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Resumo: No Brasil, o setor de saneamento enfrenta grandes dificuldades, tanto no servigo de
fornecimento de &gua quanto no servico de coleta e tratamento de esgoto. Segundo a Associagédo
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, as politicas publicas de saneamento béasico, sobretudo
as voltadas a implantacao e ampliacdo de redes coletoras de esgotos ndo conseguiram, na Ultima
década, acompanhar o crescimento demografico da populagéo brasileira nas areas urbanas e a Regido
Norte é a que apresenta a situacdo mais grave. O presente trabalho objetiva abordar o panorama do
esgotamento sanitario na cidade de Belém-PA desde o ano de 1996 até o ano de 2014, destacando as
suas caracteristicas e discutindo as suas particularidades.
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APPROACH OF SANITATION IN BELEM-PA

Abstract: In Brazil, the sanitation sector faces major difficulties, in the service of water supply and in
the collection and treatment of sewage service. According to the Brazilian Sanitary and Environmental
Engineering Association, public policies sanitation, especially those aimed at the implementation and
expansion of sewer networks sewage, they failed in the last decade, follow the demographic growth of
the population in urban areas and the North region is the one with the most serious situation. This paper
aims to show the panorama of sewage in the city of Belém-PA since the year 1996 to the year 2014,
highlighting their characteristics and discussing their characteristics.
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1. INTRODUCAO

O atual foco dos projetos de saneamento nos mais diversos paises do mundo tém saido de
sua concepcao sanitaria classica, recaindo em uma abordagem ambiental, que visa ndo s6 a promover a
satde do homem, mas, também, a conservagdo do meio fisico e bidtipo (SOARES, BERNARDES,
CORDEIRO NETTO, 2002).

Investir em saneamento, principalmente no tratamento do esgoto sanitario, que € realizado
por meio de estagdes de tratamento de esgoto que reproduzem, em um menor espago e tempo, a
capacidade de autodepuragdo dos cursos d’agua ¢ a principal alternativa para a preservacao dos corpos
d’agua. As aguas recuperadas por essas estagOes possuem diversas aplicagdes, onde se destaca a
irrigacdo de campos de esportes, pragas etc.; usos paisagisticos; descarga de toaletes; combate a
incéndios; lavagem de automoveis; limpeza de ruas; usos na constru¢do (PROSAB, 2006; LEONETI,
PRADO, OLIVEIRA, 2011). Essas alternativas contribuem diretamente para a diminui¢do do consumo
de agua potavel para estes fins, além de gerar consequéncias positivas sobre a satde e 0 meio ambiente
(TONETO JUNIOR, 2004; LEONETI, PRADO, OLIVEIRA, 2011).

Quando se trata da implementacdo de sistemas de esgotamento sanitario, e dos beneficios
a saude publica e ao meio ambiente, deve-se esclarecer algumas questfes. Apesar dos beneficios a satide
publica, com o afastamento dos esgotos da proximidade das residéncias, existem significativos impactos
negativos no que tange a sua implementacdo. Um dos principais aspectos negativos desse tipo de
sistema, além da possibilidade de vazamentos, é a concentracdo da poluicdo nas redes coletoras. Caso 0
esgoto ndo possua tratamento adequado, o sistema de esgotamento sanitario poderd induzir a uma
deterioracdo do corpo receptor (rios, lagos, lagoas, represas, enseadas, baias e mares), deteriorando a
qualidade da vida aquatica e ainda prejudicar outros usuarios da dgua ou outras espécies de animais e
vegetais (SOARES, BERNARDES, CORDEIRO NETTO, 2002; PIMENTEL & CORDEIRO NETTO,
1998; TCHOBANOGLOUS & SCHROEDER, 1985).

No Brasil, o setor de saneamento enfrenta grandes dificuldades, tanto no servigo de
fornecimento de agua quanto no servico de coleta e tratamento de esgoto. Na coleta de esgoto, destaca-
se que apenas 34% dos domicilios brasileiros possuiam conexdo com a rede de esgoto em 2005, ou seja,
dois tercos dos domicilios lancavam seus dejetos em local ndo apropriado, poluindo rios, mares e lencoéis
freaticos (SNIS, 2006).

Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (2011), as politicas
publicas de saneamento bésico, sobretudo as voltadas a implantagdo e ampliacdo de redes coletoras de
esgotos, ndo conseguiram, na Ultima década, acompanhar o crescimento demogréafico da populagdo
brasileira nas areas urbanas e a Regido Norte é a que apresenta a situacdo mais grave.

@ABES-RS PUC E f‘pam"i‘ UF%GS . E—— abes-rs@abes-rs.org.br

51 3212.1375



Requlamentagdo Ambiental,

Desenvolvimento ¢ Inovaga

Em 2007, segundo o Plano Diretor do Sistema de Esgotamento Sanitario da Regido
Metropolitana de Belém (PDSESRMB), umas das principais capitais da Regido Norte, apenas 15% da
populacdo era atendida por sistemas publicos de esgotamento sanitario, essa porcentagem encontrava-
se nos municipios de Belém e Ananindeua, correspondendo a 12% e 3% respectivamente. Os municipios
de Santa Béarbara, Benevides e Marituba encontravam-se totalmente desprovidos de sistema publico de
esgotamento sanitario.

2. OBJETIVO

O trabalho objetiva fazer uma analise da situacdo do esgotamento sanitario na cidade de
Belém entre os anos de 1996 e 2014, verificando o quantitativo de esgoto gerado, de esgoto coletado e
tratado na cidade de Belém-PA, fazendo uma discusséo dos possiveis impactos no meio ambiente e na
salide publica, além de outras abordagens.

3. METODOLOGIA

O trabalho consistiu em uma andlise bibliografica de carater exploratério em artigos
cientificos e outras literaturas relacionadas ao esgotamento sanitario, principalmente na cidade de
Belém-PA.

Explorou-se a série historica do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) de 1996 a 2014, ano mais recente, analisando informagdes relacionadas ao saneamento basico,
como a evolugdo do atendimento a coleta e tratamento de esgoto na cidade, abordando populagdo
atendida, esgoto coletado, esgoto tratado, dentre outras.

Analisou-se também os sensos demograficos de 1991, 2000 e 2010 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) além de informagdes do mesmo instituto quanto a populacéo da cidade
nos anos de 1991, 1996, 2000, 2007, 2010 e 2014, afim de se obter informag6es quanto a populacéo da
cidade em estudo entre os anos de 1996 a 2014, fazendo uma projecdo através do método geométrico
nos anos em que nao ha informacdes oficiais. Para isso, utilizou-se as seguintes formulagdes expressadas
pelas Equacdes (1) e (2) (TSUTIYA, 2006):

@)
P=P,.q%?

2
q= (Pllpz)(ll(tl—tO)) ( )

Analisou-se também dados do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Abastecimento
de &gua e Esgotamento Sanitério de Belém-PA (2014), e da NBR 9.649/1986, afim de obter informagdes
especificas de parametros para a geracdo de esgoto na cidade em estudo. Para o célculo da geracdo de
esgoto, utilizou-se a seguinte formulagéo expressa pela Equagdo (3) (PEREIRA E SILVA, 2010).

@)

Q(L/s) =(P.C . Ky . Kz.(q/86400) + Qindustrial + Qinfiltracao

A equacdo possui como variaveis a populacdo total em “habitantes”, (P); o coeficiente de
retorno (C), adimensional; coeficiente do dia de maior consumo (K3), adimensional; coeficiente da hora
de maior consumo (K3), adimensional; o consumo per capta (g), em litros por habitantes multiplicado
pelo dia (L/hab.d); além das vazdes de esgoto industrial e de infiltracdo, esta calculada pelo produto da
taxa de infiltragdo com o comprimento total da rede.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Caracterizagéo da area de estudo
A Figura 1 mostra a localizacdo de Belém-PA.

Figura 1 — Mapa da cidade de Belém-PA
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Belém é a capital do Estado do Pard, dividida em 8 distritos administrativos e segundo o
altimo dado oficial divulgado pelo IBGE (2014), possui uma populacdo de cerca de 1.432.844
habitantes. E a cidade mais importante do Estado do Para, sendo muito importante historicamente para
a ocupacdo da Regido Amazoénica no periodo da exploracdo do latex para producdo de borracha,
juntamente com a cidade de Manaus. A cidade é um importante polo econémico e turistico da Regido
Norte, sendo uma das principais cidades do pais também. (BELEM, 2011).

A cidade é banhada ao sul pelo Rio Guama, a oeste pela Baia do Guajara e mais ao norte
pelo arquipélago do Marajo. Por ser a cidade mais populosa e mais urbanizada do estado do Par4, é de
fundamental importancia a manutencéo da qualidade dos recursos hidricos que banham a cidade, através
do controle de efluentes lancados, por exemplo, afim de evitar problemas de saide pablica através de
doencas de veiculagdo hidrica no proprio municipio além dos municipios a jusante do Rio Guama e da
Baia do Guajara.

4.1. Analise de dados quantitativos
E importante salientar que o trabalho nio fez referéncia as solucBes individuais de

disposicao final de esgotamento sanitario, como tanques sépticos, por exemplo. Contudo, nota-se que
na cidade a disposicdo de esgotamento sanitario na maioria dos casos € feita em galerias de

EALIZACAO CORREALIZACAQ INFORMACOES
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macrodrenagem, de maneira imprépria. Por isso considerou-se o espaco amostral toda a populacdo da
cidade.

Primeiramente efetuou-se um estudo demogréfico da cidade de Belém-PA entre 0s anos
anos de 1996 até 2014, ano que possui 0s dados mais atuais do SNIS quanto ao esgotamento sanitario.
Oficialmente o IBGE disp6e de dados dos anos de 1991, 1996, 2000, 2007, 2010 e 2014. Contudo, para
melhor visualizacdo, efetuou-se uma projecdo populacional para os anos em que ndo haviam dados
através do método geométrico, como ja dito. De posse do célculo da populacdo de cada ano e dos dados
oficiais do IBGE, fez-se a Tabela 1 e Figura 2 a seguir.

Tabela 1- Populagdo de Belém entre os anos de 1996 e 2014.

Ano Populacéo

*2014 1.432.844
2013 1.429.133
2012 1.417.121
2011 1.405.210

*2010 1.393.399
2009 1.447.790
2008 1.428.186

*2007 1.408.847
2006 1.524.014
2005 1.480.450
2004 1.438.132
2003 1.397.023
2002 1.357.089
2001 1.318.297

*2000 1.280.614
1999 1.081.992
1998 1.101.105
1997 1.120.555

*1996 1.140.349

* Dados oficiais

Figura 2 — Gréafico com o crescimento populacional de Belém estimado entre 1996 e 2014
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O SNIS fornece dados sobre a populacdo atendida por rede de esgotamento sanitario. A
Tabela 2 mostra a populacdo da cidade, a populacdo atendida e a relagao entre ambas.

Tabela 2 — Percentual de atendimento com rede coletora de esgoto

x Populacéo Percen_tual

Ano Populacédo Total . atendido
atendida (%)
*2014 1.432.844 181.972 12,70%
2013 1.429.133 101.145 7,08%
2012 1.417.121 101.380 7,15%
2011 1.405.210 112.868 8,03%
*2010 1.393.399 107.309 7,70%
2009 1.447.790 96.101 6,64%
2008 1.428.186 91.032 6,37%
*2007 1.408.847 83.778 5,95%
2006 1.524.014 74.442 4,88%
2005 1.480.450 94.459 6,38%
2004 1.438.132 82.350 5,73%
2003 1.397.023 81.713 5,85%
2002 1.357.089 80.795 5,95%
2001 1.318.297 81.593 6,19%
*2000 1.280.614 85.434 6,67%
1999 1.081.992 208.558 19,28%
1998 1.101.105 83.550 7,59%
1997 1.120.555 84.417 7,53%
*1996 1.140.349 94.000 8,24%
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‘ * Dados oficiais

Analisando unicamente os dados oficiais, nota-se que o percentual de atendimento em 1996
era maior do que os percentuais nos anos de 2000, 2007 e 2010. Durante esse periodo, uma possivel
explicativa € que o crescimento do atendimento ndo acompanhou o crescimento populacional. Esse
atendimento voltou a crescer em 2007 e assumiu 0 seu valor maximo em 2014. Nesse periodo
possivelmente o atendimento voltou a crescer, timidamente. No ano de 1999 houve o maior percentual
de atendimento, porém, como a populacdo total foi obtida através do método geométrico, suscetivel a
erros, tal dado é questionavel. Apesar disso, o valor da populacéo atendida nesse mesmo ano, informada
pelo SNIS, é o maior de todos os anos do periodo estudado.

De maneira geral, nota-se que uma parcela pequena da populacdo possui acesso a rede de
coleta de esgoto. Isso é um dado preocupante, visto que trata-se de uma cidade importantissima da
Regido Norte brasileira.

A populacéo de determinado ano é uma varidvel no célculo do volume de esgoto gerado,
expresso pela Equacgdo ja citada. A determinacdo das demais varidveis para a realizacdo do calculo do
esgoto gerado respeitou as diretrizes do Plano Municipal de Saneamento Basico de Abastecimento de
Agua e Esgotamento Sanitario de Belém-PA (2014). Segundo esse documento, os valores das C, Ki, K,
e g sdo, respectivamente, 0,80; 1,20;1,50; e 135,7 L/hab.d. A taxa de infiltragdo determinada pelo
documento é de 0,15 L/s.Km. De posse desses valores e da populagdo de cada ano e da extensdo da rede,
informado pelo SNIS, o volume de esgoto gerado foi calculado, desconsiderando a vaz&o industrial. A
Tabela 3 ilustra esses valores, correlacionando-os com o volume de esgoto coletado em cada ano,

informado pelo SNIS.

Tabela 3 — Percentual de esgoto coletado

Volume de
Ano Volume esgotos Percentual
produzido coletado coletado
(m3/ano) (m3/ano)
*2014 | 103.998.333,23 | 2.824.000,00 2,72%
2013 | 103.733.655,25 | 2.417.000,00 2,33%
2012 | 102.876.909,69 | 2.139.000,00 2,08%
2011 | 102.027.365,19 | 4.602.550,00 4,51%
*2010 | 102.282.414,00 | 3.140.590,00 3,07%
2009 | 106.161.758,86 | 6.539.660,00 6,16%
2008 | 104.764.471,99 | 6.144.000,00 5,86%
*2007 | 103.123.580,88 | 6.230.000,00 6,04%
2006 | 111.323.072,95 | 5.638.000,00 5,06%
2005 107.289.729,23 | Néo informado -
2004 104.271.414,62 | Néo informado -
2003 | 101.339.377,99 | 5.530.000,00 5,46%
2002 08.160.025,11 | 5.553.000,00 5,66%
2001 95.393.027,02 | 5.808.330,00 6,09%
*2000 | 92.705.354,17 | 6.246.890,00 6,74%
1999 78.538.788,95 | 6.502.830,00 8,28%
1998 79.901.989,70 | 6.953.250,00 8,70%
1997 81.182.552,85 7.300.000,00 8,99%
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*1996 | 82.594.339,41 | Nao informado -

*Dados oficiais

Nota-se que entre os dados oficiais, com excecdo do ano de 1996, ndo informado pelo
SNIS, houve um decréscimo do volume de esgoto coletado e crescimento do volume gerado. Essa é uma
tendéncia preocupante, visto que as consequéncias do langcamento de esgoto lan¢ado sem tratamento em
corpos hidricos geram consequéncias ja conhecidas, como as doencas de veiculagdo hidrica e o
fendbmeno da eutrofizacdo, por exemplo.

De maneira geral, observa-se tanto para os dados oficiais quanto pelos dados néo oficiais,
0 volume de esgoto coletado é muito menor do que o esgoto gerado, este em quantidade muito
expressiva. Uma atencdo especial para esse fato deve ser dada, afim de prevenir futuros problemas mais
graves para a salde publica e meio ambiente, principalmente para os centros localizados a jusante da
Baia do Guajara.

O SNIS informa ainda o volume de esgoto tratado na cidade pela Companhia de
Saneamento do Para (COSANPA), a partir do ano de 2006. A Tabela 4 relaciona o volume de esgoto
gerado com o volume tratado.

Tabela 4 — Percentual de esgoto tratado

$3ABES-Rs PUCRS H

Volume Volume de
Ano produzido esgotos tratado ;2{:32%2')
(m3/ano) (m3/ano)

*2014 | 103.998.333,23 | 1.018.000,00 0,98%
2013 | 103.733.655,25 | 1.208.000,00 1,16%
2012 | 102.876.909,69 883000,00 0,86%
2011 | 102.027.365,19 1.055,00 0,00%

*2010 | 102.282.414,00 927550,00 0,91%
2009 | 106.161.758,86 772960,00 0,73%
2008 | 104.764.471,99 393220,00 0,38%
*2007 | 103.123.580,88 399000,00 0,39%
2006 | 111.323.072,95 651000,00 0,58%

* Dados oficiais

Analisando a Tabela 4, nota-se que somente em uma situacdo o volume de esgoto tratado
foi maior que 1% do esgoto gerado. Como ja foi dito, as implicaces dessa ocorréncia sdo bastantes
sérias no &mbito da saude publica e preservagdo da qualidade dos recursos hidricos locais.

Os percentuais de volume de esgoto coletado e tratado mostrados, com relagdo ao volume
de esgoto gerado, reforcam a posicdo da cidade de Belém-PA no ranking do saneamento basico,
realizado pelo Instituto Trata Brasil (2014). A cidade se encontra na 97° posicao, atras de outras cidades
da Regido Norte do pais como Rio Branco, Manaus e Santarém por exemplo, além de outras cidades
menos urbanizadas pelo restante do pais.

Analisou-se ainda o percentual de esgoto tratado em relacdo ao percentual de esgoto
coletado, conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Percentual de esgoto que é tratado em relacdo ao coletado

Volume de esgotos
ANo Volume de esgotos tratado (1.000 Percentual
coletado (1.000 m?/ano) ' tratado
m3/ano)
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2014 2.824,00 1.018,00 36,05%
2013 2.417,00 1.208,00 49,98%
2012 2.139,00 883 41,28%
2011 4.602,55 1.055,00 22,92%
2010 3.140,59 927,55 29,53%
2009 6.539,66 772,96 11,82%
2008 6.144,00 393,22 6,40%
2007 6.230,00 399 6,40%
2006 5.638,00 651 11,55%
* Dados oficiais

Nota-se que em nenhuma situacdo o volume de esgoto tratado foi maior que 50% do esgoto
coletado. Isso caracteriza as perdas na rede de coleta de esgoto. Deve-se identificar onde estdo
localizadas essas perdas, visto que uma quantidade significativa de esgoto sem tratamento esta sendo
lancada localidades desconhecidas, e estas podem vir a sofrer sérias consequéncias relacionadas a saude
publica e degradacdo do meio ambiente, visto que ha a concentra¢do da polui¢do na rede coletora e
langcamento improprio no meio.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A cidade de Belém-PA é uma das maiores cidades do Brasil e uma das mais importantes
da Regido Norte brasileira, contudo a situacdo dessa localidade no que diz respeito ao esgotamento
sanitario € preocupante. A quantidade de esgoto langado sem tratamento em corpos hidricos da cidade
é expressiva, e problemas de saude publica locais e em cidades a jusante do Rio Guama e da Baia do
Guajara (Corpos hidricos que banham a cidade de Belém) podem estar relacionados com esse esgoto
lancado sem tratamento prévio.

O Ranking do saneamento do Instituto Trata Brasil mostra muito bem de forma sintetizada
a situacdo da cidade no que diz respeito ao saneamento basico. As autoridades publicas e outras
entidades relacionadas ao saneamento local devem atentar para essa ocorréncia, afim de evitar
problemas futuros de degradacgdo da satde publica e do meio ambiente, além de economizar nos gastos
com medicina curativa.
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