas, direta e indiretamente, pois se trata de uma
bacia densamente ocupada (LEME, 2003).

O Projeto Una resultou do Programa de Recuperacdo das Baixadas de Belém
apresentado na década de 1987 e que sofreu alteracbGes até a década 1997 quando entdo
inicou-se as obras. Esse programa visa a utilizacdo racional do solo urbano, através de obras
de drenagem, saneamento (agua e esgoto) e vias, que serdo executadas no intuito de manter a
populacdo na propria area de intervencdo, oferecendo-lhes condi¢cdes adequadas de infra-
estrutura urbana (LEME, 2003).

O programa ja beneficiou uma populacdo de aproximadamente 600.000 habitantes,
distribuidos por cerca de 14 bairros (segundo a nova delimitacdo dos bairros de Belém):
Umarizal, Fatima, Souza, Marco, Telégrafo, Pedreira, Sacramenta, Marambaia, Sdo Bras,
Barreiro, Miramar, Maracangalha, Mangueirdo e Bengui.

Os servicos de saneamento sdo compostos por sistema de abastecimento de agua
potavel e de esgotamento sanitario, incluindo neste Gltimo, a construgdo de leitos de secagem
de lodos. Os principais quantitativos desses servicos sao: rede de agua potavel (148,3 Km),
rede de esgotos sanitarios (283,9 Km) e tanques sépticos individuais (26.326 unidades)
(LEME, 2003).

O sistema de esgotamento sanitario projetado para a bacia do Una é composto de 3
alternativas, em virtude da ocupacdo urbana diferenciada da area:

- Sistema convencional: implantado para atender as areas préximas do interceptor

sanitario e da Estacdo Elevatdria de Esgoto do Una. Esse sistema € do tipo separador
absoluto, atende cerca de 2642 unidades residenciais, por meio da implantacdo de
6.603 metros de rede coletora na area direta, e 1.211 unidades residenciais por meio de
implantacdo de 2.422 metros de rede na area indireta. Entende-se por Area Direta
aquela que antes da implantagdo do Projeto sujeita a inundacdes freqiientes, e por Area
Indireta aquela localizada em terras altas que ndo estdo sujeitas a inundagdes.

- Sistema de fossas sépticas coletivas: implantado para atender a area direta com cerca

de 90 unidades de fossas coletivas, sendo instaladas em locais com baixa
disponibilidade de terreno no lote individual. Na &rea indireta foram instaladas cerca
de 26 unidades. Cada fossa coletiva foi dimensionada para atender cerca de 10 a 30

familias.
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- Sistema de fossas septicas unitérias: implantado para atender os domicilios com cerca

de 26.326 unidades de fossas sépticas individuais ligadas a micro-redes, que as ligam a
rede de agua pluvial ou esgoto sanitario mais préxima, lancando os efluentes nos

canais que compdem a bacia.

O esgoto coletado pelo sistema convencional é direcionado para a estagdo elevatoria
do Una e langado, sem nenhum tipo de tratamento, na baia de Guajara, da mesma forma que
ocorre com o esgoto coletado pelo sistema separador de esgoto existente na bacia do Reduto.
Os efluentes dos tanques sépticos sdo coletados em redes de esgoto sanitario simplificadas,
implantadas no logradouro publico, e langados nos cursos d’agua urbanos, também chamados
de canais de drenagem, que compdem a bacia do Una (Figura N° 5.10). Embora, a concepg¢éo
do sistema de esgoto do projeto Una, tenha caracteristica de sistema individual, pois utiliza
tanques sépticos para tratamento dos esgotos, este também pode ser considerado com
caracteristicas de sistema coletivo, porque o destino final dos efluentes € feito por redes
coletoras publicas.

Portanto, nesses dois sistemas de esgotos sanitarios verifica-se a mesma concepgao no
que se refere a disposicao final do esgoto coletado, ou seja, o uso dos recursos hidricos para
lancamento de esgoto sem tratamento. No caso do projeto Una, embora em uma parte do
sistema de esgoto haja tratamento primario por tanques sépticos, 0 mesmo nao satisfaz aos
padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental (CONAMA 357/05) para lancamentos de
efluentes em cursos d’adgua classes 2 ou 3, devido a pouca eficiéncia que esse tipo de
tratamento proporciona ao esgoto bruto.

No Programa PROSEGE foi implantado, na década de 90 e inicio da década de 2000,
0 sistema de esgotamento sanitario convencional, composto por redes coletoras, coletores
tronco, estacdes elevatorias, interceptores e duas estacdes de tratamento de esgoto, para
atender os bairros da Marambaia e Guanabara e como medida de controle da poluicdo dos
reservatorios de armazenamento de agua bruta (lagos Bolonha e Agua Preta) da estacéo de
tratamento de dgua da COSANPA. Desses bairros o da Marambaia faz parte da bacia do Una,
e os cursos d’dgua que serdo utilizados para disposicao final dos efluentes de esgotos das
estacBes de tratamento serdo os canais de drenagem Agua Cristal e Tavares Bastos, que
pertencem a bacia do Una.

As estacdes de tratamento de esgoto do programa PROSEGE encontram-se em fase de
conclusdo das obras, e funcionardo com todos os niveis de tratamento de esgotos: preliminar,

primario, secundario e terciario. As configuracdes dessas estacfes sao citadas em PEREIRA
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(2003, p.156 a 157): 1) ETE Rua da Mata: unidade de gradeamento, dispositivo de medicéo
de vazdo de entrada e saida, estagdo elevatdria de esgoto, unidade de desarenacdo, reatores de
manta de lodo, tanque de aeracdo, decantador secundario, elevatdria de lodo de retorno e de
excesso, leitos de secagem, sistema de tratamento de biogas e desinfeccdo ultravioleta (UV),
com disposico final do efluente no canal Agua Cristal; 2) ETE Tavares Bastos: unidade de
gradeamento, dispositivo de medicdo de vazdo de entrada e saida, estacdo elevatdria de
esgoto, unidade de desarenacdo, reatores de manta de lodo, tanque de mistura rapida, unidade
de floculacdo, sistema de desaguamento de lodo, desinfeccdo com cloro e sistema de
descloragéo, com disposicgéo final do efluente no canal Tavares Bastos.

A configuracdo da ETE Rua da Mata segue a mesma linha da ETE Piracicamirim,
construida na cidade de Piracicaba no estado de Sao Paulo, tendo como principal diferenca a
desinfeccdo ultravioleta para inativacdo de microrganismos patogénicos. Por sua vez, a ETE
Tavares Bastos sera uma das maiores do pais, com sistema de flotagdo para tratamento
terciario do efluente dos reatores anaerdbios (PEREIRA, 2003, p. 157).

Na concepcao inicial do sistema de esgotamento sanitario do PROSEGE, o0s esgotos
coletados seriam langados sem tratamento no canal de drenagem Agua Cristal, pertencente a
bacia do Una. No entanto, por determinagdo do Ministério Publico Estadual a concessionéaria
foi impedida de iniciar a operagdo do sistema de coleta, sem que fossem construidas estacdes
de tratamento de esgoto para depuracdo do esgoto bruto (PEREIRA, 2003, p.155). Do
contrario, esse sistema de esgoto teria 0s esgotos coletados e lancados sem nenhum tipo de
tratamento no curso d’agua receptor, da mesma forma que acontece com os outros sistemas de
esgotos existentes nas bacias do Reduto e do Una.

Dentre os sistemas de esgotamento sanitario implantados e ja consolidados no
municipio de Belém, a cobranca pela utilizacdo dessa infra-estrutura urbana é feita nos setores
onde existem os sistemas separadores absolutos de esgoto sanitario, que se encontra em
operacdo pela concessionaria estadual, desde a década de 80, composto por coleta e
disposicéo final. Esses setores correspondem aos bairros da Primeira Légua Patrimonial e aos
Conjuntos Habitacionais da COHAB Glebas I, 11 e Ill, Costa e Silva e BASA. Nos setores
censitarios dos bairros do Reduto e do Umarizal, e das Glebas I, 1l e 111 utilizados na pesquisa
encontram-se em funcionamento aqueles sistemas de esgotamento sanitario, cuja cobranca
pela utilizacdo é feita com base na estrutura tarifaria da concessionaria.

No projeto do sistema separador absoluto de esgotos da Primeira Légua Patrimonial,
elaborado pela firma Byington e Cia, contratada pelo Servigo Especial de Saude Publica

(SESP) na década de 50, a area urbana esgotada foi dividida em 4 (quatro) bacias sanitarias,
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que abrangeu uma éarea de cerca de 3.660 ha, para atender uma populacdo de alcance de
projeto estimada em 472.015 habitantes no ano de 1985.

As Bacias 1 e 2 correspondem as areas onde foi iniciado o processo de uso e ocupacao
do solo de Belém, portanto, as partes consideradas naquela época e ainda nos dias de hoje,
como as mais importantes da cidade, correspondendo a Cidade Velha, o Centro Comercial, a
Zona Central, a Zona Portuéaria, e a maior parte dos bairros residenciais, densamente
habitados e edificados. Embora essas duas bacias tivessem juntas a menor area em hectares,
se comparadas as bacias 3 e 4, o numero de habitantes representavam 60% da populacdo da
cidade, indicando uma alta densidade. Nessas bacias, ja se encontravam construidas a maior
parte da rede coletora de esgoto implantadas do ano de 1906 a 1915, com 45.000 metros do
total de 79.000 metros que haviam sido projetados. Porém, néo foi possivel o funcionamento
dessa rede, naquela época, devido a ndo construcdo de coletores troncos, interceptores,
emissarios, elevatdria e disposicao final.

No final da década de 60, o Consdércio Cinco COMAB iniciou as obras de execu¢do do
projeto da Byinton e Cia, que abrangeu as Bacias 1 e 4, com a construcao de: estacdo de
bombeamento final, langcamento final subaquatico na Baia de Guajard, interceptor e emissario
por gravidade; assentamento, remanejamento, limpeza e desobstrucdo de rede coletora
(BYINTON & CIA, 1962).

Além das redes coletoras implantadas nas Bacias 1 e 4, também foram executadas
obras de sistema de coleta e destino final de esgotos, fora da area da primeira Légua
Patrimonial, nos Conjuntos Habitacionais da COHAB Glebas I, Il e 1ll; Costa e Silva e Basa,
localizados no bairro da Marambaia, no ano de 1967. Esse sistema possui uma pequena
elevatdria enterrada, situada na Gleba Ill, que recalca os esgotos para um poco de visita da
Gleba I, sendo que o lancamento final desses esgotos é feito sem tratamento, no lgarapé Agua
Cristal (atual canal de drenagem com 0 mesmo nome), que converge para o lgarapé Séao
Joaquim (canal de drenagem) e desde para o Igarapé do UNA (canal de drenagem), este
desaguando na Baia de Guajard (COSANPA, 1984).

No projeto da Byinton e Cia (1955) a extensdo da capital do Para e a diferencia¢éo que
ja se verificava naquela época na distribuicdo demogréfica, que deveria se estender no futuro
levou a uma divisdo da area urbanizada em zonas, que foram delimitadas com auxilio de um
mosaico aerofotografico, da seguinte forma:

Zona Central: eixo aproximado: Av. 15 de agosto (atual Av. Presidente Vargas);

Zonal : eixo aproximado: lgarapé das Almas (atual canal da Doca);

Zona 2: : eixo aproximado: Av. Almirante Tamandaré;
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Zona 3: : eixo aproximado: Rua S&o Miguel (atual Av. Bernardo Sayéo);
Zona 4. : eixo aproximado: Rio Una (atual canal do Una).

Nos Quadros 5.2 e 5.3 a seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas das Bacias 1,
2 , 3 e 4 e das Zonas, referentes a ocupacdo do solo urbano e as bacias sanitérias,

respectivamente.

Quadro 5.2: Caracteristicas urbanisticas das bacias sanitarias e das zonas delimitadas no

projeto de esgoto da Bayinton e Cia.

Bacias Denominacdo | Area (ha) Zonas Densidade | Area(ha) | Populacéo
Sanitarias (hab/ha) (hab)
B-1 Igarapé das Almas 276 Central 500 109 54.500
B-2 AV. Almirante 238 Zona l 200 220 44.000
Tamandaré

B-3 Dique de Belém

(AV. Bernardo 1.791 Zona 2 200 194 38.800
Sayéo)

B-4 Igarapé do UNA 1.361 Zona 3 100 1.782 178.200
Zona 4 115 1.361 156.515
Total 3.666 Total: - 3.666 472.015

Fonte: adaptado de Bayinton e Cia (1961).

Quadro 5.3:.Caracteristicas técnicas dos sistemas de esgoto executados na Primeira Légua

Patrimonial e nos conjuntos habitacionais no bairro da Marambaia, até o ano de 1984.

Bacias Sistema de Coleta | Interceptor Estacao Emissério Disposicao
Sanitarias/ (m) (rede coletora: e Elevatdria de | subaquético | final (Corpo
Zonade coletores Emissério Esgoto (m) d’agua
expansao secundarios e (m) (unidade) receptor)
coletores troncos)
B-1 32.216
B-2 11.597
B-3 N&o existente 3.531,92 01 334,75 Baia de Guajara
B-4 11.966
Conj. Igarapé Agua
Habitacionais 20.050 . 01 . Cristal (canal de
(Glebas I, Il e drenagem)
[ll; Costa e
Silva e Basa)
TOTAL 75.829 3.531,52 02 334,75 -

Fonte: Adaptado do Diagndstico do Sistema de Esgotamento Sanitario de Belém (COSANPA,
1984).
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No Quadro 5.4 sdo apresentados 0s dados dos sistemas de abastecimento de &gua e
dos sistemas de esgotamento sanitario existentes no municipio de Belém, referente ao ano de
1984.

Quadro 5.4: Dados sobre os sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitarios
de Belém, 1984.

Referéncia Sistema de abastecimento de Sistema de esgotamento
agua sanitario

Populacao urbana total 1.013.277 hab.

Populacéo atendida 782.063 hab. 106.191 hab.

Numero de ligacdes 137.381 11.860
Percentagem da pop. 77,18% 10%

Atendida

Extens&o total da rede 1.071.466 75.829

Fonte: Adaptado de COSANPA (1984).

No Diagnostico da COSANPA (1984) sdo fornecidas informacgdes sobre o corpo
receptor de esgoto, ou seja, sobre a Baia de Guajara, que recebe langcamentos diretamente do
sistema de esgoto existente na Primeira Légua Patrimonial através da Estacdo Elevatéria do
UNA. No entanto, o referido diagndstico ndo faz referéncia ao Igarapé Agua Cristal, que
recebe o langamento do sistema isolado de esgotos dos conjuntos habitacionais Glebas I, Il e
I1l, Costa e Silva e BASA. No Quadro 5.5 sdo apresentadas as informacges referentes as
caracteristicas de qualidade, representadas pelos parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Solidos Suspensos (SS) e de

quantidade, representada pela vazéo, do corpo receptor.

Quadro 5.5: Caracteristicas da Baia de Guajara.

Parametros Valor
DBOs 110 mg/l
DQO 204 mg/l

SS 98 mg/l
VAZAO 28 x 10° m*/més

Fonte: COSANPA (1984).

No entanto, neste diagnostico ndo sdo dadas informagfes de como foram obtidos os
teores de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Sélidos (SS).
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O dado referente a vazdo da Baia de Guajara foi informado pela Companhia Docas do
Pard — CDP, que foi obtido em 1968 quando o Instituto Nacional de Pesquisas Hidroldgicas —
INPH procedeu a medicdo da vazdo do estuario desse recurso hidrico. A Baia de Guajara é
formada pelo desaglie dos rios Moju, Acard e Guajara e é engrossado pelos rios Capim e
Guama (COSANPA, 1984).

Com relagdo as caracteristicas quantitativas de esgotos sanitarios, no diagndstico sdo
fornecidas informacfes sobre a previsdo de descargas de esgotos. Foi feita avaliacdo da
descarga maxima ‘“per capita”, com base nos consumos verificados no sistema de
abastecimento de agua, considerando-se as infiltraces relativas ao lencol freatico, dguas
pluviais entre outras. Na previsdo de contribuicbes de esgoto foram calculadas as
contribuicbes maximas horarias para os anos de 1990 e 2000, com base no Projeto de
Ampliacio do Sistema de Abastecimento de Agua de Belém (Zona Central) em 1981, e ainda
foi determinado o coeficiente de retorno, que nédo incluiu as infiltragdes. Esses dados estéo
contidos na Tabela 5.2, a seguir.

Tabela 5.2: Caracteristicas das descargas de esgotos sanitarios.

Parametros Valor
Per capita de esgoto 350 I/s.hab
Qmax 1990 e 2000, respectivamente 10. 675 e 17.719 m%h
Coeficiente de retorno (%) 0,80

Fonte: COSANPA (1984)

Os estudos e campanhas de investigacBes no estuario, com a finalidade de se
determinar as caracteristicas da Baia de Guajara, corpo receptor dos sistemas de esgotos
implantados em Belém, foi realizado na década de 70 (setenta) primeiramente pelo consorcio
formado pelos consultores de engenharia: Escritério Saturnino de Brito e a empresa CENSA,
e posteriormente o consorcio foi formado pela entdo CENSA e por outra empresa chamada
HIDROCONSULT (COSANPA, 1984).

PEREIRA et al (2003, p.134) cita que no relatorio técnico preliminar do sistema de
disposicdo de esgotos coletados em Belém, apresentado em 1977, foi concluido pelas
empresas consultoras, que a Baia de Guajara proporcionava condi¢cdes para suportar a carga
organica presente nos esgotos lancados sem tratamento, pela Estacdo Elevatdria de Esgotos do
UNA, fato que justificou o adiamento da construcdo de Estacdo de Tratamento dos Esgotos

pela concessionaria de saneamento.
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No entanto, esse adiamento da implantacdo do sistema de tratamento do Una ainda
persiste, apesar do sistema de coleta esta em operagdo a cerca de 30 (trinta) anos na area da
Primeira Légua Patrimonial, que devido ao aumento da densidade demografica, representado
principalmente pela verticalizacdo, ha indicacdo de sobrecarga nas redes coletoras por conta
do aumento da vazdo de esgoto e de aumento da carga organica de esgotos domeésticos
lancados na Baia de Guajara. Além, dessa polui¢do/contaminacdo pontual do recurso hidrico
por esgotos domeésticos, existem também os lancamentos difusos decorrentes de sistemas de
esgotos individuais (tanques sépticos) ligados irregularmente ao sistema de microdrenagem
ou lancados nos canais de drenagem que desdguam na Baia de Guajard. Em contrapartida,
encontram-se em construcdo e/ou ja concluidas estagdes de tratamentos de esgotos em areas
de ocupacdo urbana mais recente, ou seja, nas areas de expansdo de Belém.

Dessa forma, a infra-estrutura de esgotamento sanitario pela qual é feita a cobranca
para utilizacdo ndo é composta por sistema de tratamento de esgotos, sendo o0s esgotos brutos
langados sem tratamento na Baia de Guajara.

A pratica de considerar somente a capacidade natural dos corpos d’adgua para depurar
0s componentes poluentes dos esgotos sanitarios € comumente utilizada no Brasil,
principalmente em cidades que possuem recursos hidricos de agua doce ao seu redor com
grande volume de agua, como por exemplo, Belém e Rio de Janeiro. No caso de Belém ndo se
tem escassez de dgua em termos de quantidade, porém analisando pela questdo da qualidade
da agua dos recursos hidricos, ndo se pode fazer a mesma afirmagdo, mesmo por que ndo se
faz monitoramento periddico das caracteristicas dos recursos hidricos urbanos, e nem controle
das fontes de poluicdo. No entanto, ha indicios, devido as diversas fontes de poluicdo
existentes nas bacias hidrograficas desses cursos d’agua, que os mesmos ja se encontram com

as suas caracteristicas de qualidade bastante comprometidas.

5.5 Cobranca pela utilizagdo de servigos de dgua e esgoto em Belém

A cobranca pela utilizacdo dos servicos de esgotos sanitarios no municipio de Belém-
Para foi regulamentada através do Decreto Lei N° 56, de 22 de agosto de 1969, do Governo
do Estado do Para (copia em anexo). De acordo com os artigos 1 e 2 desse decreto “todos os
proprietarios de prédios a qualquer titulo situados nas vias publicas ou logradouros, onde foi
implantado o sistema de coleta de esgotos, no prazo de 120 dias de publicacdo do referido
decreto, sdo obrigados a pagar a tarifa de esgoto, mesmo que ndo estejam ligados a rede

coletora. Como consequéncia desse Decreto Lei, todos os prédios nas areas esgotadas foram
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taxados, porém a maior parte dos imdveis ndo estavam ligados ao sistema de esgoto”
(COSANPA, 1984).

Os fatores que interferem na cobranca pela utilizacdo ou por ter 0s servigos
disponiveis de infra-estrutura de esgotamento sanitario no domicilio, identificados no estudo
sobre a estrutura tarifaria da COSANPA s&o:

1. Volume de agua consumida que é transformada em esgoto doméstico (vazao de esgoto
afluente);

2. Existéncia de sistema de tratamento de esgoto (vazdo de esgoto efluente, per capita de
esgoto, eficiéncia do tratamento, carga organica removida);

3. Uso e ocupacao de solo urbano (tipo de imovel, densidade urbana);

4. Cobranca pelo uso da agua para lancamentos de efluentes (carga de DBO por
habitante, eficiéncia de remocéo de poluentes).

A utilizacdo de tais fatores na metodologia empregada neste trabalho se da através de
variaveis identificadas nas areas de estudo conforme apresentado no capitulo anterior. Assim,
estdo associados aos fatores de cobranca pela COSANPA, outros de carater urbanistico, seria
0 caso da densidade demogréfica, coeficiente de maior consumo diario e horario de agua dado
pela NBR 9649/1986. A utilizacdo da densidade populacional relaciona o nimero de ligagdes
de esgotos (Quadro 5.4), e incluem os imoveis taxados por ter o servico disponivel até o ano
de 1984. No ano de publicacdo do Decreto N°. 56/1959, a COSANPA havia executado apenas
1.901 ligacdes de esgoto, hoje o numero de ligacdes estaria entre 10.000 e 12.000 ligacGes (ha
controvérsia quanto ao numero exato, ver quadros 5.1 e 5.4).

No Decreto citado acima a cobrancga por servigos de esgotamento sanitario é referida
como taxa, caracterizada pela obrigatoriedade de sua cobranca, mesmo que o proprietario do
imovel ndo utilize o sistema de esgoto, operado pela concessionaria de saneamento, mas tem
disponivel no logradouro. Na estrutura tarifaria da COSANPA, essa cobranca é feita na tarifa
de &gua, ou seja, o valor por ter disponivel esse servi¢o publico é vinculado ao valor cobrado
pelo consumo de agua. Ainda assim, a cobranca por aquele servico é compulsoria nas areas
onde existe rede coletora de esgoto sanitario, mesmo se o proprietario do imoével ndo utilizar o
sistema de abastecimento de dgua da COSANPA, e sim outra fonte de agua, como por
exemplo, pogo tubular, que é o caso de alguns prédios residenciais localizados em bairros da
Primeira Légua Patrimonial, que tém rede coletora de esgoto.

A cobranca por servigos de esgotamento sanitario pela COSANPA é proporcional ao
valor da conta de agua, ou seja, é cobrada com base em um percentual adotado sobre o

consumo de agua. Sendo esse consumo dividido em dois tipos: consumo hidrometrado, que



101

corresponde ao consumo medido de agua através de hidrémetros instalados nos imoveis, € 0
consumo fixo, que se refere ao consumo de dgua ndo medido através de hidrémetros, nesse
caso é estimado um consumo para cada categoria de imovel.

Para o entendimento da estrutura tarifaria empregada pela COSANPA é necessario
citar os conceitos de: a) economia, denominacdo dada as unidades autdbnomas para efeito de
faturamento e b) unidade autbnoma, corresponde a todo imovel ou subdivisdo de um imovel,
com ocupacdo independente das demais, perfeitamente identificavel ou comprovavel em
funcdo de sua finalidade de ocupacéo legal, dotado de instalacdo privativa ou comum para
utilizagdo dos servicos de agua ou esgoto. E considerada unidade auténoma dotada de
instalagBes internas privativas aquela que possui no minimo 1 (um) ponto de agua instalado
em seu interior e/ou instalacdo para uso do servico de esgoto e unidade autdnoma dotada de
instalacBes comuns aquela que, apesar de ndo possuir nenhum ponto de utilizacdo de agua em
seu interior, € abastecida por 1 (um) ou mais pontos comuns de &gua e/ou instalacdo para uso
do servico de esgoto (COSANPA, 1999).

A estrutura tarifaria para consumo hidrometrado (consumo medido) e para consumo
fixo (consumo estimado) é constituida por categorias. Entende-se por categoria a classificacdo
dos clientes para efeito de enquadramento na estrutura tarifaria e por categoria de uso a
classificacdo de economia em funcdo do destino de sua ocupacdo. As categorias de uso sao
definidas como: a) residencial, economia ocupada exclusivamente para fins de moradia; b)
comercial, economia ocupada para o exercicio de atividades comerciais; c) industrial,
economia ocupada para exercicio de atividades industrias, incluindo-se as construgdes civis
em geral, exceto as residenciais; d) publico, economia ocupada para exercicio de atividades de
Orgdos da Administracdo Direta do Poder Plblico Federal, Estadual e Municipal, estdo
incluidos também nessa categoria, hospitais publicos, asilos, orfanatos, albergues, instituicdes
de caridade, instituicdes religiosas, organizacdes civicas e politicas, entidades de classe e
sindicais (COSANPA, 1999).

A estrutura tarifaria da COSANPA ¢ estabelecida nas resolugdes de diretoria RD’s N°.
10 e 11, de 26/07/2005, sendo que a RD N°. 10/05 dispde sobre a estrutura tarifaria dos
servicos de abastecimento de dgua e/ou coleta/tratamento de esgoto sanitario e a RD N°. 11/05
dispde sobre a fixacdo do reajuste das tarifas de servicos de abastecimento de agua e
coleta/tratamento de esgoto sanitéario.

Pela RD N°. 10/2005 a estrutura tarifaria da COSANPA para consumo de agua medido
e estimado as categorias de uso sdo divididas em residencial, comercial, industrial e pablica.

Sendo que essas categorias sdo divididas em subcategorias para fins de cadastramento para
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cobranca por consumo fixo. No Quadro 5.6, é apresentada a conceituacdo das categorias da

economia da estrutura tarifaria.

Quadro 5.6.: Conceituagdo das categorias da economia da estrutura tarifaria da COSANPA.

Categoria Conceituacéo

Constitui unidade auténoma residencial: casa, apartamento ou quarto, com ocupacao
independente, dotados de instalagcbes de agua elou esgoto, privativas ou comuns, para
Residencial utilizagdo dos servicos da COSANPA.

Constitui unidade auténoma comercial: loja, sobreloja, sala de escritério, apartamento e
quarto de hotel, pensdo, hospedaria ou motel, enfermaria, quarto, apartamentos de
Comercial estabelecimentos de saude, salas de aula de estabelecimentos de ensino particulares,
além de outras atividades comerciais em geral, com ocupacao independente, dotadas de
instalagbes de &agualesgoto, privativas ou comuns, para utilizagdo dos servicos da
COSANPA.

Constitui unidade autbnoma industrial: departamento ou unidade de fabrica em geral, com
ocupacao independente, dotadas de instalacdes de agua/esgoto, privativas ou comuns,
Industrial para utilizag&o dos servigos da COSANPA.

Constitui unidade auténoma publica: prédio com atividades publicas em geral, apartamento
ou enfermaria de estabelecimentos de saude publicos, salas de aula de estabelecimentos
Publica de ensino publicos, alojamento de unidade militar, igrejas, conventos e templos, além de
outros com atividades publicas em geral com ocupacdo independente dotados de
instalagbe de &gualesgotos, privativas ou comuns, para utilizacdo dos servicos da
COSANPA.

Fonte: COSANPA (2005).

No Quadro 5.7 a seguir, é apresentada a classificacdo da categoria e sub-categoria de

economia em funcdo da utilizagcdo do imdvel, e o consumo estimado para cada categoria..



103

Quadro 5.7: Classificagdo da categoria e subcategoria de economia em funcgéo da utilizagdo

do imdvel.

Categoria Subcategoria Especificacdo Consumo
estimado por
economia

Imével tipo barraco, em madeira de 2% enchimento ou
R1 alvenaria sem reboco, de construcédo simples, dotado com 10 M3
até 3 pontos de utilizagdo de agua e com até 3 comodos.

Imével de construcdo simples em madeira de lei,
enchimento ou alvenaria com reboco, dotado com até 5
R2 pontos de utilizagdo de agua e mais de 3 cobmodos. 20 M3
OBS.: nesta sub-categoria, incluem-se apartamentos
Residencial residenciais tipo “kit-net” de prédios em condominio.

Imével de bom acabamento, em madeira de lei, ou
alvenaria, térreo ou com até 2 banheiros ou com até 10
R3 pontos de utilizagdo de agua. 30 M3
OBS.: nesta sub-categoria, incluem-se apartamentos
residenciais de prédios em condominio.

Imovel de fino acabamento em alvenaria, térreo ou com
até 2 pavimentos, dotado de 2 ou mais banheiros ou com
R4 10 ou mais pontos de utilizagdo de agua. OBS.: nesta 40 M3
sub-categoria, incluem-se apartamentos residenciais de
luxo de prédios em condominio e piscinas residenciais.

Sala de escritério, consultério, livraria, quitanda,
C1 barbearia, loja, locadora de video, boutique, mercearia,
farmécia, acgougue, pequenas oficinas e demais 10 M3
comércios de pequeno porte ou similares, com até 2
pontos de agua.

Comercial Sala de escritério, consultério, livraria, quitanda,
barbearia, loja, locadora de video, boutique, mercearia,
c2 farmécia, saldo de beleza, lanchonete, venda de frango 25 M3
abatido, venda de acai, agougue, pequenas oficinas e
demais comércios de pequeno porte ou similares, com
até 4 pontos de agua.

Bar, restaurante, hotel, pensdo, motel, hospedaria,
cinema, teatro, casa de show, supermercado, posto de
C3 gasolina, lava-jato, laboratorio, academia de ginastica, 50 M3
estacionamento, revenda de veiculos, hospital, clinica,
maternidade e casa de salude particulares ou
conveniadas, banco, instituicdo financeira e demais
comércios similares com até 6 pontos de agua.

Bar, restaurante, hotel, pensdo, motel, hospedaria,
cinema, teatro, casa de show, supermercado, posto de
c4 gasolina, lava-jato, laboratorio, academia de ginastica, 75 M3
estacionamento, revenda de veiculos, hospital, clinica,
maternidade e casa de salde particulares, colégio,
escola, creche e faculdade particulares ou conveniadas,
banco, instituicdo financeira e demais comércios similares
com mais de 6 pontos de agua.

Fabrica de moéveis ou de grades, confeccGes, toldo e
11 outras industrias de pequeno porte ou similares, com até 10 m3
Industrial 2 pontos de agua.

Fabrica de moveis ou de grades, confeccdes, toldo,
12 sorveteria, padaria e outras industrias de pequeno porte 25 w3
ou similares, com até 4 pontos de agua.

13 Fabrica de moveis ou de grades, confeccdes, toldo,
sorveteria, padaria, fabrica de gelo, frigorifico, matadouro 50 m3
particular, serraria, fabricas de bebidas em geral e outras
industrias similares, com até 6 pontos de agua.
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Fabrica de moveis ou de grades, confeccdes, toldo,
sorveteria, padaria, fabrica de gelo, frigorifico, matadouro
particular, serraria, fabricas de bebidas em geral e outras
industrias similares, com mais de 6 pontos de agua.

75 M3

P1

Publica

Pequenas unidades dos governos federal, estadual e
municipal, centro de associa¢do comunitaria, instituicbes
religiosas e ouitras unidades publicas similares, com até 3
pontos de agua.

10 M3

P2

Pequenas unidades dos governos federal, estadual e
municipal, centro de associa¢do comunitéria, instituicdes
religiosas e ouitras unidades publicas similares, com até 6
pontos de agua.

25 M3

P3

Orgdos da administracdo publica direta e indireta dos
governos municipal, estadual ou federal, escola, colégio e
faculdades publicas, hospital, clinica, asilo, maternidades
publicas, unidades militares e quartéis publicos, praga,
parque e cemitérios publicos, biblioteca publica,
matadouro piblico, instituicdes religiosas, associacoes de
classe ou politica, cooperativas, fundacdes e outras
unidades publicas similares, com até 9 pontos de agua.

50 M3

P4

Orgéos da administracdo publica direta e indireta dos
governos municipal, estadual ou federal, escola, colégio e
faculdades publicas, hospital, clinica, asilo, maternidades
publicas, unidades militares e quartéis publicos, praga,
parque e cemitérios publicos, biblioteca publica,
matadouro piblico, instituicdes religiosas, associacoes de
classe ou politica, cooperativas, fundacdes e outras
unidades publicas similares, com mais de 9 pontos de
agua.

75 M3

Fonte: COSANPA (2005).

Na RD N°. 10/2005 séo estabelecidos também, os critérios para quantificacdo do

namero de economias, conforme o Quadro 5.8, a seguir.

Quadro 5.8: Critérios para quantificacdo do niUmero de economias.

Situa¢Bes Especiais

Tipo de ocupacgéo do Categorias
imovel Residencial Comercial Plblica
Maternidades.

Clinicas.
QOutras instituicdes de
salde em geral.

- Cada 3 quartos
considera-se 1 economia

Cada 3 quartos
considera-se 1 economia

Escolas, creches.
Colégios, faculdades.
QOutras instituicdes de
ensino em geral.

- Cada 3 salas considera-
se 1 economia

Cada 3 salas considera-
se 1 economia

Hotel, motel, penséo e
hospedaria.

- Cada 3 quartos
considera-se 1 economia

Prédios comerciais em

- Cada 3 salas considera-

condominio. se 1 economia
Habitacdo coletiva, Cada 2 quartos -
aglomerada. considera-se 1 economia

Cortico e vila de quartos.

Quartéis, albergues,
penitenciarias.

Cada 2 quartos/celas
considera-se 1 economia

Fonte: COSANPA (2005).
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Na RD N°.11/2005 foi estabelecido o reajuste de 30% (trinta por cento) para as tarifas
de abastecimento de &gua e ou coleta/tratamento de esgoto sanitario, aplicvel sobre a tabela
da estrutura tarifaria aprovada anteriormente, através da RD N°. 10/2005, com implementacéo
a partir de agosto de 2005.

A Tabela 5.3 a seguir, corresponde ao reajuste tarifario das tarifas da COSANPA em
vigor, para cobranca pela utilizacdo de servicos de abastecimento de agua e de esgoto, para
consumo hidrometrado e fixo, sendo os valores expressos em reais por metros ctbicos (m?) de

4gua consumidos (R$/m°).

Tabela 5.3: Tarifas de servicos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario.

CATEGORIA FAIXA DE CONSUMO VALOR
(M?) AGUA ESGOTO
0-10 1,25 0,75
11-20 1,79 1,08
21-30 2,40 1,44
RESIDENCIAL 31-40 2.70 162
41 - 50 3,74 2,25
> 50 4,86 2,92
COMERCIAL 0-10 3,74 2,25
> 10 4,67 2,80
INDUSTRIAL 0-10 4,67 2,80
> 10 5,98 3,59
PUBLICA 0-10 3,74 2,25
> 10 4,67 2,,80

Fonte: COSANPA (2005)

As tarifas de servicos de coleta/tratamento de esgoto sanitario para todas as categorias
de consumo sdo equivalentes a 60% (sessenta por cento) do valor das tarifas de servicos de
abastecimento de dgua em suas respectivas faixas de consumo (COSANPA, 2005).

Na ficha de informagdo cadastral da COSANPA, s&o considerados trés tipos de
situacdo de esgoto no imovel: a) real, quando o imdvel é ligado a rede de esgoto sanitario; b)
factivel, quando no logradouro do imovel tem rede de esgoto, mas ndo tem ligacéo predial e c)
potencial, quando no logradouro do imoével ndo existe rede coletora de esgoto. Essa mesma
classificacdo é feita para a situacdo de agua no imovel.

Dessa forma, nas situages de esgoto real e factivel é cobrado o percentual de 0,60
sobre o valor do consumo de agua hidrometrado ou estimado, pela utilizacdo ou por ter
disponivel o sistema de esgotamento sanitario, que conforme ja citado é composto por coleta e
disposicéo final no corpo receptor. Este percentual representa teoricamente a fracdo de agua
consumida que € convertida em esgoto e langada na rede coletora pela populacao atendida por

este servico.
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5.6 Considerac0es finais sobre o capitulo

Nesse capitulo foram mencionadas as legisla¢fes urbanisticas do municipio de Belém,
os resultados da pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE para 0s
setores de agua e esgoto do municipio de Belém, a gestdo dos servicos de saneamento em
Belém, as caracteristicas e particularidades dos sistemas de esgotamento sanitario implantados
nas bacias hidrogréaficas urbanas, onde estdo localizadas as areas objetos desse estudo.

O capitulo também traz informacbes detalhadas sobre a estrutura tarifaria da
companhia estadual de saneamento e os fatores que interferem na cobranca por servigos de
esgoto sanitario utilizados nesta dissertacao.

O proximo capitulo apresenta os resultados da analise em cada porg¢do urbana, a seguir
os resultados obtidos sdo comparados com os valores de densidade existentes e com a

estrutura de cobranca pelo servico de esgoto sanitario empregada pela concessionaria.
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Capitulo 6. APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA ANALISE POR
AREA DE ESTUDO

Os indicadores de pesquisa definidos no capitulo quatro foram utilizados para analisar
a situacdo de porc¢oes de dois bairros da Primeira Légua Patrimonial de Beléem e um bairro na
periferia, todas atendidas por sistema separador de esgotos sanitarios. Foram selecionados 0s
bairros do Umarizal e do Reduto, localizados na bacia hidrogréfica do Reduto, composto
pelas etapas de coleta e disposicdo final de esgotos sanitarios na Baia de Guajara, através de
lancamento subaquéatico. Nos outros setores onde existe o sistema separador de esgoto,
chamados de sistemas isolados, foi escolhido o Conjunto Habitacional da COHAB,
constituido pelas Glebas 1, 1l e Ill, no bairro da Marambaia, na bacia hidrografica do Una,
também com etapas de coleta e disposicdo final de esgotos, com deséagiie no canal Agua
Cristal.

A andlise toma como base informacbes da ocupacdo urbana atual utilizando-se de
informacdes, por setores censitarios, do Censo do IBGE de 2000, para comparacdo com
informac@es contidas no relatdrio de informacdes gerenciais do ano de 2001, elaborado pela
assessoria de planejamento da COSANPA e com as densidades médias existentes, buscando

relaciona-las com a cobranca pela utilizacao de servigos de esgotamento.

6.1. Bacia do Reduto

Nesta bacia hidrografica foram selecionados os setores censitarios nos bairros do
Umarizal e do Reduto para a realizacdo da pesquisa, por terem 0s servicos de esgoto

cobrados, de acordo com a estrutura tarifaria citada no capitulo cinco.

6.1.1. Indicadores urbanisticos dos setores censitarios do Reduto e do Umarizal

Os indicadores urbanisticos dos setores censitarios do Reduto e do Umarizal da
pesquisa do IBGE (2000) sdo apresentados na Tabela 6.1 a seguir. Sendo que o valor da
densidade urbana representa a média aritmética do total de densidades daqueles setores

censitarios.
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Tabela 6.1: Valores dos indicadores urbanisticos dos setores censitarios do Reduto e do
Umarizal.

Indicadores Reduto Umarizal Fonte
Densidade urbana (hab/ha) @ 332,16 395,06 IBGE, 2000
Taxa de ocupacgo © 0,50 0,50 IBGE, 2000
indice de aproveitamento do terreno @ 3,3 14 IBGE, 2000
2,0
3,3

1. Densidade média.
Proposta pela LCCU/99 ocasionando aumento da ocupagao do lote em 50% de &rea construida.

3. Proposta pela LCCU/99 ocasionando aumento da area construida total no lote em 3,3; 2 ou 1,4 da area de
cada lote.

A plena utilizacdo dos indicadores urbanisticos levaria a um aumento de densidade

calculado por setor censitario nas zonas da LCCU.

6.1.2. Indicadores técnicos dos setores censitarios do Reduto e do Umarizal
As equacOes usadas para determinacdo dos indicadores técnicos foram as seguintes:

Vaz#o de esgoto doméstico: Q = K x d /1000 (m*/dia), sendo que Q representa a vaz&o
de esgoto em m®/d; K o coeficiente que representa o produto do coeficiente de retorno C pela
quota per capita de agua g (l/hab.dia), pelo coeficiente de maxima vazdo didria K; e pelo

coeficiente de maxima vaz&o horaria K, e o d corresponde a densidade populacional.

Contribuicéo per capita de esgoto: fesg = Qagua X C (I/hab.dia), onde ey representa a
contribuicdo per capita de esgoto; gsqua & quota per capita de agua (I/hab.dia) e C o coeficiente

de retorno.

Os indicadores técnicos dos setores censitarios do Reduto e do Umarizal obtidos a
partir do emprego das daquelas equacOes sdo apresentados na Tabela 6.2 a seguir. Sendo que
no calculo da vazdo o valor da densidade urbana empregado foi 0 da média aritmética.
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Tabela 6.2: Valores dos indicadores técnicos dos setores censitarios do Reduto e do

Umarizal.
Indicadores Variaveis Fonte Valor Reduto Umarizal
Densidade
demografica dos 332,16 (Reduto)
setores censitarios IBGE, 2000
atendidos por servicos 395,06 (Umarizal)
Vazéo de esgoto de esgoto (hab/ha)
(m°/dia) Quota Per Capita de COSANPA 250
Agua (L/hab.dia) 120 142
Coeficiente de Retorno NBR 0,80
9649/1986
ABNT
Ky NBR 1.2
9649/1986
ABNT
K2 NBR 15
9649/1986
ABNT
Quota per capita | Quota Per Capita de 250
de esgoto Agua (L/hab.dia) COSANPA
(L/hab.dia) 200
Coeficiente de retorno NBR 0,80
9649/1986
ABNT

6.1.3. Indicadores ambientais dos setores censitarios do Reduto e do Umarizal

Para o célculo dos indicadores ambientais foram utilizadas as seguintes equacdes:

Concentrac&o organica por volume de esgoto: concentracdo (g/m®)=carga per capita
(g/hab.d) x 1000 (I/m?) /quota per capita (I/hab.d), sendo que a carga per capita representa a
contribuicdo de DBO por pessoa por unidade de tempo e a quota per capita corresponde ao

volume de esgoto produzido por cada individuo em um dia (parametro técnico).

Carga organica afluente ao corpo receptor (DBO): carga (kg/d) = concentragdo (g/m°)
x vazdo(m?®/d) / 1000 (g/kg), onde a concentracdo corresponde aos valores obtidos naquele

calculo e a vazdo ao volume de esgoto produzido (parametro técnico).

Eficiéncia de remoc¢éo de DBO do sistema de tratamento de esgotos: E = (Co — Ce/Co)
x 100, onde Co representa a concentracdo afluente de DBO (mg/L) e Ce a concentracao
efluente de DBO (mg/L).

Os indicadores ambientais dos setores censitarios do Reduto e do Umarizal obtidos a

partir do emprego das daquelas equacdes séo apresentados na Tabela 6.3 a seguir.
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setores censitarios do Reduto e do

Umarizal.
Indicadores Variaveis Fonte Valor Reduto | Umarizal
Carga per capita de Bibliografica 54
Concentragao matéria organica
organica afluelgte de (g/hab.dia)
DBO (g/m”) Quota per capita de Parametro 200 270
esgoto (L/hab.dia) técnico
Concentracéo afluente Parametro 270
Carga organica de DBO (mg/L) ambiental
afluente de DBO | vazao de esgoto (m*/d) Parametro 120 (Reduto) 32,29 38,40
(kg/d) técnico 142 (Umarizal)
Concentracgéo efluente Bibliografica 60
Eficiéncia de de DBO (mg/L) 78
remogé&o (%) Concentracéo afluente Parametro 270
de DBO (mg/L) ambiental

6.2 Bacia do Una: conjuntos habitacionais da COHAB

Na Bacia do Una foram selecionados os setores censitarios do Conjunto Habitacional

Glebas I, 11 e 111, localizados no bairro da Marambaia, onde se encontra em funcionamento o

sistema de esgotamento sanitario, cuja utilizacdo é cobrada pela COSANPA.

6.2.1. Indicadores urbanisticos dos setores censitarios das Glebas I, 11 e 111 (Marambaia)

Os indicadores urbanisticos dos setores censitarios do conjunto habitacional sdo

apresentados na Tabela 6.4 a seguir. Sendo que o valor da densidade urbana representa a

média aritmética do total de densidades apresentadas na pesquisa do IBGE.

Tabela 6.4: Valores dos indicadores urbanisticos dos setores censitarios das Glebas I, 11 e Ill.

Indicadores Fonte Glebas I, Il e lll
Densidade urbana (hab/ha) IBGE, 2000 425,99
Taxa de ocupacao IBGE, 2000 0,50
0,90
indice de aproveitamento do terreno IBGE, 2000 1,80
2,00
2,50

6.2.2. Indicadores técnicos dos setores censitarios das Glebas I, Il e 111
As equacdes usadas para determinacéo dos indicadores técnicos foram as mesmas dos

setores censitarios do Reduto e do Umarizal.
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residenciais,

determinados a partir do emprego das daquelas equagOes séo apresentados na Tabela 6.5 a

seguir. Sendo que no calculo da vazao o valor da densidade urbana empregado foi 0 da média

aritmética.

Tabela 6.5: Valores dos indicadores técnicos dos setores censitarios das Glebas I, 11 e 11l.

Indicadores Variaveis Fonte Valor | Glebas I, Il
elll
Densidade demografica dos setores | Parametro Urbanistico | 425,99
censitarios atendidos por servigos de
esgoto (hab/ha)
Quota Per Capita de Agua COSANPA 250
Vaz&o de esgoto (L/nab.dia) 153
Coeficiente de Retorno NBR 9649/1986 - ABNT | 0,80
K1 NBR 9649/1986 - ABNT 1,2
Kz NBR 9649/1986 - ABNT 15
Quota per capita de Quota Per Capita de Agua 250
esgoto (L/hab.dia) COSANPA
200
Coeficiente de Retorno NBR 9649/1986 - ABNT | 0,80
6.2.3. Indicadores ambientais dos setores censitarios das Glebas I, 11 e 111
Os indicadores ambientais dos setores censitarios das Glebas I, 1l e Il foram

calculados da mesma forma dos setores do Reduto e do Umarizal. Os valores dos indicadores

obtidos a partir do emprego das daquelas equacdes sdo apresentados na Tabela 6.6, a seguir.

Tabela 6.6: VValores dos indicadores ambientais dos setores censitarios das Glebas I, Il e I11.

Indicadores Variaveis Fonte Valor Glebas I, Il e lll
Carga per capita de Bibliogréafica 54
Concentragédo matéria organica
organica aﬂuegte de (g/hab.dia)
DBO (g/m”) Quota per capita de Parametro 200 270
esgoto (L/hab.dia) técnico
Concentracao afluente de Parametro 270
Carga organica DBO (mg/L) ambiental
afluente de DBO Vazao de esgoto (m*/d) Parametro 153 41,41
(kg/d) técnico
Concentracéo efluente de | Bibliografica 60
Eficiéncia de DBO (mg/L) 78
remogao (%) Concentracio afluente de Parametro 270
DBO (mg/L) ambiental
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6.3. Andlise dos resultados dos indicadores
6.3.1 Comparacgéo entre os resultados da ocupacédo urbana e as informacdes obtidas na
COSANPA para determinacao dos indicadores técnicos e ambientais.

Na Tabela 6.7 sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos indicadores
urbanisticos para se determinar os indicadores técnicos, a partir dos quais foram obtidos os
indicadores ambientais.

Tabela 6.7: Resultados dos indicadores técnicos e ambientais obtidos a partir dos indicadores

urbanisticos.

Bairro Densidade | Vazdo de | Qagua esg Cafluente DBO | Carga DBO | Cefiuente DBO * | E (%)
(hab/ha) ES%OtO (Whab.dia) | (/hab.dia) (g/ma) (kg/d) (g/ms)
(m>/d)
Glebas I, Il 426 153 41
elll 250 200 270 60 78
Umarizal 395 142 38
Reduto 332 120 32

Nota: 1- valor citado em CAMPOS et al (1998, p.304).

Os setores censitarios das Glebas I, 11 e 11l apresentam maior densidade demografica,
resultando em uma geracdo maior de volume de esgoto sanitario (vazao) e de carga organica
de DBO, em relacdo aos outros setores pesquisados. Sendo que nos setores censitarios do
Umarizal a densidade é um pouco maior do que os setores do Reduto, que pertencem a mesma
bacia hidrografica. Os dois setores censitarios possuem as mesmas caracteristicas urbanisticas
e juntos apresentam densidade maior que a do conjunto habitacional.

O indicador técnico quota per capita de esgoto é igual para todos os setores
pesquisados, representando que dos 250 I/hab.dia de &gua consumida 200 I/hab.dia €
convertida em esgoto e retorna por meio do sistema coletor ao recurso hidrico.

A concentracdo afluente de matéria organica na forma de DBO é de 270 g/m?,
resultando em uma carga afluente de 41 kg/dia para os setores censitarios das Glebas I, Il e
I11; 38 kg/dia para os setores do Umarizal e 32 kg/dia para os do Reduto. As cargas de DBO
aqui apresentadas sdo langadas sem tratamento na Baia de Guajara, que somando as cargas
desses trés setores corresponde cerca de 111 kg de DBO lancada por dia naquele recurso
hidrico, com uma concentracdo de 270g de DBO por m® de esgoto. No entanto, a
concentragdo efluente de DBO considerada para langamento no curso d’agua classe dois ¢ de

60g/m®, portanto para atingir essa concentragcdo seria necessario um sistema de tratamento
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com eficiéncia de remocédo de cerca de 78% para DBO, para tratar os volumes de esgotos
produzidos nos setores censitarios aqui pesquisados.

Para escolha de um sistema de tratamento para remocéo da concentracdo de DBO com
eficiéncia de 78%, conforme ja ressaltado, depende das demais caracteristicas do esgoto
sanitario, do recurso hidrico receptor do efluente da estacdo de tratamento de esgoto (classe de
enquandramento), bem como dos usos da agua a jusante do local de langcamento do
mesmo.Outros fatores importantes sdo 0s recursos existentes para a execucdo das unidades de
tratamento, a disponibilidade de area e as caracteristicas climaticas da regiao.

MOTA (2000, p.276) cita como exemplo

se 0 lancamento do esgoto for no mar pode-se efetuar apenas o
tratamento preliminar do mesmo. Em algumas situagdes, pode ser
necessario o tratamento secundario. Em outras, quando o langcamento
do efluente é feito em lagos ou lagoas, havendo o risco de
eutrofizacdo da agua, o tratamento terciario € indicado para a remogéo
de nutrientes.

A cobranca pela utilizacdo de servigcos de infra-estrutura de saneamento, como ja
comentado, representa uma forma de obtencédo de recursos para manutencdo ou ampliacdo do
atendimento a comunidade por sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.
A construcdo de tais sistemas corresponde a um custo por habitante, que no caso do sistema
de tratamento de esgoto representa o valor individual para ter o esgoto tratado antes do
destino final.

PEREIRA (2003, p. 57) comenta

“0s custos de operacdo e de manutencdo sdo relacionados com o tipo
de sistema; com a capacidade da ETE; com a automatizagdo dos
controles; com a quantidade e a sofisticacdo dos equipamentos”.

Na Tabela 6.8 sdo apresentados os custos por habitante para implantagcdo de sistemas
de tratamento de esgotos domésticos.

Tabela 6.8: Custos por habitante para implantacdo de sistema de tratamento.

Grau de Tratamento Remocao de DBO Custo (R$/hab)
(%)
Primario 35-40 60,00 a 100,00
Preliminar+Primario+Secundario 85-93 120,00 a 220,00
Preliminar+Primario+Secundario+Terciario 93-99 80,00-150,00

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2003).
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Dependendo do tipo de tratamento escolhido o custo por habitante muda, porém, a
eficiéncia que o sistema de tratamento precisa alcancar para remocdo do poluente, neste caso
a DBO, é o fator principal a ser observado em se tratando de protecdo do corpo hidrico
receptor. O percentual a ser aplicado para cobrangca ao usuario representaria os custos de
operacdo e manutencdo das unidades de tratamento, de geracdo de recursos financeiros para
expansao dos servigos, bem como o uso do recurso hidrico para lancamento do efluente
tratado, aplicando-se neste caso o principio do poluidor - pagador.

A regulamentacdo para a cobranca pelo uso de recursos hidricos para servicos de
esgotamento envolve politicas de gestdo de recursos hidricos e de saneamento ambiental. No
entanto, compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH estabelecer critérios
gerais para a cobranca pelo uso de recursos hidricos, o que foi feito através da Resolugdo N°
48, de 21 de marco de 2005.

6.3.2 Andlise da situacdo atual de funcionamento e cobranca pelo uso do sistema de
esgotamento.

Os setores censitarios do Reduto, do Umarizal e das Glebas I, 1l e Il (Marambaia)
juntos contribuem com uma vazéo de esgoto de cerca de 415 m®/dia para o sistema de coleta,
0 que representa 3% do volume total de 15.070 m*/dia que corresponde ao volume coletado
de esgoto referente ao ano de 2001, segundo informacGes contidas no relatorio de
informac@es gerenciais da COSANPA. Sendo que a previsao da contribuicdo maxima horaria
(vazdo maxima) previstas no relatorio, sobre o sistema de esgotamento daquela
concessionaria na década de 80 é de 17.719 m3/h, para um coeficiente de retorno de 0,80, 0
que corresponde a 425.246 m*/dia de esgoto.

A cobranca pela utilizacdo dos servicos de coleta e disposicdo de esgoto sanitario é
feita conforme a estrutura tarifaria apresentada no Capitulo 5. Esta cobranca, ainda ndo faz

referéncia ao uso de recurso hidrico.

6.3.3 Relagdo entre a densidade urbanistica e a cobranca pelos servigos de esgotamento
sanitario e funcionamento do sistema de coleta e disposicéo final dos esgotos.

A densidade populacional tem relagéo direta com a vazao de esgoto e, portanto com a
cobranca pela utilizacdo de servicos de esgotamento sanitario. Pois, a geracdo de esgoto
representa um maior consumo de agua e como a cobrancga pela utilizacdo de servigos de
esgotamento € feita com base em percentual sobre esse consumo, 0 mesmo representa,

teoricamente, o quanto do volume de agua consumido foi convertido em esgoto.
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Modificac¢bes na densidade devido ao emprego de indices urbanisticos terdo efeitos na
vazdo de esgoto a ser produzido, uma vez que tais indices representam um aumento previsivel
no valor da densidade. Portanto, utilizando esse parametro urbanistico é possivel conhecer as
atuais e futuras caracteristicas quantitativas e qualitativas do esgoto lancado no sistema de
coleta e disposicao final.

O aumento da vazéo de esgoto produzido em funcdo do aumento da densidade estara
inicialmente relacionado com o sistema de abastecimento de agua. Os impactos dessas
alteracbes para o sistema de esgoto ndo serdo imediatamente absorvidos o que podera

acarretar dificuldades na coleta e disposicéo final dos esgotos.

6.4 Consideracdes finais sobre o capitulo

Nesse capitulo foram apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo das equagoes
para a determinacdo dos indicadores urbanisticos, técnicos e ambientais, sendo 0S mesmos
analisados sob o enfoque da problematica levantada neste estudo.

No capitulo 7 serdo apresentadas as consideracGes finais desta pesquisa, onde se
buscara relacionar as questdes levantadas no capitulo 1 com os resultados obtidos,

acompanhadas de sugestdes para estudos posteriores.
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CAPITULO 7: CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados, conclusdes e reflexdes conceituais e
empiricas articuladas a este estudo. A pesquisa parte do objetivo de identificar os principais
fatores que interferem na cobranca por servigos de esgotamento sanitario. Os referidos
resultados estdo relacionados a revisdo de literatura e as analises de dados obtidos sobre 0s
casos estudos em Belém, e efetiva-se no relacionamento com as perguntas de pesquisa

formuladas no capitulo inicial desta dissertacao.

7.1 Reviséo dos objetivos

O presente trabalho buscou identificar quais os fatores que podem interferir e de que
forma na cobranca pela utilizagdo de servigos de esgotamento sanitério. Para a identificacdo
desses fatores foram analisados indicadores urbanisticos, técnicos e ambientais envolvidos na
relagdo entre uma dada situacdo urbanistica, no caso reas dos bairros do Umarizal, Reduto e
Marambaia. Utilizou-se de informac6es organizadas por setores censitarios dos mesmaos, como
forma de obter informacg6es do Censo demografico de 2000 (IBGE), sobre a ocupacédo dos
mesmos e outras informagBes sobre o sistema de esgotamento sanitario, existente nas areas
compreendidas pelos setores censitarios incluidos nos bairros pesquisados. Na realizacdo do
estudo foram selecionadas areas das bacias hidrograficas do Reduto e do Una, atendidas por
servico de infra-estrutura de esgotamento sanitario, cuja cobranca € feita pela companhia
estadual de saneamento. Os fatores identificados foram os seguintes:

1. Volume de &gua consumida que é transformada em esgoto domeéstico (vazao de esgoto
afluente). Maior consumo de agua leva a maior geracdo de esgotos, que no caso da
cobranca por esse servico, € geralmente estimado por percentuais adotados pelas
concessiondrias, que variam conforme as caracteristicas do sistema de esgotamento e

da existéncia ou ndo de tratamento dos esgotos coletados.

2. Existéncia de sistema de tratamento de esgoto (vazao de esgoto efluente, per capita de
esgoto, eficiéncia do tratamento, carga organica removida). Para determinacdo dos
niveis de tratamento a serem empregados para depuracdo dos esgotos & necessario
conhecer os valores daquelas variaveis, a fim de saber as caracteristicas quantitativas e
qualitativas do esgoto antes e depois do tratamento. Para cada nivel de tratamento ou

para associacdo dos diferentes niveis, hd um custo por habitante. Na cobranga por
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servigos de esgotamento esse custo € agregado, na forma de percentuais de até 100%
do valor da tarifa de agua. O tratamento de esgotos confere ao corpo receptor um
efluente de melhor qualidade, amenizando os impactos ambientais. Nesse sentido, a
cobranca por esse uso do recurso hidrico possibilita ao usuario contribuir para a

protecao do recurso natural e sustentabilidade do sistema de esgotamento.

3. Uso e ocupacéo de solo urbano, caracterizado no trabalho através da categoria e do tipo
de imovel e sua utilizagdo (classificado na estrutura tarifaria da COSANPA, ver item
5.7), sem consideracfes mais claras sobre a densidade urbana resultante. Embora 0s
documentos oficiais revelem uma preocupacdo com o padrdo socio-econdémico dos
moradores, ndo ha uma evidéncia de que o funcionamento do sistema como um todo

poderia reverter a dindmica de areas ndo providas pelos servigos de coleta de esgoto.

4. Ha evidéncias de que as formas de uso e ocupacdo do solo urbano, tomando a bacia
hidrografica como unidade de planejamento, interferem no uso da infra-estrutura de
esgotamento sanitario. Isso leva a conclusdo de que poderiamos ter duas situacbes, na
primeira, a saturacdo do sistema por altas densidades e a segunda a obsolescéncia pelas
baixas densidades. Os tipos de imoveis, por sua vez, podem interferir na classificacdo e
cadastramento dos usudrios quanto a utilizacdo dos servigos de esgotamento, para fins
de estrutura tarifaria. Tais evidéncias demonstram a necessidade de uma revisdo critica
dos procedimentos adotados para efeito de cadastro, primeiro devido a necessidade de
uma articulacdo maior com a questao técnica de provisao do sistema e depois devido a
um possivel comprometimento para a ampliacdo dos servigos, quando ha escassez de

recursos disponiveis.

5. A cobranca pelo uso da agua para lancamentos de efluentes (carga de DBO por
habitante, eficiéncia de remocéo de poluentes), como parte da cobranca por servicos de
esgotamento, leva a argumentacdo de que a cobranga pelo uso do recurso hidrico sera
incorporada como fonte de recursos financeiros, a serem aplicados em medidas de
protecdo ou recuperacdo da qualidade da &gua do corpo receptor, e da bacia

hidrografica como um todo.

De maneira mais especifica, identificou-se fatores que determinam a cobranga por

servicos de esgotamento sanitario, a partir do estudo sobre a estrutura tarifaria da
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concessionaria de saneamento em Belém. Os fatores tidos como proporcionais ao consumo de
agua sdo os seguintes:

1. Volume de agua consumida: consumo hidrometrado ou consumo fixo. No consumo
hidrometrado a &gua consumida é medida em metros cubicos através de
hidrémetros, enquanto no consumo fixo a quantidade de agua consumida é
estimada;

2. Classificagdo das economias em categorias e subcategorias: as categorias de uso
sdo: residencial, comercial, industrial e publico, que correspondem a classificacdo
de economia em funcdo do destino de sua ocupacdo; as subcategorias sao
empregadas para fins de cadastratamento para cobranca por consumo fixo de agua;

3. Situagdo do esgoto no imovel: real, factivel e potencial. Na situacdo real existe
ligacdo do imovel a rede coletora de esgoto, na factivel o imével ndo é ligado a
rede de esgoto existente no logradouro, na potencial a area urbana nao dispde de

rede de esgotamento sanitario.

As densidades urbanas encontradas no Conjunto Habitacional Gleba I, Gleba Il e
Gleba 111, localizados no bairro da Marambaia sdo maiores que as dos bairros do Umarizal e
Reduto. O estudo demonstra que no que se refere a cobranca por servicos de esgotamento,
subentende-se que nas areas urbanas com maior densidade o consumo de &gua é maior, 0 que
leva a maior geracao de esgoto.

Os indicadores urbanisticos relacionados com a utilizacdo de servi¢os de esgotamento
sanitario identificados foram: a densidade urbana, a taxa de ocupacdo e o indice de
aproveitamento do terreno. O emprego desses indicadores na analise mostra que os indices
proporcionam aumento previsivel no valor da densidade urbana, e tera efeito na utilizacdo dos
servicos de esgotamento, como modificacdo dos valores da vazdo de esgoto e carga organica
afluente de matéria organica (ver Tabela 6.7). Porém, tais alteracdes ainda ndo sdo percebidas
nos procedimentos adotados pela cobranca pelos servicos de esgoto. Evidéncias sao
encontradas no trato técnico da dotagdo do servigo pela concessionaria (ver item 5.4) e no

tratamento comercial do servigo (ver item 5.5).



7.2 Resultados relativos ao problema de pesquisa

7.2.1 Apresentacdo dos resultados por pergunta formulada
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No Quadro 7.1 séo apresentadas as perguntas de pesquisa que orientaram o estudo, 0s

indicadores adotados, as formas de analise e os resultados.

Quadro 7.1: Respostas a problematica levantada.

Probleméatica

Indicadores

Anélise

Resultado

Pergunta 1: como se
dé a cobranca pela
utilizagdo ou por ter

disponivel servigos de

esgotamento sanitario,
nas bacias

hidrogréaficas do Reduto

e do Una, segundo o
aspecto de regulacéo
definido pela
concessionaria de
saneamento?

a) Urbanisticos:
densidade urbana
b) Técnicos: vazao

de esgoto.

Os dados e informacgdes
sobre a cobranga foram
analisados sob o aspecto da
regulacdo, apos consulta ao
Decreto Lei n°. 56/1959 e a
estrutura tarifaria da
concessionaria: RD n°.
10/2005 e RD n°. 11/2005.

A cobranca é proporcional ao
consumo de agua (m3), sendo
obrigatéria nas areas urbanas onde
existe rede coletora, mesmo que
ndo haja ligagdo predial, sendo a
cobranca feita por tarifa
proporcional ao consumo de agua.
Os fatores que definem a cobranca
séo citados no item anterior. Esta
cobranca é regulamentada,
conforme cita¢éo anterior.

Pergunta 2: de que
forma a cobranca por
servigos de
esgotamento sanitario
pode estar vinculada a
cobrancga pelo uso da
agua, por meio da
utilizagdo de servigos
de coleta, transporte,
tratamento e
destinagéo final de
esgotos (servigo de
esgotamento)?

a) Urbanisticos:
densidade urbana
b) Técnicos: vazao

de esgoto, quota

per capita de
esgoto
¢) Ambientais:

carga orgéanica e

eficiéncia.

As informacgdes foram
analisadas com base em
politicas publicas de servigos
de saneamento (projeto da
politica nacional de
saneamento ambiental) e de
recursos hidricos (lei n®
9.433/97 e resolugdo n°
48/05)

A cobranca por servigos de
esgotamento é pertinente pelas
questdes apresentadas no
trabalho, havendo a possibilidade
de se agregar a cobranca pelo uso
do recurso hidrico. A
regulamentacao para a cobranca
pelo uso de recursos hidricos para
servicos de esgotamento envolve
politicas de gestédo de recursos
hidricos e de saneamento
ambiental. No entanto, compete ao
Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) estabelecer
critérios gerais para essa cobranca,
o que foi feito através da
Resolugéo N° 48, de 21 de margo
de 2005.

Pergunta 3: como a

densidade urbana e a

implantacdo de
sistemas de
tratamento de esgoto

sanitario nas bacias do

Reduto e do Una,
interferem na

cobranga por servigos

de esgotamento
sanitario?

a) Urbanisticos:
densidade, taxas
de ocupagéo e de
aproveitamento do

terreno.

b) Técnicos: vazao
de esgotos, quota
per capita de
esgoto.

c) Ambientais:
carga organica e
eficiéncia.

Os dados e informagdes
foram analisados em funcdo
da provisédo desse servigo e
de medidas de protecao do

recurso hidrico.

Conhecendo as densidades atuais
e os indices de ocupacéo e de
aproveitamento do terreno é
possivel estimar os valores futuros
de densidade e determinar através
de equagbes, os valores dos
indicadores técnicos e ambientais,
aqui adotados, para saber as
caracteristicas quantitativas e
qualitativas dos esgotos. Para
determinacéo do tratamento é
necessario o conhecimento, entre
outros, daqueles parametros. A
existéncia de sistema de
tratamento representa prote¢éo do
recurso hidrico, portanto, insumo
para a cobranca do seu uso, seja
por percentual ou taxa especifica.
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7.2.2 Principais conclusdes referentes aos resultados da pesquisa

1. A verificacdo da primeira questdo da problematica levantada, que pergunta como se da a
cobranga pela utilizacdo ou por ter disponiveis servicos de esgotamento sanitario, nas bacias
hidrogréficas do Reduto e do Una, segundo o aspecto de regulagdo definido pela concessionéria
de saneamento leva a concluséo, pelas evidéncias da pesquisa, de que ha uma falta de clareza na

utilizacdo do termo taxa e tarifa.

Os servicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario prestados nas bacias
hidrograficas do Reduto e do Una pela concessiondria estadual de saneamento s&o
remunerados através de tarifas cobradas conjuntamente aos usuarios. No caso, dos servigos de
esgotamento a cobranca é feita proporcionalmente ao consumo de dgua, mesmo que o imovel
ndo esteja ligado a rede coletora, sendo, portanto compulséria, regulamentada por decreto na
década de 50 (ver item 5.5). Essas tarifas sdo estabelecidas como fontes de recursos para
cobrir os custos de operacdo e manutencao de tais sistemas de saneamento e de investimento

para o setor.

No entanto, o fato desses servicos terem carater de servico publico, ja que sdo
prestados diretamente pelo Estado, para atender a necessidades coletivas, apresentam
caracteristicas de taxa. Pois, as tarifas sdo precos publicos empregados na remuneracdo de
servicos de utilizacdo facultativa pelos usuarios, enquanto as taxas sdo tributos vinculados a
utilizacdo de servicos publicos com carater compulsério. Distingue-se, ainda, a tarifa (preco
publico) da taxa (tributo) porque esta somente pode ser instituida, fixada e alterada por lei, ao
passo que aquela pode ser estabelecida e modificada por decreto ou por outro ato
administrativo, desde que a lei autorize a remuneracdo da utilizacdo do servico por preco (ver
item 2.2.1).

Na estrutura tarifaria da concessionaria estadual de saneamento a utilizacdo dos
servicos de agua é remunerada por consumo medido ou estimado, porém é facultado o uso
desse servico, no entanto, se houver rede de esgoto no logradouro, é feita a cobranca pelo seu
uso ou por ter disponivel. J& a cobranca pelo servico de esgotamento € obrigat6ria, como ja
mencionado, e corresponde a um percentual de 60% do consumo de agua (medido ou
estimado). Neste caso, caberia a adocdo de taxa ao inves de tarifa, cobrada separadamente da
tarifa de agua. Esse percentual encontra-se abaixo do valor de coeficiente de retorno adotado
na norma da ABNT, que € de 80% (ver item 3.1), porém o mesmo ndo € justificado
tecnicamente na estrutura tarifaria, levando ao entendimento que foi estabelecido um

percentual menor em decorréncia da inexisténcia de sistema de tratamento. Por outro lado,
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como o sistema de esgoto existente € composto de coleta e destino final, um maior percentual
se justificaria pela implantacdo de estacdo de tratamento de esgotos, pois representaria maiores
custos com manutencdo, como ocorre em outras concessiondrias (ver item 3.1.1), e também

pela concepgéo da rede coletora (convencional ou condominial).

Na verdade a determinagdo da quantidade de esgoto que é gerada pelo consumo de
agua é feita por meio de estudos e medicdes diretas, como feitas no caso da agua, levando-se,
ainda, em consideracdo fatores como localizacdo e tipo de imével, a existéncia ou ndo de ruas
pavimentadas, as condigdes climaticas, entre outros. Portanto, os percentuais adotados para
cobranca estariam relacionados a geracéo efetiva de esgoto e ndo as caracteristicas do sistema
de esgoto. J& o valor estabelecido pela ABNT seria adotado quando ndo houvesse valores

obtidos em campo, 0 que ndo ocorre em algumas concessionarias.

2. Quanto a segunda questdo da problematica levantada, que pergunta de que forma a cobranca
por servicos de esgotamento sanitario poderia estar vinculada a cobranca pelo uso da agua, por
meio da utilizagdo de servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final de esgotos
(servigo de esgotamento)?

O exame da situacdo de Belém levanta duas possibilidades de conclusdo, na primeira,
articula-se a vinculacdo com o uso do recurso hidrico e a segunda desvincula-se e ocorreria o
que estd demonstrado no ponto acima. Levando em consideracdo esta vinculagdo com o uso
do recurso hidrico, o trabalho mostra que mesmo com a existéncia do servi¢co de esgotamento
sanitario vinculado com a utilizacdo da agua, ndo tem representado aumento de recursos para
manutencdo ou ampliacdo do sistema de esgoto, embora seja um dos argumentos usados para
a cobranca. As evidéncias encontradas, principalmente no setor comercial da concessionaria
ndo demonstram a possibilidade de alteracdo na situacdo de provimento do servigo.
Demonstrando necessidade de maior comprometimento da gestdo publica dos servicos de
saneamento com a provisdo dos servicos de esgotamento (eficiéncia na prestacdo de servico) e
com a protecdo sanitaria-ambiental dos corpos d’agua receptores. Outra questdo importante
ligada a esta pergunta de pesquisa tem relacdo com as diferencas entre os tipos de lancamento
de efluentes. No caso de langamento de efluentes sem tratamento o valor proporcional ao
consumo de agua seria maior, ou poderia ser adotada uma taxa especifica incorporada a
cobranca pelo uso de 4gua. No caso de langcamento de efluente apds tratamento, além daquele
valor ser menor, sua operacionalizacdo levaria em consideracdo as necessidades de
manutencdo e sustentabilidade do sistema instalado, o que poderia acarretar em efetiva

melhoria do servico.
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3. Quanto a verificacdo da terceira questdo da problematica levantada, que pergunta como a
densidade urbana e a implantacdo de sistemas de tratamento de esgoto sanitario nas bacias do
Reduto e do Una, interferem na cobranga por servigos de esgotamento sanitario?

Como ja mostrado e comentado anteriormente a densidade urbana, enquanto parametro
urbanistico possibilita a determinacdo de valores de indicadores técnicos e ambientais,
conforme adotados neste estudo, e comumente utilizados em projetos de sistemas de
tratamento de esgoto sanitario. Altas densidades levam a maior utilizagdo de redes de
abastecimento de A&gua e esgoto sanitario, pois ocorre maior consumo de &gua e
consequentemente de geracdo esgoto, interferindo no aumento dos valores na cobranca por
consumo hidrometrado, ao contrario do caso de baixas densidades. No entanto, para cobranca
por consumo fixo, as diferencas de densidades ndo interferem na utilizagcdo daqueles servicos.

No capitulo 2 foi citado que as discussdes sobre altas densidades urbanas estéo ligadas
a eficiéncia na provisdo e manutencédo das infra-estruturas e servi¢cos urbanos. Baixa densidade
significa extensas redes de infra-estrutura, geralmente, em estado se ociosidade, atendendo a
poucos usuarios, com altos custos de investimentos per capita tanto na instalacdo quanto na
operacgdo Por outro lado, as altas densidades provocam problemas de saturacdo das redes de
infra-estrutura, entre as quais, de sistemas de abastecimento de agua e esgoto sanitario, que se
tornam saturados e obsoletos, situacdo agravada pela falta de manutencdo e ampliacdo dos
Servigos.

A implantacdo de sistemas de tratamento de esgotos nas areas urbanas aqui estudadas
representaria a ado¢do de unidades e equipamentos que possibilitam a depuracdo dos esgotos
sanitarios, que atualmente s3o lancados in natura no corpo d’dgua receptor. Tal
complementacdo na prestacdo deste servico, implicard aumento no percentual cobrado sobre o
consumo d’agua para cobranca pelo servico de esgotamento, a exemplo do que ocorre em
outras cidades que possuem cobertura de até 100% de esgoto tratado, a fim de participar dos
altos custos de manutencao. Por outro lado, levando em consideracdo a questdo da cobranca
pelo uso da &gua, a mesma ndo possui regulamentacdo da forma como serd incorporada a
cobranca por servicos de esgotamento, sendo esta competéncia do 6rgdo ambiental a nivel
estadual.

No entanto, o usuario do sistema de tratamento de esgoto estaria contribuindo menos
para poluicdo e/ou contaminacao do corpo d’agua receptor, diferentemente daquele que tem
seus dejetos coletados pela concessionaria, mas langcados sem nenhum tratamento no recurso
hidrico, atual situacdo do sistema de esgoto das &reas urbanas estudadas. O primeiro sob o

ponto de vista do principio do poluidor pagador pagaria menos pelo uso do recurso hidrico
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para lancamento de efluentes, ao contrario do segundo que pagaria mais por este uso, pois

estaria causando mais danos ambientais ao corpo d’agua receptor.

7.3 Importancia dos resultados e propostas para futuros estudos

Buscou-se com a discussdo levantada sobre a cobranca por servicos de esgotamento
sanitario identificar os fatores que interferem nessa forma de cobranca, tomando-se por base a
gestdo urbanistica e a gestdo de recursos hidricos. A cobranca por servi¢cos de saneamento:
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario constitui importante fonte de recursos para
investimentos na implantacdo de novos projetos de infra-estrutura de saneamento, e também
para garantir a operacdo e manutencdo dos sistemas existentes, e assim contribuir para a
sustentabilidade ambiental dos sistemas de agua e de esgotamento sanitario. No entanto, ndo
foi encontrada na literatura especifica ou disponivel para pesquisa, informagdo sobre algum
trabalho abordando tal assunto que tenha sido realizado no pais.

Estudos visando a inclusdo de questbes como o principio do poluidor pagador na
formulacdo de um sistema de gestdo para os servicos de abastecimento de &gua e de coleta e
tratamento de esgoto implica na formulacdo de politicas publicas voltadas para o saneamento
basico, que envolva gquestdes ambientais, ja que tais servicos utilizam os recursos hidricos,
passando a fazer parte desses sistemas (captacdo de agua e disposicdo final de efluentes). E
também questdes urbanisticas, pois as diferencas de densidade implicam em uso da infra-
estrutura, seja de forma intensiva causando sobrecarga nas redes de abastecimento de adgua e
de esgoto ou pelo contrario, redes funcionando abaixo de sua capacidade.

A aplicacdo da densidade urbana neste estudo possibilitou relacionar a ocupacao
urbana com o funcionamento do sistema de esgotamento sanitario, em termos quantitativos e
qualitativos, em particular em porcdes urbanas das bacias hidrograficas do Reduto e do Una. A
partir do emprego dos indices de aproveitamento e de ocupacdo do terreno, os valores
apresentados no capitulo 6 (seis) terdo projecdo para densidades futuras. Dessa forma, 0s
mesmos podem no futuro servir como indicadores urbanos para tomada de decisdo, para a
gestdo publica dos servicos de saneamento basico prestados a populacéo.

O assunto aqui abordado podera conformar area para futuras pesquisas, ja que foi
evidenciada a sua importancia sob o ponto de vista econdémico-social e ambiental, sendo
necessario ampliar o conhecimento, a fim de rever algumas contradi¢cbes que porventura
possam ter ocorrido neste estudo. Ainda, como proposta de futuras pesquisas poderiam ser

desenvolvidos trabalhos integrando a area de conhecimento do planejamento urbano com a de
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saneamento ambiental e de gestdo dos recursos hidricos, buscando a interacdo entre as

mesmas, ja que tém em comum a sustentabilidade ambiental.
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ANEXO |



DECRETO LEI N°. 56, de 22 de agosto de 1969.

Manda observar com carater
obrigatorio o Regulamento das Instala¢fes
Prediais de Aguas e Esgotos Sanitarios na
cidade de Belém e da outras providéncias.

O Governador do Estado do Pard no uso da atribuicdo que lhe confere o
paragrafo 1° do artigo 2° do Ato Institucional N°. 5, de 13 de novembro de 1968, e tendo
em vista o disposto no artigo 1° do Ato Complementar N°. 49, de 27 de fevereiro de
1969.

DECRETA:

Art. 1° - O Regulamento das Instalacdes Prediais de Aguas e Esgotos Sanitarios
da cidade de Belém aprovado pela Resolucdo N°. 108, de 7 de maio de 1969, do
Conselho Estadual de Aguas e Esgotos e homologado pelo Decreto N°. 6.656, de 9 de
maio daquele ano, do Governador do Estado, passa a vigorar com carater obrigatdrio,
para todos os efeitos legais, apos a publicagdo no “Diario Oficial”.

Art. 2° - Os proprietarios de prédios a qualquer titulo, situados nas vias publicas
ou logradouros, onde exista implantada a rede de esgotos, no prazo de cento e vinte
(120) dias a contar da data em que o Departamento de Aguas e Esgoto declarar,
oficialmente, e divulgar através da imprensa e do “Diario Oficial” o pleno
funcionamento do servigco de esgotos sanitarios, sdo obrigados a requerer a ligacdo a
rede de esgotos, nos termos exigidos no Regulamento a que se refere o artigo anterior.

Paragrafo Unico - Os proprietarios que ndo atenderem a exigéncia deste artigo
ficardo obrigados a pagar a tarifa correspondente ao servico de esgoto, mensalmente,
como se a ligacdo houvesse sido feita.

Art. 3° - O Conselho Estadual de Aguas e Esgotos fixara as tarifas a serem
cobradas pelos servicos de esgotos sanitarios, as quais entrardo em vigor apds a
aprovacao do Governo do Estado.

Art. 4° - Os tabelides e escrives ndo poderdo lavrar escrituras de transmisséo de
propriedade, ou de constituicdo ou extingdo de direitos reais sobre imoveis, exceto os de
garantia e promessa de venda e compra; expedir cartas de arrematacdo ou de
adjudicacao ou formas de partilha, sem a exibicao, para constar dos respectivos atos, do
certificado de ndo exigéncia de débito, proveniente de tarifas de dguas e de esgotos e
das taxas destes servicos.

Art. 5° - O presente Decreto-lei entrard em vigor na data de sua publicacéo,
revogadas as disposi¢cdes em contrario.

Palacio do Governo do Estado do Pard, 22 de agosto de 1969.
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Governador do Estado
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Secretario de Estado de Governo
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Secretario de Estado de Seguranca Publica
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