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ESTIMATIVA DO LANCAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO POR
ASSENTAMENTOS PRECARIOS EM LAGOAS NA CIDADE DE FORTALEZA,
CEARA, BRASIL

Estimation of domestic sewage by precarious settlements in lagoons in the city of Fortaleza, Ceard,
Brazil

Jodo Sérgio Queiroz de Lima'

RESUMO:

O presente artigo objetiva estimar o despejo de esgotos doméstico por assentamentos precarios nos corpos
hidricos lacustres da cidade de Fortaleza, quinta metropole do Brasil. Utilizou-se de método integrativo aplicado
aos estudos ambientais urbanos, que inter-relaciona fatos naturais e sociais. Evidenciou-se que esgotamento sa-
nitario ¢ o principal problema de saneamento em Fortaleza, principalmente nos bairros periféricos e nos assenta-
mentos precarios. Nesse contexto, identificou-se 21 favelas langando esgoto diretamente em lagoas, contribuindo
para a intensa problematica ambiental urbana, com o aporte de mais de 3 milhdes de litros didrios de dejetos sem
tratamento.
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ABSTRACT:

The present article aims to estimate the discharge of domestic sewage by precarious settlements in the
lacustrine water bodies of the city of Fortaleza, the fifth metropolis of Brazil. We used an integrative method
applied to urban environmental studies, which interrelated natural and social facts. It was evidenced that sani-
tary sewage is the main sanitation problem in Fortaleza, mainly in peripheral neighborhoods and in precarious
settlements. In this context, 21 favelas were identified, launching sewage directly into ponds, contributing to the
intense urban environmental problem, with the contribution of more than 3 million liters of wastewater per day.
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1. INTRODUCAO

O direito humano a 4gua potavel e ao saneamento ¢ fundamental para o desenvolvimento e manutengao de
habitats humanos seguros, resilientes e sustentaveis, especialmente nas cidades, onde o planejamento e a gestao
ambiental devem propor alternativas para evitar a escassez e eliminar as fontes de poluicdo. Esse entendimento €
vislumbrado na Agenda 2030, proposta pela Organizacao das Nagdes Unidas em 2015, ao tratar do desenvolvi-
mento urbano sustentavel. Nesse interim, se ressalta a integragao entre dois dos objetivos da nova agenda (objeti-
vos 06 e 11): assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da dgua e saneamento para tornar os assentamentos
humanos e as cidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (PNUD, 2016).

Considerando a relevancia da discussao, ressalta-se que entre os diversos problemas associados a ausén-
cia ou precariedade do saneamento nas cidades, estdo os relacionados ao esgotamento inadequado de aguas resi-
duais domésticas, que incidem na poluicao ou contaminag¢do de corpos hidricos fluviais, lacustres, subterraneos e
marinhos, além dos solos, produzindo ameacas aos seres humanos e ao meio ambiente.

Assevera Souza (2002) que o saneamento basico € um elemento urbano fundamental para garantia do
meio ambiente em condi¢des favoraveis e adequadas para a sociedade. O esgoto doméstico, nesse contexto, pre-
cisa ser regularmente coletado, tratado e langado no ambiente natural de forma a evitar a poluicao e contaminagao
de corpos hidricos e solos, prevenindo a degradagdo ambiental e proliferacao de vetores de patologias.

De acordo com Kronembergeret al (2012) o esgotamento sanitdrio ¢ um indicador relevante no contexto
das relacdes problematicas entre saneamento, meio ambiente e satide publica. Comum nos paises subdesenvolvi-
dos, a precariedade nesses sistemas se constitui importante ameaca a satide da populacao, sobretudo as camadas
de mais baixa renda.

No Brasil, dados de 2016 apontam uma cobertura da rede de esgoto para 57,02% da populagdo. Do total
coletado 74,87% ¢ tratado, segundo o Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS), integrante do
Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB).

Para a regido Nordeste o indice de coleta cai para 39,71%, com 79,66% desse total tendo tratamento ade-
quado. Com indice abaixo do pais e da regido, o Ceara apresenta somente 36,15% da populagao atendida com
coleta de esgoto, porém, o percentual de tratamento ¢ da ordem de 90,76% (BRASIL, 2018).

Nos ambientes urbanos cearenses o déficit e a precariedade dos sistemas de esgotamento produzem um
quadro de elevada probleméatica ambiental que atinge praticamente a totalidade da populacao com diferentes ni-
veis de intensidade. Nesse interim, se destacam negativamente os assentamentos humanos mais precarios, como
grandes fontes de impactos em corpos hidricos, devido aos insuficientes investimentos de politicas ptiblicas em
infraestruturas de saneamento.

Nesse sentido, a proposta do presente artigo ¢ discutir a relagdo entre as deficiéncias no saneamento bésico
e o potencial de degradagdo de corpos hidricos lacustres pelo lancamento inadequado de esgoto doméstico por
favelas. A cidade de Fortaleza ¢ a 4rea de estudo, considerando a grande quantidade de assentamentos precarios
e o avanco da degradagdao ambiental nas diversas lagoas do municipio.

Fortaleza, capital do Estado do Ceara, figura como a quinta maior capital do Brasil na segunda década
do século XXI, com mais de 2,5 milhdes de habitantes, se destacando economicamente como o principal centro
urbano do nordeste setentrional brasileiro (figura 1).

Apesar da posicao de metropole regional, Fortaleza apresenta fortes desigualdades sociais e espaciais,
que repercutem na produgdo de diversos assentamentos precarios distribuidos por toda a cidade, principalmente
favelas. No ambiente urbano a relagdo entre moradia precaria e sitio natural produz intensa degradacao ambiental,
integrando espacialmente riscos e impactos. Nesse contexto, as deficiéncias no saneamento basico representam
um importante foco de abordagem para estudos sobre o meio ambiente.
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Figura 1: Cidade de Fortaleza: localizagao. Fonte: elaborada pelo autor.

2. REVISAO DA LITERATURA

No contexto da urbanizagdo a deposi¢do inadequada de residuos (liquidos e sélidos) pode produzir si-
tuacdes de ameacas a sociedade e ao ambiente natural. O saneamento, dessa forma, consiste numa necessidade
fundamental para melhorar a relagdo entre sociedade e natureza, devendo ser tratado na perspectiva ambiental.

Conforme disposto na legislacdo brasileira pertinente ao tema, instituida em 2007, o saneamento basico
refere-se ao conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais para abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos s6lidos e manejo das dguas pluviais urbanas (lei fede-
ral n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007: BRASIL, 2007). Além do disposto na lei, o0 Ministério da Satde no Brasil
considera a defini¢ao da Organizacdo Mundial de Satide (OMS) sobre saneamento, entendido como o controle de
todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos deletérios sobre seu estado de
bem estar fisico, mental ou social.

Com base nesses pressupostos, a Fundagdo Nacional de Satde (FUNASA) amplia o entendimento para
saneamento ambiental, o definindo como o conjunto de agdes socioecondmicas que tem por objetivo alcangar
niveis de salubridade ambiental, por meio de abastecimento de dgua potavel, coleta e disposi¢do sanitaria de
residuos solidos, liquidos e gasosos, promog¢ao da disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle
de doengas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas, com a finalidade de proteger e melhorar as
condigoes de vida urbana e rural (BRASIL, 2015).

O saneamento ambiental deve buscar a promocao da salubridade do meio ambiente através da implanta-
¢do de um sistema que envolva funcionamento planejado de instalacdes e infraestruturas adequadas as caracteris-
ticas locais, favorecendo condi¢des de sobrevivéncia pela eliminagdo das ameagas representadas pelos residuos.

No trato da questdo, destaca-se a importancia dos residuos que podem produzir degradagdo ambiental.
Entre esses, o esgoto doméstico urbano precisa ser relevantemente considerado, devido ao elevado adensamento
de moradias precérias existentes nas cidades brasileiras.
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O esgoto doméstico deriva da d4gua consumida e devolvida pela sociedade a natureza, também denomina-
do de aguas servidas ou residuais. Em geral, essas aguas t€ém suas caracteristicas fisico-quimico-biologicas altera-
das e sdo lancadas, principalmente, em corpos hidricos naturais, tornando-se importantes insumos de degradagao
ambiental.

Os esgotos, dessa forma, podem afetar as condigdes de saude publica, sobretudo pela capacidade de
transmissao de patologias presentes nos dejetos, que interferem na qualidade da agua, alterando as condigdes de
salubridade adequadas ao consumo humano e a balneabilidade, por exemplo.

Os esgotos domésticos contém normalmente 99,9% de dgua e 0,1% de so6lidos organicos e inorganicos,
suspensos ¢ dissolvidos e micro-organismos, eventualmente carregando substancias toxicas. No langamento ina-
dequado no meio natural a principal preocupagdo se da sobre os organismos patogénicos e as consequéncias
nocivas a satde dos seres humanos.

Explica Kronemberger et al. (2012) que na perspectiva do potencial de degradagdao ambiental dos esgotos,
destaca-se a presenc¢a de matéria organica em concentracao superior a capacidade natural de rapida autodepura-
¢do, como os detergentes, defensivos agricolas, nutrientes que possibilitem a aceleracdo da eutrofizagdo, subs-
tancias inorganicas que provoquem o assoreamento, entre outras. Essas substancias inorganicas e organicas tem
efeito adverso, principalmente, nos ambientes naturais que apresentam corpos hidricos, como rios e lagoas, esse
ultimo, destacado no presente estudo.

As lagoas sao ambientes frageis e altamente suscetiveis as transformagdes impactantes, seja por influéncia
social ou agdo natural. Esse tipo de ambiente ¢ naturalmente rico em biodiversidade e importante para o balango
hidrodinamico entre o canal afluente e efluente, comportando-se como um reservatorio natural de agua e sedi-
mentos para a diminui¢do da area de abrangéncia das inundagdes.

Sao, portanto, ambientes naturais essenciais a garantia da funcionalidade sist€émica no meio ambiente
urbano, servindo inclusive a mitigagao dos efeitos adversos de eventos pluviais intensos e extremos, potenciais
causadores de situagdes criticas aos grupos sociais vulnerabilizados.

De acordo com Kleerekoper (1990) os ambientes lacustres compreendem biotipos aquaticos tipo 1éntico
(aguas paradas, com correntes subaquaticas em alguns casos) e lotico (dguas correntes). Esteves (1998) explica
que as lagoas sdo corpos d’agua rasos, de aguas doces, salobras ou salgadas, em que a radiacao solar pode alcan-
car o sedimento, possibilitando, consequentemente, o crescimento de macrofitas aquaticas em toda sua extensao.

Em escala regional, as lagoas sdo reservatérios que possibilitam o armazenamento de grande volume
de agua, contribuindo para o amortecimento das cheias dos riachos contribuintes. No meio urbano esses corpos
d’agua sao modificados, principalmente, pelo assoreamento, entulhamento, ocupagao de suas margens e do pro-
prio corpo hidrico, descaracterizagdo dos ecossistemas aquaticos, poluicdo e contaminacao das aguas.

As alteracdes sofridas pelos ambientes lacustres em seus aspectos hidrodinamicos, morfologicos, sedi-
mentolédgicos e de qualidade da 4gua, podem comprometer a qualidade ambiental tanto do proprio sistema, quan-
to dos sistemas a jusante, provocando alteracao no pico de cheias, erosdao ou assoreamento acentuado, poluicao e
contaminag¢ao dos recursos hidricos.

3. METODOLOGIA

O objeto do estudo trata da relagdo problematica entre saneamento basico € meio ambiente, abordando o
potencial de degradagdao ambiental de corpos hidricos lacustres pelo langamento inadequado de esgoto doméstico
por assentamentos precarios no ambiente urbano da cidade de Fortaleza.

Entendendo a preméncia da problematica ambiental nas cidades como uma crise constante, utiliza-se re-
ferencial tedrico-metodoldgico para realizar releituras do ambiente urbano em suas multiplas dimensdes, na pro-
cura de desvendar como a integracao entre natureza e sociedade repercute na produgdo de impactos ambientais.

Monteiro (2011, p.10) analisa que a complexidade do meio ambiente urbano possibilita os mais avanca-
dos estudos interdisciplinares e integrativos, requerendo o entendimento da estruturagao da sociedade nas inter-
-relacdes com os sistemas naturais. Com base em Silva (1997) compreende-se que a analise ambiental da cidade
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deve considerar toda a dindmica e complexidade do ambiente urbano para buscar compreender uma situagao
especifica.

A abordagem de um objeto especifico na integralidade da cidade aprofunda-se na relevancia deste para o
contexto ambiental, requerendo bases conceituais atualizadas e modernos enfoques metodolégicos de investiga-
¢do. A esséncia da questdo ¢ alcancgada através da problematizacdo dos processos atuantes, materializados, entre
outros aspectos, nas formas de uso e ocupacao da terra urbana.

Reitera Coelho (2001) que o exame da cidade na perspectiva ambiental deve interpretar o meio natural
integrado aos processos socioecondmicos, em diversas escalas espaciais e temporais articuladas, considerando a
diversidade e complexidade de atores e fatores interagentes assim como suas representacdes espaciais diferencia-
das, contraditorias e conflituosas, materializados nas diversas formas de uso e ocupagao no meio urbano.

De modo a contemplar a maior quantidade de informagdes possiveis diante da grande diversidade de
dados e variaveis, Christofoletti (2001, p.421 e 422) destaca a necessidade de levantar documentos de multiplas
fontes que oferecam informagdes multitematicas para a compreensdo da dindmica geoambiental das areas urba-
nizadas.

Sumariamente, considera-se que o fato urbano interessa aos estudos ambientais como fator socioecond-
mico, materializado na cidade através de multiplos processos e intervencdes, instalados no mosaico de ambientes
naturais através das formas de uso e ocupacgdo da terra. A compreensdo das relacdes entre os fatores socioecono-
micos e os fatores naturais favorece a identificacdo dos agentes e processos produtores de degradagdo ambiental.
Nesse quadro se baseia o estudo em pauta.

Para orientar esse tipo de investigacao necessita-se adotar metodologia integrativa que permita adaptacdes
para abordagem dos problemas elaborados na complexidade das relagdes sociedade e natureza nas cidades. Con-
forme Souza e Oliveira (2011, p.15) esse enfoque viabiliza andlises de inter-relagdes de causa e efeito buscando
a concepgao socioambiental de um determinado territorio. Colaboram Santos e Ross (2012) ao dizerem que esse
tipo de analise propicia relacionar os aspectos socioecondmicos € naturais gerando informagdes multitematicas,
enfatizando potencialidades e problemas ambientais.

As andlises integrativas oferecem uma metodologia de unificacdo interdisciplinar para tratamento das
questdes ambientais, partindo do nivel tedrico, adotando fases de identificacdo dos componentes e analise das
relagdes para construcao de sintese interpretativa.

Baseados nessa logica, o modelo analitico permite verificar as tendéncias ambientais, incorporando a
avaliacdo das interferéncias das atividades antropogénicas para compreensdo das relacdes entre os ambientes
naturais e as comunidades humanas, com o intuito de investigar as multiplas problematicas.

A avaliacdo ¢ operacionalizada através de analises, integracdes e sinteses interpretativas, a partir de base
de dados e informagdes multitematicas, pertinentes em estudos precedentes, conforme preconizam Santos € Ross
(2012) e Santos e Souza (2014). Na etapa analitica realiza-se o levantamento de dados secundarios e geragado
de dados primérios, que sdo utilizados posteriormente nas correlagdes e sinteses. Nessa etapa também se realiza
analise histdrica do tema para compreensao dos problemas.

Na etapa integrativa e de sintese, procede-se investigacao das relagdes de interdependéncia entre as com-
ponentes socioambientais, na perspectiva de totalidade, e o reconhecimento das relagdes de causa e efeito entre
essas componentes, para avaliacdo dos fatores produtores das areas de riscos.

No ambito da andlise, adota-se como principal procedimento operacional utilizado para obten¢do dos
resultados apresentados no artigo, a estimativa da produgdo de esgoto doméstico nos assentamentos precarios
localizados em ambientes lacustres, adaptando método apresentado no Manual de Saneamento da Fundacao Na-
cional de Saude (FUNASA) (BRASIL, 2015).

De acordo com o preconizado, o calculo da contribui¢do per capita de esgoto tem relacdo direta com o
consumo de dgua. Dessa forma, para o dimensionamento da produgdo de esgoto considera-se o consumo efetivo
de agua per capita, ndo incluindo a perdas. O consumo didrio médio per capita de agua (litros/habitante/dia) para
populacdes dotadas de ligagdes domiciliares, mesmo que clandestinas, considerando cidades com populagdo aci-
ma de 250.000 habitantes, ¢ da ordem de 150 a 300 litros.
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Conforme essa relagdo, a contribuigdo per capita de esgoto (Ecpc) corresponde ao consumo per capita de
agua (Acpc) multiplicado pelo coeficiente de retorno agua/esgoto (R), que € calculado pela relacao entre o volu-
me de esgoto recebido na rede coletora e o volume de agua efetivamente fornecido a populacao (equacao 1).

(1)
Ecpc =Acpc x R (0,8)
Onde,
Ecpc = contribuicao per capita de esgoto;
Acpc = consumo per capita de agua (litros/habitante);
R = coeficiente de retorno agua/esgoto (volume de esgoto recebido na rede coletora xvolume de agua efetivamen-
te fornecido a populagao = 0,8).

Nesse contexto, as normas técnicas brasileiras consideram o valor do coeficiente de retorno (R) de 0,8,
ou seja, 80% do consumo de dgua sdao convertidos em esgoto, segundo o Manual de Saneamento, que sugere a
utilizacao desse percentual na auséncia de dados especificos de cada territorio (BRASIL, 2015).

Para o calculo da contribuicao de esgoto doméstico langado por assentamentos precarios nos corpos hidri-
cos lacustres no sitio urbano de Fortaleza (EDapl), considera-se a relagdo entre a contribuicao per capita de agua
produzida pela populagdo residente nesses assentamentos e o coeficiente de retorno agua/esgoto, no valor de 0,8
(equagdo 2).

@)
EDapl = Acpca x R (0,8)
Onde,
EDapl = contribui¢do de esgoto doméstico lancado por assentamentos precarios em lagoas;
Acpca = contribui¢do per capita de 4gua nos assentamentos precarios localizados em ambientes lacustres [popu-
lagdo nos assentamentos x150 litros xperiodo considerado (dia, més ou ano)];
R = Coeficiente de retorno = 0,8.

Tratando-se de assentamentos precarios, optou-se por adotar o valor minimo do consumo médio diario
per capita de agua, notadamente 150 litros, tomando como referéncia a possivel predominancia de ligagdes clan-
destinas e uma menor demanda por 4gua do que a média dos domicilios urbanos, que utilizam diversos pontos de
agua no imovel e equipamentos eletrodomésticos que incrementam o consumo.

4. RESULTADOS

Souza (2002), analisando o setor de saneamento basico em Fortaleza, notadamente no que se refere ao
esgotamento sanitario, apresentou que o primeiro sistema foi projetado em 1911, entrando em funcionamento
somente em 1927, recobrindo somente o territorio do atual bairro Centro. O sistema recebeu importantes equipa-
mentos na década de 1950, contudo, até o inicio dos anos 1970 somente 8% da populagdo encontrava-se atendida
pela rede publica.

No final dessa década, apds a constru¢ao de um interceptor oceanico e de um emissario submarino, o
atendimento cresceu para 18,9% da populagdo, concentrado, principalmente no setor leste, area de maior valor
imobiliario e de residéncia dos grupos sociais de maior renda. Para a maior parte da populacdo de Fortaleza, lo-
calizada em bairros populares, na periferia e nas favelas, o sistema de esgoto permaneceu bastante deficitario e
precario, com ampla polui¢do de corpos hidricos e praias.

Na década de 1990, precisamente no ano de 1996, a cobertura da rede de esgoto ainda apresentava-se
bastante deficiente, ndo ultrapassando 20% da populagdo, mesmo apds a implantacao do programa SANEFOR/
SANEAR. Conclui a autora que o principal problema de saneamento em Fortaleza, principalmente no que tange
ao esgotamento sanitario, estd na cobertura dos bairros da periferia urbana e das favelas. Esse quadro ¢ responsa-

REDE - Revista Eletronica do PRODEMA Fortaleza, Brasil, v. 11, n. 2, p.92-107 jul./dez. 2017. ISSN: 1982-552



REDE Revista Eletr6nica do PRODEMA  issn: 1982 - 5528

Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br  D.0.:102241 1/rede2017.1102.09

LIMA, J.S.Q de.
vel por amplos problemas ambientais urbanos, que repercutem principalmente na saude publica e degradacao de
ambientes naturais (SOUZA, 2002).

Disserta Bento (2011) que o esgotamento sanitario ¢ o servico de saneamento mais deficitario histori-
camente na cidade de Fortaleza e o que revela de forma mais contundente as diferenciagdes socioespaciais. A
cobertura e a melhor qualidade das infraestruturas privilegiam as areas centrais, ocupadas pelos grupos sociais de
maior renda, cujos territorios apresentam maior valorizagao imobilidria.

Segundo o autor, analisando dados do IBGE, no inicio do século XXI Fortaleza apresentava apenas 44,4%
dos domicilios ligados a rede geral de esgoto. Os investimentos permaneceram reduzidos, fazendo com que a
cidade ndo ultrapassasse a 28° posicao entre as maiores cidades do pais no ano de 2008, quanto ao percentual de
ligagdo dos domicilios a rede geral de esgoto (municipios com populagdo acima de 300.000 habitantes).

Complementa Bento (2011) que nesse periodo, a cobertura da rede geral de esgotamento sanitario em
Fortaleza permaneceu concentrada nos bairros centrais, com maior nivel de renda na cidade. Com excecao des-
ses bairros, destacam-se os bairros originados em conjuntos habitacionais, também com condigdes satisfatorias
quanto a cobertura de infraestruturas.

Em contrapartida, a situacdo ¢ extremamente problematica nos assentamentos precarios, onde a inexistén-
cia, insuficiéncia e deficiéncia na rede de saneamento sdo caracteristicas marcantes, contribuindo para produgao
de impactos ambientais na relagdo com os corpos hidricos, tornando evidente o déficit do sistema de esgoto, que
produz sérios problemas sanitarios, que agravam o quadro de saude publica.

A partir da década de 1990 e principalmente no inicio do século XXI, as politicas publicas de saneamento
basico se expandiram para todas as regides da cidade, mesmo que de forma timida, mas permaneceram ausentes
na maioria dos assentamentos precarios. Grande parte do esgoto produzido ndo tem coleta e tratamento adequado,
sendo despejados nos corpos hidricos, revelando a necessidade universalizacdo dos servigos para interceptacao
sanitaria dos residuos.

Em meados da segunda década do século XXI a cidade de Fortaleza apresentou 49,68% da populagao
coberta pela rede de esgoto em 2016, menos da metade do contingente (BRASIL, 2018). De acordo com o gover-
no do Estado do Cear4, os projetos de ampliacdo do sistema de esgotamento sanitdrio na area leste de Fortaleza,
concluidos no inicio do ano de 2018, aumentaram a cobertura do servigo para 62% do territério (JORNAL O
POVO, 21 de janeiro de 2018).

Na atualidade o sistema de esgotamento sanitario publico na cidade de Fortaleza ainda ¢ bastante preca-
rio, com impacto direto na satde publica e na degradacdo do meio ambiente urbano. Nos bairros localizados na
periferia, algumas comunidades apresentam cobertura quase nula. O problema ¢ considerado cronico e abrange
também alguns setores das regides da cidade ocupadas por populacdo de renda média e média alta.

Corroboram com esse entendimento, o governo do Estado do Ceara, a Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara (CAGECE) e a prefeitura de Fortaleza, de acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico, norma-
tizado através doDecreto Municipal n.13.713/2015 (FORTALEZA, 2014).

No sitio urbano de Fortaleza, os ambientes lacustres figuram entre os mais impactados pelas deficiéncias
do saneamento basico. A rede de drenagem ¢ composta por 45 lagoas distribuidas por todo o territorio, principal-
mente na bacia hidrogréfica do rio Coco, que conta com 36 sistemas naturais desse tipo. A bacia do rio Maran-
guapinho apresenta seis lagoas e a bacia da Vertente Maritima somente trés (CEARA, 1978) (figura 2).

O conjunto de lagoas ¢ formado naturalmente por dguas de aporte pluvial, fluvial e freatico, formando pla-
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Figura 2: Sitio urbano de Fortaleza: bacias hidrograficas: localizagao. Fonte: elaborada pelo autor.

nicies embutidas nos tabuleiros pré-litoraneos. Por vezes aparecem combinados com sistemas dunares, planicies
fluviais e areas de inundagao sazonal.

Ao longo da urbanizagdo da cidade, no que tange ao crescimento da area construida, ¢ incalculavel o nu-
mero de lagoas aterradas e extintas devido as praticas indiscriminadas e desordenadas de uso e ocupagao do solo,
sem controle ou fiscalizac¢do das atividades impactantes sobre o meio natural, principalmente nos bairros centrais.

Até a década de 1960 as lagoas foram utilizadas como importantes recursos hidricos na cidade de Forta-
leza. Em periodo anterior a implantacao dos servigos de abastecimento de dgua por rede geral os corpos lacustres
tinham 4guas captadas para o consumo doméstico. Outros usos eram destacados, como lazer e pesca artesanal.
Nesse interim, destacam-se as lagoas da Parangaba, Maraponga, Mondubim e Messejana, sem desconsiderar
mananciais de menor dimensao.

Com o progressivo crescimento do espago construido e processos de loteamento, diversos ambientes
lacustres foram fortemente impactados, com aterramento parcial ou total, principalmente os de menor dimensao
e volume de dgua. Antigas lagoas utilizadas como fontes de abastecimento hidrico passaram a receber, de forma
indiscriminada, principalmente efluentes domésticos.

A partir da década de 1970 foi marcante o processo de degradacdo ambiental das lagoas. O crescimento
urbano, através de loteamentos comerciais, eliminou diversas bacias lacustres com artificios técnicos de movi-
mentacdo de terra, como cortes e aterros. Lagoas temporarias foram rapidamente descaracterizadas.A ampla
degradagao e eliminagdo de ambientes lacustres trouxe forte repercussdo na drenagem superficial do sitio urbano
de Fortaleza. Eventos de inundacdo e alagamentos foram potencializados pelos impactos ambientais e passaram
a se constituir importantes ameagas a ocupagdo urbana, tanto nas areas centrais quanto nas periferias.

As margens de lagoas foram relegadas a espacos menos valorizados pelo mercado imobiliario. Com isso,
a ocupacdo por comunidades formadas por grupos sociais de baixa renda foi favorecida, tornando-se pratica co-
mum. Nesse contexto, o agravamento das condi¢des sanitdrias e a poluicdo e contamina¢ao dos corpos hidricos
com esgoto doméstico incrementaram o quadro de ampla degradacdo ambiental das lagoas.
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A problematica evidenciada na rela¢do entre ocupacdo inadequada de ambientes lacustres e polui¢do de
contaminagdo de corpos hidricos na cidade de Fortaleza aponta a integragcdo indissocidvel entre degradagado e
déficit do servigo de saneamento basico, principalmente esgotamento sanitario, processo generalizado a partir da
década de 1980.

Em meados do século XXI a degradagao dos ambientes lacustres ¢ um problema ambiental cronico na ci-
dade de Fortaleza. Entre os varios impactos se destaca a remogao indiscriminada e ilegal da mata ciliar, reduzindo
a capacidade de protecao natural das lagoas, de contencdo de inundacdes e de armazenamento de agua no lencgol
freatico.

Na maioria das lagoas ¢ evidente o acumulo de residuos solidos de diversas origens depositados inadequa-
damente. Os condutos de dgua pluviais que afluem nos corpos hidricos lacustres lancam residuos que sugerem o
aporte clandestino de dguas residuais, também de diversas origens. A ocupagdo por equipamentos construidos €
geralmente realizada de forma inadequada e irregular, desconsiderando as limitagdes naturais e a legislacdao de
protecdo e preservagao. Os impactos generalizados incidem na descaracterizagdo dos ecossistemas aquaticos.

A ocupagdo urbana inadequada nos ambientes lacustres ¢ o maior fator de degradacdo. Os assentamentos
precarios, nesse sentido, provocam extensiva polui¢ao e contaminacdo dos corpos hidricos com esgoto domés-
tico. Até o ano de 2012, foram identificados na cidade de Fortaleza 838 assentamentos precarios (figura 3). Ca-
racterizados por diferentes tipologias, estdo divididos em 16 loteamentos irregulares, 48 conjuntos habitacionais
degradados, 128 mutirdes, 617 favelas e 29 corti¢os no bairro Centro (HABITAFOR, 2012).
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Figura 3: Cidade de Fortaleza: assentamentos precarios: localiza¢ao. Fonte: adaptado pelo autor com
base em HABITAFOR (2012).

Considerando os aspectos demograficos dos assentamentos precarios na integralidade, foram identificados

243.170 imoveis, abrigando 352.597 familias, totalizando uma populagdo de 964.562 habitantes vivendo em
condi¢des precarias de moradia.

REDE - Revista Eletronica do PRODEMA Fortaleza, Brasil, v. 11, n. 2, p.92-107 jul./dez. 2017. ISSN: 1982-552



Revista Eletrdnica do PRODEMA ISSN: 1982 - 5528

Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br D.O.1:1022411/rede2017.1102.09

LIMA, J.S.Q de.

Os assentamentos precarios localizados em ambientes lacustres no sitio urbano da cidade de Fortaleza
somaram 21, todos do tipo favela e sujeitos a inundacdes. A ocupacdo, total ou parcial, ¢ considerada inadequa-
da nesse tipo de sistema natural, devido a elevada fragilidade ambiental, conforme apontado por Santos (2015).
Considerando a demografia desses assentamentos, tem-se um total de 27.876 habitantes, distribuidos em 10.105
familias, ocupando 6.969 imoveis. Do total de 1,3 mil m? de territério das comunidades nessa situagdo, tem-se
0,8 mil m? efetivamente ocupados por equipamentos construidos, 66,2% do total (quadro 1).

Assentamento Bairro Area Imoveis Habitantes Familias
Totalm? Ocupada m? %
S3o Gerdnimo Jangurussu 77.568 11.578 14,93% 109 436 158,05
Uruca Sapiranga’ Coité 22.853 22.853 100,00% 349 1396 506,05
Godofredo Maciel Mondubim 22.350 13.248 59.28% 24 96 34.8
Lago Azul Plan. Ayrton Senna 244.685 50.025 20.44% 280 1120 406
Lagoa da Itaperoaba Serrinha 110.558 26.744 24.19% 506 2024 7337
Lagoa da Libania Mondubim 31.210 31.210 100,00% 263 1052 381,35
Lagoa da Parangaba Parangaba 7.793 4.911 63,02% 45 180 65,25
Lagoa da Sapiranga Sapiranga’ Coité 31.432 24.213 77.03% 182 728 263.9
Lagoa da Zeza Id.das Oliveiras 55.979 43.048 76.90% 666 2664 965,7
Lagoa do Coité Sapiranga/ Coité 18.058 16.098 89.15% 121 484 175.45
Lagoa do Mela Mela Granja Portugal 142.690 116.362 81,55% 801 3204 1161,45
Lagoa do Opaia Ttaoca 126.271 115.086 01,14% 1.115 4460 1616,75
Lagoa do Tijolo Jd.das Oliveiras 27.866 19.732 70.81% 158 632 2201
Lagoa do Urubu Alvaro Weyne 49.976 49.447 08.94% 390 1560 565.5
Madeira Floresta 5.194 4.634 89.22% 32 128 46,4
Nossa Senhora da Penha Pici 27.432 27.432 100,00% 458 1832 664,1
Pau Fininho Papicu 61.887 50.099 80,95% 425 1700 616,25
Rua Cons. Gomes de Freitas Sapiranga/ Coité 6.102 6.102 100.00% 75 300 108,75
Rua Des. Juca Filho Id.das Oliveiras 5.346 5.346 100,00% 110 440 159.5
Rua Trés Marias Sabiaguaba 13.612 12.019 88.30% 39 156 56,55
Vila Cazumba C. dos Funciondrios 207.512 207.512 100,00% 821 3284 119045
21 comunidades: totais 1.296.374 857.699 66,2 6.969 27.876 10.105

Quadro 1: Cidade de Fortaleza: assentamentos precarios em sistemas lacustres. Fonte: elaboragao
do autor, com base em HABITAFOR (2012).

As fontes multiplas de lancamento inadequado de esgoto em lagoas em toda a cidade dificultam a men-
suracdo precisa. Segundo dados do Censo Demografico 2010 para Fortaleza, 10.686 domicilios langam esgoto
doméstico diretamente em ambientes naturais com corpos hidricos, como rios, lagoas e mar (IBGE, 2011). Con-
tudo, € possivel estimar os residuos domésticos langados pelos assentamentos precarios, considerando que nesses
territorios a auséncia de infraestruturas caracteriza um dos aspectos da precariedade.

Segundo o calculo da estimativa utilizado, descrito na metodologia, a contribui¢do potencial de esgoto
doméstico langado diretamente nos corpos hidricos lacustres por assentamentos precarios ¢ de 3.345.120 litros
por dia. Isso representa um aporte mensal e anual de 100,4 milhdes e 1,2 bilhdes de litros de esgoto sem trata-
mento, respectivamente. Tem-se como premissa, devido ao déficit de sistema de esgotamento sanitario nos assen-
tamentos, que a carga despejada ndo conta com tratamento adequado, configurando importante fonte potencial de
degradacdo ambiental (quadro 2).
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Producéo Litros

Didria 3.345.120
Mensal 100.353.600

Anual 1.204.243.200

Quadro 2: Cidade de Fortaleza: esgoto doméstico potencialmente langado por favelas em corpos
hidricos lacustres. Fonte: elabora¢iao do autor, com base em HABITAFOR (2012).

Considerando a dindmica populacional, sempre com taxas positivas de crescimento, € a auséncia de pro-
jetos de saneamento e de urbaniza¢do de assentamentos precarios, ha tendéncia de aumento da quantidade de
esgoto ndo tratado a ser lancado diretamente em corpos hidricos lacustres da cidade.

As 21 lagoas identificadas apresentam diferentes volumes naturais de 4gua, varidveis sazonalmente, em
funcao de aporte pluvial, fluvial e freatico, o que representa diferencas no potencial de autodepuracao dos residu-
os. Os assentamentos precarios, nesse contexto, se comportam como importantes fontes de polui¢ao e contami-
nacao dos corpos hidricos, agentes efetivos da problematica ambiental urbana de Fortaleza (figura 4).

Nos paises subdesenvolvidos condi¢des adequadas de saneamento ambiental ndo atingem de forma su-
ficiente toda a populacdo, reservando um elevado contingente exposto e vulneravel a insalubridade devido as
condi¢des precarias de moradia, sujeitas a contaminagdo por veiculagdo hidrica de patologias, como pode ser
evidenciado pelos indicadores relativos ao tema, presente na realidade dos assentamentos precarios da cidade de
Fortaleza.
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Figura 4: Cidade de Fortaleza: assentamentos precarios em ambientes lacustres. Fonte: elaborada pelo
autor. Nota: 1. Lagoa do Tijolo (bairro Jardim das Oliveiras); 2. Vila Cazumba (bairro Cidade dos Funcio-
narios); 3. Lagoa do Urubu (bairro Floresta); 4. Lagoa do Mela-mela (bairro Granja Portugal).
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CONCLUSAO

Abordagens da questdo ambiental urbana encaminham irremediavelmente para a analise dos problemas
produzidos na relagdo entre os processos e formas de uso e ocupagao da sociedade com a dinamica dos sistemas
naturais. Nesse contexto, ao tratar do saneamento basico e suas deficiéncias, surgem problemas como a degra-
dacdo de corpos hidricos por poluicdo e contaminacdo provocada por esgoto doméstico como item importante
para entendimento da problematica ambiental urbana atual na cidade de Fortaleza, sem desconsiderar a grande
diversidade de impactos que se integram e combinam na produc¢ado das adversidades.

Os efeitos negativos ocasionados pela auséncia ou deficiéncia de sistema de esgoto se manifestam nas
formas de poluicao fisica e quimica e contaminagao bioldgica de ambientes naturais, podendo contribuir para
proliferagdo de vetores de patologias em seres humanos.

O gerenciamento de aguas residuais deve buscar consolidar medidas para minimizagao dos riscos as po-
pulacdes frente a agentes biolodgicos, potenciais vetores de patologias, e promover a redugdo dos danos, garantin-
do a melhoria da qualidade de vida para a sociedade.

O esgoto ¢ um dos principais residuos geradores de poluicdo e deve ser gerenciado pelo saneamento
ambiental, atendendo a reducao dos riscos a saude publica de uma localidade, regido ou pais. Na perspectiva
sanitaria, o destino adequado dos esgotos ¢ um item essencial para o controle e preven¢ao de doencgas, por meio
da eliminagao das ameagas de contaminagao e polui¢ao, utilizando medidas de preven¢ao do langamento inade-
quado em corpos hidricos naturais.

No Brasil, em meados do século XXI, a cobertura dos sistemas e redes de esgotamento sanitario permane-
ce aquém da demanda. Em diversas cidades as infraestruturas nao atendem todo o territorio, deixando descoberta
principalmente as periferias urbanas e assentamentos precarios de moradia.

O agravamento da problematica ambiental urbana em Fortaleza tem forte relagdo com os problemas so-
ciais, que repercutem nas precarias condi¢des de moradia e de infraestrutura, que afetam a populagdo de mais
baixa renda, localizada, principalmente, nas favelas situadas em ambientes naturais instaveis, cuja ocupagao resi-
dencial ¢ inadequada. Ressalta Souza (2002) que o setor saneamento emerge como um dos pontos mais relevantes
da crise ambiental, afetando diretamente o meio ambiente urbano, especialmente nos bairros mais pobres, cujas
péssimas condigdes de vida estdo mais agravadas.

Conforme os prospectos da Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel, a articulagdo de comuni-
dades locais no planejamento dos seus assentamentos ¢ fundamental para reduzir os impactos e garantir o meio
ambiente urbano seguro, resiliente e sustentavel (PNUD, 2016).
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