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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principatugfr uma andlise da evolucdo do indice de tratantkn
esgoto (ITRAT) nos estados da regido Nordeste dxsiBentre os anos 2010 e 2014. Para isto, foram
definidos alguns objetivos secundarios, visandtrgianento do objetivo principal, quais sejam, @der um
levantamento bibliografico acerca da regido estagedantar dados disponibilizados no Sistema Natide
Informacgdes sobre Saneamento dos anos de 20104a &@horar uma planilha com os dados para posterio
georreferenciamento e criacdo dos arquivos vesprigarar indices de tratamento de esgotos; elaboren
mapas espacializando os referidos indices geradogor recomendacdes visando a melhoria quanttaiv
tocante ao esgotamento sanitario estadual e régiema o calculo do indice de tratamento de esgmlitiado
(ITRAT), expresso em porcentagem, tomou-se coner&atia o quantitativo de esgoto tratado em relagéo
total de esgoto coletado por estado. Além disslzulcai-se um valor médio de indice de tratamento de
esgotos coletados para o Nordeste por ano, o ghsidsou a andlise dos indices estaduais. Apésfatam
propostas duas classificacdasima da média abaixo da médiaEstiveramacima da médiaqueles indices
cujo ITRAT mostrou-se acima do valor médio em r&@a@ média do Nordeste para 0 ano analisado. Os
estados que apresentaram indices abaixo da refeddida, foram classificados conabaixo da média
Destacaram-se negativamente (em vermelho), no a0 e 2011, os estados do Rio Grande do Norte e
Maranhdo. Os estados do Ceara, Piaui e Sergigarivdesempenho positivo, com indices médios acena d
90%. O Nordeste Brasileiro apresentou ao longcacaw® anos analisados uma média de 80,07%.

Palavras-chave:Esgoto sanitario, Tratamento de esgoto, ITRAT.

1. INTRODUCAO

O Brasil ainda tem muito que avangar no quesiteaaento. Muitos sdo os problemas causados por essa
deficiéncia, como pode ser visto nas grandes cgjlg@cipalmente em suas periferias, onde o Estadega

a populagéo os seus direitos basicos, em sua maiodulados direta ou indiretamente ao quesiteaaento
bésico.

O saneamento basico é definido como o conjuntoedécss, infraestruturas e instalagcdes operaciotais
abastecimento de &gua potavel, esgotamento saeniléripeza urbana e manejo de residuos solidos e
drenagem e manejo das &guas pluviais, limpezacalifiagdo preventiva das respectivas redes urbanas,
devendo ser prestados de forma universal e integwadl transparéncia, eficiéncia e sustentabilidade
econdmica, valendo-se de tecnologias apropriadasindo-se a integracdo das infraestruturas e@e\dom

a gestdo eficiente dos recursos hidricos (BRASID72.

A Organizac¢do Mundial de Saude (OMS) define sanatom@mo sendo o controle dos fatores do meiodfisic
do homem, que exercem ou podem exercer efeitogamosbbre o bem estar fisico, mental e social.ssi
saneamento pode ser caracterizado como o conjuniac@les socioecondémicas que objetiva o alcance da
salubridade ambiental.

Dessa forma, verifica-se a intima ligagao do teameamento com o tema meio ambiente, o que, porichdi
atribui ao saneamento uma caracteristica trandyesssado o mesmo tema central no processo de gestédo
ambiental, ou seja, ao se falar de saude, rechiddsos, residuos sélidos, educacéo, dentre otgroas, o
guesito saneamento permeia a discussao, poisnnfudireta ou indiretamente essas areas.

Nesse contexto, 0 esgotamento sanitario exerceapel pnuito importante na gestdo ambiental, poidatea
pode causar sérios danos ambientais, principalnaeintgabilizacdo de mananciais usados para abesen
publico e outros usos menos nobres.
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O esgotamento sanitario € constituido pelas atiésiainfraestruturas e instalagfes operacionaisotita,
transporte, tratamento e disposicéo final adequddsessgotos sanitarios, desde as ligacdes prediacsseu
lancamento final no meio ambiente.

No Brasil, um dos grandes gargalos do saneamesitteraa coleta e tratamento do efluente geraderbag
informagfes tém sido veiculadas na midia, confudwia opinido pulblica, através da ma interpretago d
informac8es acerca da coleta e tratamento de esgoto

Nessa perspectiva, o presente trabalho teve copetivabprincipal efetuar uma anélise da evolugadritice

de tratamento de esgoto (ITRAT) nos estados daaddordeste do Brasil entre os anos 2010 e 20dv P
isto, foram definidos alguns objetivos secundanasando o atingimento do objetivo principal. Forafes:
proceder um levantamento bibliografico acerca déceestudada; levantar dados disponibilizadosister8a
Nacional de Informagfes sobre Saneamento dos an@91D a 2014; elaborar uma planilha com os dados
para posterior georreferenciamento e criagdo dpsivars vetoriais; gerar indices de tratamento dptes;
elaborar cinco mapas espacializando os referidtises gerados; propor recomendacdes visando a nigelho
quantitativa no tocante ao esgotamento sanitatameal e regional.

Assim, este trabalho justifica-se a medida queritnntpara um melhor entendimento da situagdo dizénde
tratamento de esgoto coletado na regido de estudo.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. ESGOTO SANITARIO

A Lei Federal 11.445/2007 define saneamento b&siom sendo:

O conjunto de servigos, infraestruturas e instaac@®peracionais de: a)
abastecimento de agua potavelconstituido pelas atividades, infraestruturas e
instalacdes necessarias ao abastecimento publicéigda potavel, desde a
captacdo até as ligacBes prediais e respectivésurimentos de medicao; b)
esgotamento sanitario constituido pelas atividades, infraestruturasstalaces
operacionais de coleta, transporte, tratamentospodicdo final adequados dos
esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais s¢é langamento final no meio
ambiente; ¢ limpeza urbana e manejo de residuos sélidosonjunto de
atividades, infraestruturas e instalacdes opera@orde coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destino final do lixo dstté e do lixo originario da
varricdo e limpeza de logradouros e vias publiddgrenagem e manejo das
aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventivaad respectivas redes
urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e ingfida operacionais de
drenagem urbana de &guas pluviais, de transpartengfio ou retengdo para o
amortecimento de vazfes de cheias, tratamento posifdio final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas (BRASIL, 2007).

Nesse contexto, verifica-se que 0 esgotamentoasené parte de um conjunto de servigos que caizate
saneamento, estando inserido num sistema que s@& decaptacdo em mananciais até o lancamentgai® es
tratado, geralmente, nesses mesmos mananciais suasnbacias hidrogréficas.

Os esgotos domésticos, ou sanitarios, contém cler@9,9% de agua e apenas 0,1% de sélidos orgémicos
inorganicos, e tém composicao conhecida, com algwaaacdes, em fungdo das caracteristicas daesidad
clima, da situacdo econdmica e dos héabitos da po@aol entre outros fatores (MOTA, 2000).

Para Calijuri & Cunha (2013), os efluentes ou exgtanitarios sdo as aguas servidas provenientes da
residéncias, dos edificios residenciais e publides, clubes esportivos, dos restaurantes, dosthisspi de
instalacdes sanitarias das industrias.
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A NBR 9648 (ABNT, 2002) define esgoto sanitario comdespejo liquido constituido de esgotos donwéstic
e industrial, 4gua de infiltracdo o despejo liquidesultante do uso da &gua para higiene e neeadssid
fisiologicas humanas.

Sé&o originados a partir do uso da agua para higieseoal, cocgdo de alimentos, lavagem de utesjsilio
roupas, pisos e limpezas em geral. Apresentam wmgpasicdo pouco variavel e predominio de matéria
organica biodegradavel (CALIJURI & CUNHA, 2013).

A disposi¢cao adequada do esgoto é essencial Eade publica. A resolucdo da desigualdade no@eess
servicos de saude no déficit de suprimento de asgotto sanitario seria um efeito positivo na me¢hdas
condicbes de saneamento e na diminuicdo de vapescds infecciosas responsaveis por importantes
demandas no sistema de satde (BENICIO, 2011).

O Manual de Saneamento da FUNASA (2006) define tesjoméstico como sendo aquele proveniente
principalmente de residéncias, estabelecimentoemiais, instituigbes ou quaisquer edificagbesdisponha

de instalagBes de banheiros, lavanderias e cozittmmspdem-se essencialmente de agua de banhotaesxcre
papel higiénico, restos de comida, sabdo, detergeniguas de lavagem.

O esgotamento sanitario possui importancia saaitiecondmica. No aspecto sanitario, a coletaariemto
adequados evitam a ocorréncia de doencas, evitangoluicdo de recursos hidricos, mananciais para
abastecimento e solo. No quesito financeiro, seipormmpacto sera na diminuicdo das despesas com
tratamento de doencgas no sistema de saude.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1. AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo compreende o Nordeste brasilemmposto pelos estados de Alagoas, Bahia, Ceard,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grandéode (Figura 1). Trata-se da segunda regido mais
populosa do pais, ficando atrds somente do Sudesitgndo com uma populacdo de 56.988.707 hakstante
(IBGE, 2016), representando 28% da populagéo bresil
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Figura 1: Localizacdo da regido Nordeste do Brasil.
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3.2. OBTENGCAO E TRATAMENTO DE DADOS

Inicialmente, procedeu-se um levantamento biblibigwa acerca do tema através de livros, artigos,
dissertacdes, teses e legislacdes, visando canstenibasamento para o trabalho.

Num segundo momento, foram levantados dados disiimados pelo Sistema Napional de Informacdesesobr
Saneamento, a partir do qual foram extraidos dadesca do Diagndstico de Agua e Esgotos dos anos de
2010 a 2014 para os estados supracitados.

Os dados foram tabulados em planilha de forma gseefpossivel o georreferenciamento das informacdes
Para isto, as planilhas foram construidas contesdeeguintes dados: Geocddigo do IBGE, coordenadas

Y, nome do estado e indice de tratamento. Par&ole&lo indice de tratamento de esgoto coletatiBAIT),
expresso em porcentagem, tomou-se como referéngimmtitativo de esgoto tratado em relacdo ao tial
esgoto coletado por estado. Além disso, calculoursevalor médio de indice de tratamento de esgotos
coletados para o Nordeste por ano, o qual subsadanalise dos indices estaduais. Apés isto, fprampostas
duas classificacfesicima da médiee abaixo da médiaEstiveramacima da médiaaqueles indices cujo
ITRAT mostrou-se acima do valor médio do Nordesteapo ano analisado. Os estados que apresentaram
indices abaixo da referida média, foram classifisacbmoabaixo da média

Num terceiro momento, foram elaborados cinco maggmacializando os referidos indices, gerando-se
informac8es acerca dos estados analisados no petédidido, conforme pode ser visto na Figura 2.

Por fim, foram elaboradas recomendacdes para queebse uma melhora quantitativa no tocante ao
esgotamento sanitario estadual.

Escala
1:23.000.000

Situagao ITRAT estadual Média ITRAT NE 2011: 83,52%
Bl Acima da média Média ITRAT NE 2012: 79,18%

I Abaixo da média Média ITRAT NE 2013: 76,51%
Média ITRAT NE 2010: 84,41% dia TTRAT NE 2014: 76,74%

Figura 2: indices de Tratamento de Esgoto Coletadd TRAT) dos estados do Nordeste brasileiro nos
anos de 2010 a 2014.

4. RESULTADOS OBTIDOS

O Nordeste Brasileiro apresentou ao longo dos cmos analisados uma média de 80,07%. Individuaémen
as médias ocorreram conforme demonstrado na Tabela
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Tabela 1: Porcentagem dos indices de Tratamento desgoto Coletado (ITRAT). Fonte: SNIS, 2016.
ESTADO ANO/VALOR (%) ’
2010 2011 2012 2013 2014 MEDIA
Alagoas 89,00 89,40 71,71 55,24 56,33 72,34
Bahia 89,70 89,10 86,52 86,19 86,68 87,64
Ceard 96,60 94,40 90,72 90,08 87,65 91,89
Maranhéo 22,90 24,20 29,87 22,09 32,01 26,23
Paraiba 91,40 96,90 82,52 79,24 76,76 85,36
Pernambuco 97,40 91,40 84,93 80,28 73,04 85,41
Piaui 100,00 94,60 93,10 96,63 97,56 96,38
Rio Grande do Norte 75,40 79,90 84,21 81,97 84,01 81,10
Sergipe 97,30 91,80 89,02 96,8¢ 96,54 94,31
NORDESTE 84,41 83,52 79,18 76,51 76,74 -

Destacaram-se negativamente (em vermelho), nosden2810 e 2011, os estados do Rio Grande do Worte
Maranh&o. O estado do Maranhdo, ao longo de toslanos, apresentou ITRAT muito abaixo da média,
evidenciando grande deficiéncia de cobertura dartrento de esgoto, o que pode gerar impactos wegati
nos recursos hidricos, que sao fontes de langardergoande parte dos efluentes gerados nos diveesmes

da sociedade, especialmente no doméstico, tipollg@ desta pesquisa. Nos anos seguintes, figuraeam
lista de estados com ITRAT abaixo da média do Nsiedes municipios de Alagoas e Maranh&o.

Os estados do Ceara, Piaui e Sergipe apresentasamplenho positivo, com indices médios acima de 90%
Entretanto, é importante destacar que apesar dissdaostrados evidenciarem um quadro positivo do
panorama de tratamento de esgotos, a porcéo trétamiada muito menor do que o total gerado pelas
populagBes néo atendidas pelos servicos de colettamento de esgotos.

5. CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Os dados do Diagnostico de Agua e Esgotos dos @@ma2010 a 2014 mostraram-se adequados para o
atendimento dos objetivos do presente trabalhqu@possibilitaram a representacéo espacial desde$
indices. Na média o Nordeste apresentou média )¢/ cobertura no tratamento dos esgotos coletias
populacdes atendidas pelos sistemas de esgotassmitario. E importante destacar que os esgotesactuls

nao representam a totalidade do esgoto geradondayportanto, um passivo a ser coletado, quesestdo
destinado inadequadamente em solos e recursosdsidA prova disto sdo as cidades com esgotos a céu
aberto e rios, lagos e lagoas completamente palydelo lancamento indevido de esgoto em suas aguas.

Além disso, recomenda-se ao estado do Maranhaprgneaova maiores investimentos em politicas voltadas
para 0 saneamento basico em seu territério, poitodos 0s anos, 0 mesmo apresentou-se abaixo da méd
guando comparado com a média do Nordeste da cobaduratamento dos esgotos coletados.

Por fim, destaca-se a importancia da permanentensalizacdo do saneamento em toda a regido, cas\a
abranger a populacéo ndo atendida por esses servico
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