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SANEAMENTO BASICO EM RONDONIA: DESAFIOS DE INFRAESTRUTURA E
IMPACTOS NAS DOENGAS DE VEICULAGAO HIiDRICA

BASIC SANITATION IN RONDONIA: INFRASTRUCTURE CHALLENGES AND
IMPACTS ON WATERBORNE DISEASES

Gabriel Teixeira Janeri'
Silénia Priscila Lemes?

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar a infraestrutura de saneamento basico
no estado de Rondbnia e sua relagdo com a incidéncia de doencas de veiculagao
hidrica entre os anos de 2008 e 2024. Para tanto, foram utilizados dados secundarios
provenientes de bases publicas oficiais, como o Sistema Nacional de Informacdes
sobre o Saneamento (SNIS), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS). A
metodologia adotada fundamentou-se em uma abordagem quantitativa, de natureza
descritiva e exploratoria, envolvendo a analise comparativa de séries historicas e de
indicadores relacionados ao abastecimento de agua, ao esgotamento sanitario e as
ocorréncias de doencgas associadas a precariedade do saneamento, como célera,
hepatite A, diarreia e leptospirose. Os resultados obtidos evidenciam que, embora
tenham ocorrido avangos pontuais no periodo analisado, o estado de Ronddnia ainda
enfrenta expressivos déficits no atendimento da populagdo com servigos essenciais
de saneamento basico. Essa defasagem é especialmente notavel nas regides mais
afastadas dos centros urbanos, onde a cobertura de agua tratada e coleta de esgoto
permanece insuficiente, ampliando a exposicdo da populagdo a riscos sanitarios e
epidemiologicos. Observa-se, ainda, que as variagdes nos indices de doencas de
veiculagao hidrica acompanham diretamente a irregularidade no acesso a servigos de
saneamento, confirmando a estreita relacao entre infraestrutura deficiente e aumento
da vulnerabilidade social. Conclui-se, portanto, que a ampliacdo dos investimentos
publicos e o fortalecimento das politicas de saneamento, aliados a adogao de solugdes
técnicas de engenharia ambiental e a gestdo integrada dos recursos hidricos, sao
medidas indispensaveis para alcancar a universalizacdo dos servigos de saneamento
e promover a melhoria efetiva da saude coletiva e da qualidade de vida da populagao
rondoniense.

Palavras-chave: doencas de veiculagdo hidrica; saude publica; Rondbnia;
saneamento basico; politicas publicas
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ABSTRACT

This study aims to analyze the basic sanitation infrastructure in the state of Ronddnia
and its relationship with the incidence of waterborne diseases between 2008 and 2024.
To this end, secondary data from official public databases were used, such as the
National Sanitation Information System (SNIS), the Brazilian Institute of Geography
and Statistics (IBGE), and the Department of Informatics of the Unified Health System
(DATASUS). The methodology adopted was based on a quantitative approach, of a
descriptive and exploratory nature, involving the comparative analysis of historical
series and indicators related to water supply, sewage disposal, and the occurrence of
diseases associated with poor sanitation, such as cholera, hepatitis A, diarrhea, and
leptospirosis. The results show that, although there have been some advances in the
period analyzed, the state of Rondbnia still faces significant deficits in providing the
population with essential basic sanitation services. This gap is especially noticeable in
regions furthest from urban centers, where coverage of treated water and sewage
collection remains insufficient, increasing the population's exposure to sanitary and
epidemiological risks. Furthermore, variations in waterborne disease rates directly
correlate with irregular access to sanitation services, confirming the close relationship
between deficient infrastructure and increased social vulnerability. Therefore, it is
concluded that expanding public investments and strengthening sanitation policies,
coupled with the adoption of technical solutions in environmental engineering and
integrated water resource management, are indispensable measures to achieve
universal access to sanitation services and promote effective improvements in public
health and the quality of life of the population of Rondédnia.

Keywords: waterborne diseases; public health; Ronddnia; basic sanitation; public
policies
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1 INTRODUGAO

O saneamento basico constitui um dos pilares da infraestrutura urbana e rural,
englobando o abastecimento de agua potavel, o esgotamento sanitario, a drenagem
pluvial e a gestédo dos residuos solidos. Esses servigos sao indispensaveis n&o apenas
para a preservacgao ambiental e para a promoc¢ao da qualidade de vida da populacéo,
mas também para o desenvolvimento econdmico e social. Nesse contexto, a
Assembleia Geral das Nagdes Unidas reconhece o acesso a agua e ao saneamento
como um direito humano fundamental, destacando a necessidade de garantir
equidade no atendimento as diferentes comunidades (AGNU, 2010).

Logo, no Brasil, a universalizacdo do saneamento configura-se como um dos
desafios estruturais mais persistentes, especialmente nas regides Norte e Nordeste,
onde o déficit historico de infraestrutura permanece acentuado. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, cerca de 36,8% dos domicilios ainda nao
possuem esgotamento sanitario adequado, em um contexto nacional de mais de 203
milhdes de habitantes (IBGE, 2022).

Nesse cenario, a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabeleceu as
diretrizes nacionais para o setor, tendo como principio a universalizagdo dos servigos
(Brasil, 2007). Posteriormente, o marco legal foi atualizado pela Lei n°® 14.026, de 15
de julho de 2020, que estipula como metas, até 2033, o atendimento de 99% da
populagdo com agua potavel e 90% com coleta e tratamento de esgoto (Brasil, 2020).
Dessa forma, observa-se o esforgo legislativo para consolidar politicas publicas
voltadas a ampliacdo do acesso e a redugao das desigualdades regionais.

Do ponto de vista técnico, a engenharia civil assume papel central no
planejamento, no dimensionamento, na execugdo e na manutengdo das
infraestruturas de saneamento. Um estudo recente desenvolvido por Lebu et al. (2024)
relata que a resisténcia das estruturas de saneamento a eventos extremos, como
chuvas intensas e inundagdes, € essencial para evitar falhas que exponham a
populagao a riscos de contaminagao, evidenciando, assim, a necessidade de projetos
que considerem fatores ambientais e operacionais.

Essa perspectiva reforca que o saneamento eficiente é, sobretudo, uma
solugdo de engenharia capaz de mitigar impactos ambientais e proteger a saude
coletiva. No Estado de Rondoénia, os déficits de saneamento basico ainda representam

um desafio expressivo, especialmente diante das caracteristicas geograficas e da
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dispersdo populacional em areas rurais e ribeirinhas (SNIS, 2023). Esse cenario
amplia a vulnerabilidade da populagdo a problemas relacionados a auséncia de
infraestrutura adequada.

Desse modo, analisar a correlacdo entre as condicbes de saneamento e a
incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica no Estado permite identificar lacunas,
subsidiar politicas publicas e orientar intervengdes técnicas. Nesse contexto, o estudo
reforgca a importancia do engenheiro civil na proposicao de solugdes que conciliem

viabilidade técnica, eficiéncia econdmica e sustentabilidade ambiental.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa adota uma abordagem documental, caracterizada como
qualitativa, descritiva exploratoria, baseada na coleta e analise de dados secundarios
obtidos em fontes publicas oficiais, com analise comparativa entre o desenvolvimento
do saneamento basico e da incidéncia de doencas de veiculacido hidrica — cdlera,
hepatite, diarreia e leptospirose — no estado de Rondbénia. O recorte temporal
compreende o periodo de, entre 2008 e 2024, selecionando em funcdo da
disponibilidade de séries histdricas completas e comparaveis entre os bancos de
dados.

As enfermidades abordadas pertencem ao grupo de doengas de transmisséo
fecal-oral, associadas a veiculagao hidrica. Elas estao relacionadas tanto ao consumo
de agua nao potavel quanto ao descarte inadequado e residuos sélidos no ambiente.
Além disso, podem ser desencadeadas pela presenga de bactérias em aguas pluviais
acumuladas de enchentes e da auséncia de sistemas adequados de drenagem
urbana.

As informacgdes referentes ao saneamento foram extraidas de fontes publicas
nacionais como Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), Sistema
Nacional de Informagbes do Saneamento Basico (SINISA) e pesquisas bibliograficas.
As informagdes demograficas foram extraidas do Instituto Brasileira de Geografia e
Estatistica (IBGE), enquanto os dados epidemiolégicos relativos as doengas
selecionadas foram obtidos por meio do DATASUS, através do TabNet, ferramenta
que permite a tabulagdo de informacgdes do Sistema Unico de Saude (SUS).

A analise dos dados foi conduzida em trés etapas principais: inicialmente, os

indicadores de saneamento e saude foram organizados em planilhas eletrénicas,
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permitindo o calculo das proporgdes e taxas de cobertura por municipio. Em seguida,
realizou-se a comparacao temporal dos resultados, buscando identificar tendéncias
de avango ou regressdo ao longo do periodo estudado. Por fim, foi feita uma
correlacio descritiva entre a cobertura de saneamento e a incidéncia de doencas de
veiculagao hidrica, considerando as meédias estaduais e as variagdes municipais.
Optou-se por uma abordagem quantitativa de natureza descritiva, por
possibilitar a identificacdo de relagcbes empiricas entre as variaveis analisadas e

oferecer subsidios para futuras pesquisas.

3 SANEAMENTO BASICO
3.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A agua é um recurso abundante em nosso planeta; entretanto, enfrentamos
diversos desafios quando se trata da sua potabilidade. Atualmente, menos de 3% da
agua do mundo é doce, porém isso nao significa que ela seja imediatamente propria
para consumo humano. Logo, tanto a agua da chuva quanto a encontrada na natureza
requerem tratamento adequado para potabilizacao (Brasil, 2025).

Alguns indicadores podem classificar a agua como poluida, como o0 consumo
de oxigénio, a presenga de cloretos e compostos nitrogenados, que representam
formas de poluicdo orgéanica. Esses fatores dificultam o controle e a prevencao de
doencas, reduzindo a expectativa de vida da populacao local, além de comprometer
habitos higiénicos e o bem-estar geral (Brasil, 2025).

Além disso, conforme Rodrigues et al. (2025), o descarte inadequado de
aguas residuais, tanto de esgoto quanto pluviais, diretamente nos aquiferos € um
problema de alcance global. O crescimento populacional, o avango desordenado das
cidades e a insuficiéncia de investimentos em saneamento basico tém causado a
contaminagao das aguas subterraneas, comprometendo a oferta de agua potavel e
representando riscos a saude publica, assim como impactos negativos nos
ecossistemas aquaticos.

As aguas subterraneas constituem a maior parte da agua doce liquida da
Terra. Sao vitais para o abastecimento humano, para a produgao de alimentos e para
a manutencdo dos ecossistemas. A sua protegcdo e gestdo sustentavel sao
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fundamentais para garantir a seguranga hidrica e o desenvolvimento sustentavel
(UNESCO, 2022).

Portanto, a existéncia de um sistema de abastecimento de agua adequado é
essencial para garantir a qualidade de vida. Esse sistema caracteriza-se por cerca de
oito etapas, desde a captagédo da agua até sua reserva em domicilios. Inicialmente, a
agua é captada por bombas e transportada por adutoras até a estagao de tratamento
de agua (ETA), onde ocorre a potabilizagcdo por meio de diferentes processos
(FUNASA, 2019).

e Floculagao: adicdo de coagulantes a agua, seguida de agitagao
mecanica, permitindo que as impurezas formem flocos que se depositem
no fundo do tanque, facilitando a etapa subsequente;

e Decantagao: separacgao dos flocos de impurezas do restante da agua,
deixando os residuos depositados no tanque, que € posteriormente limpo,
e transferindo o liquido para a etapa seguinte;

¢ Filtragem: remocéao de residuos remanescentes das etapas anteriores
por meio de camadas de areia grossa, areia fina, pedregulhos e carvao
ativado;

e Desinfecgdo: corregao do pH da agua e adicao de cloro para eliminar
microrganismos remanescentes, sendo essa etapa fundamental para
garantir a potabilidade da agua.

Em seguida, a agua tratada € armazenada em reservatdérios e distribuida por
meio de redes e ramais até as ligagcbes prediais, tornando-se apta para consumo
humano (FUNASA, 2019). No estado de Rondénia, o cenario de saneamento basico
€ preocupante, uma vez que segundo estudo da Universidade Federal de Ronddnia
(UNIR), 100% dos domicilios com pogos na cidade de Ariquemes apresentam agua
contaminada por bactérias patogénicas, devido a proximidade desses pogos com
fossas sépticas.

Esse dado evidencia a urgéncia de melhorias no estado, considerando que
Ariquemes é uma das maiores cidades de Rondbénia. Ademais, de acordo com o
Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Basico, o aumento da populagao
atendida pelo servico de abastecimento de agua entre 2008 e 2024 foi insuficiente,

alcancando apenas cerca de 115 mil pessoas.
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3.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Inicialmente, o uso da agua gera residuos pertinentes as caracteristicas para
as quais ela é utilizada e, ao despejo desses residuos, é atribuido o nome de esgoto.
O langamento dessas substancias em corpos hidricos gera impactos significativos no
meio ambiente, na saude e no aspecto social, podendo ocasionar o aumento de
doencas causadas por veiculagao hidrica. Tais doengas afetam a saude tanto de
animais quanto de pessoas em contato com essa situagcdo, causando, assim, uma
reducdo na expectativa de vida, além do aumento da mortalidade por enfermidades
decorrentes do descarte inadequado do esgoto (FUNASA, 2019).

Nesse contexto, o sistema de esgotamento sanitario (SES) pode ser dividido
em dois tipos: domeéstico e industrial. Ele € composto por um conjunto de estruturas e
dispositivos responsaveis por quatro etapas principais: coleta, transporte, tratamento
e, quando viavel, a reutilizagdo do esgoto gerado (ANA, 2021). O processo inicia-se
com a coleta dos efluentes residenciais ou industriais, que sdo conduzidos por redes
subterraneas de tubulagao.

Em geral, esse transporte ocorre por gravidade; entretanto, em terrenos com
relevo desfavoravel, utiliza-se a Estacao Elevatoria de Esgoto (EEE), a qual bombeia
os residuos até os pontos mais altos da rede. Ao chegar as Esta¢des de Tratamento
de Esgoto (ETESs), os efluentes passam por processos que removem matéria organica,
residuos solidos, microrganismos e nutrientes. Apds o tratamento, a agua € devolvida
de forma segura ao meio ambiente. Ja o lodo gerado pode ser reaproveitado, quando
tecnicamente viavel, ou destinado de maneira adequada a aterros sanitarios (Brasil,
2025).

De modo geral, um sistema publico convencional de esgoto é formado por
diversos componentes interligados. Primeiramente, ha a ligagdo predial, que
corresponde ao trecho que conecta o esgoto gerado a rede coletora. Em seguida,
encontra-se a rede coletora, composta por tubulacbes subterraneas formadas por
diversos dispositivos, cuja principal fungdo é transportar o esgoto para as ETEs
(ABNT, 1986).

O percurso nessa rede conta com pogos de visita (PVs), responsaveis por
permitir o acesso a rede em casos de entupimento e necessidade de limpeza; caixas
de passagem (CPs), estrategicamente posicionadas para gerar economia e atender
as necessidades construtivas; e o terminal de limpeza (TL), dispositivo que permite a
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entrada de equipamentos de limpeza, podendo, inclusive, substituir os pogos de visita
(SABESP, 2019).

Além disso, existem os interceptores, tubulagdes que recebem as ligacdes
diretas das redes de esgoto sem contato com ligagdes prediais. Esses interceptores
sdo responsaveis pelo transporte de efluentes coletados pelas sub-bacias e evitam
que o esgoto seja langado em corpos d’agua. Em geral, sdo encontrados nos fundos
de vale e possuem diametro superior ao da rede coletora (CETESB, 2010).

Outro componente essencial € o emissario, tubulagdo encarregada de
transportar o esgoto ao destino sem receber ligagdes ao longo de sua extensdo. Ja a
estacao elevatoria de esgoto tem como fungao transportar o esgoto a um local mais
elevado, por meio de bombas, para que os efluentes, ao chegarem aos pontos de cota
mais alta, possam fluir novamente pela gravidade (SABESP, 2019).

Essas estagdes sio instaladas, sobretudo, em locais onde a tubulacdo
apresenta baixa declividade ou quando é necessario transpor obstaculos. Por fim,
destaca-se a estagao de tratamento de esgoto, responsavel pelo tratamento adequado
antes do langamento final, bem como a disposicao final, que consiste no langamento
do esgoto em cursos d’agua ou em sua aplicagéo alternativa para reutilizagao (ANA,
2021).

Assim, o dimensionamento adequado do sistema de esgotamento sanitario &
essencial para garantir a qualidade de vida da populagao, evitando o contato direto
com efluentes, vazamentos indesejados, perdas durante o sistema e retorno para o
ponto coletor por falta de manutengao e limpeza. Com uma rede funcional e ativa,
ocorre uma reducao significativa na contaminagcao da agua em fontes proximas a
sistemas inadequados de esgoto, 0 que, consequentemente, diminui as taxas de
enfermidades por veiculagao hidrica (FUNASA, 2019).

3.3 LIMPEZA URBANA E MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Definidos como um conjunto heterogéneo de materiais resultantes da
atividade humana, os residuos sélidos favorecem a proliferacdo de vetores e
microrganismos patogénicos nocivos a saude. A varricdo e a limpeza das cidades
geram material sélido que deve ser devidamente separado e descartado em aterros
sanitarios. Além disso, residuos liquidos, como o chorume e outras substancias

inviaveis para serem devolvidas aos corpos d’agua, devem passar por tratamento
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adequado, a fim de evitar a contaminagdo do solo ou das aguas subterraneas
(FUNASA, 2019).

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), o crescimento
acelerado das cidades e da populagdo no Brasil tem gerado grande preocupagéo
quanto a producdo desenfreada de residuos solidos urbanos (RSU). Estima-se que,
entre 2018 e 2019, foram geradas aproximadamente 79 milhdes de toneladas de
residuos por ano, o que corresponde a cerca de 217 mil toneladas por dia. Dentro
desse cenario, a Regido Norte é a quarta com menor geragdo de RSU per capita,
ficando a frente apenas da Regidao Sul (Brasil, 2022).

Entretanto, € importante ressaltar que a destinagcéo irregular dos residuos
dificulta a apuracado de dados precisos sobre a quantidade de RSU gerada, uma vez
que grande parte é descartada de forma inadequada em terrenos baldios, vias
publicas e corpos hidricos (ABRELPE, 2023). Segundo dados da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o pais apresenta um déficit significativo na
reciclagem em relagdo as metas nacionais de reaproveitamento de materiais como
vidro (25,8%), plastico (24,5%) e eletronicos (3%), ndo alcangando o0 minimo
esperado. O Brasil é, inclusive, o quinto pais do mundo que mais produz lixo eletrénico.

Ademais, a maioria dos brasileiros n&o realiza o descarte adequado desses
residuos: cerca de 85% armazenam materiais eletrébnicos em casa, o que potencializa
riscos a saude devido a exposicdo a metais pesados, como chumbo e mercurio
(CETIC, 2023). Em contrapartida, o aluminio apresenta um reaproveitamento de
98,7%, liderando o percentual de reciclagem no pais (ABAL, 2023).

No estado de Rondbnia, aproximadamente 4% dos municipios ainda nao
realizam o descarte de RSU em aterros sanitarios, o que contrasta com a média da
Regiao Norte, onde 73,8% dos municipios utilizam lixdes para o descarte de residuos.
Atualmente, o estado conta com cinco aterros sanitarios, localizados nas cidades de
Ariquemes, Cacoal, Ji-Parana, Porto Velho e Vilhena (Rondénia, 2024).

No entanto, a pequena quantidade de aterros gera preocupag¢des quanto a
logistica, tendo em vista que essas cidades estdo situadas ao longo da BR-364.
Assim, municipios como Nova Mamoré, Guajara-Mirim e Costa Marques acabam
realizando o descarte de RSU em lix6es. Mesmo com o elevado percentual de
descarte em aterros, 57,7% dos municipios rondonienses nao possuem coleta

seletiva, o que representa um fator preocupante (Rondonia, 2024).
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O processo de gestao dos residuos solidos inicia-se pela coleta, realizada de
forma periddica, seguida do transporte até a unidade de destinagao final, como aterros
sanitarios para rejeitos ou centrais de triagem e cooperativas, quando ha possibilidade
de reciclagem, devolugdo ao fabricante ou comercializagdo dos materiais. Ademais,
as atividades de limpeza urbana incluem a varrigdo dos logradouros publicos, a
higienizacédo de areas de eventos, pragas e feiras, bem como ag¢des auxiliares, como
a pintura de meio-fio, a capina de areas publicas, a manutencao de cemitérios e a
limpeza de bueiros e monumentos. Todas essas atividades tém como objetivo a

preservagao da salubridade e da estética urbana (FUNASA, 2019).

3.4 DRENAGEM E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Tucci (2003) ressalta que o aumento desenfreado das inundagdes causa
prejuizos a drenagem urbana, acarretando queda na qualidade de vida e na
valorizagao das propriedades. Assim, o processo de urbanizacdo contribui para a
perda de permeabilidade do solo e, aliado a falta de capacidade técnica dos
profissionais responsaveis, agrava o problema. Ademais, o limitado investimento em
melhorias, a visao limitada sobre a complexidade da questao e a falta de entendimento
por parte dos 6rgaos regulamentadores intensificam ainda mais os impactos negativos
ja existentes.

Sendo a drenagem urbana um dos pilares do saneamento basico, espera-se
uma maior preocupagdo com esse aspecto. Entretanto, segundo o Instituto Trata
Brasil (2025), a auséncia de planos diretores que proponham solu¢dées e melhorias
para a Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas (DMAPU), somada & pouca
implementagao de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento do setor, bem como
a falta de capacidade técnica e financeira, constitui os quatro principais impedimentos
ao progresso nessa area.

A falta de um sistema adequado de drenagem urbana acarreta frequentes
enchentes, inundacdes e alagamentos, reforcando, portanto, a necessidade urgente
de investimentos nesse setor. Os impactos ambientais decorrentes desses fenébmenos
causam danos estruturais tanto publicos quanto privados e, além disso, aumentam a
contaminagao da agua pluvial por esgoto, o que eleva a incidéncia de doencas de

veiculagdo hidrica. Algumas solugdes sustentaveis, como parques urbanos, lagos
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artificiais e jardins de chuva, podem auxiliar significativamente no manejo das aguas
pluviais (Brasil, 2025).

Segundo Silveira (2002), os sistemas de drenagem sao classificados em trés
tipos principais. O primeiro € o da microdrenagem, responsavel pela captagdo da agua
a partir de dispositivos de drenagem urbana profunda, como bocas de lobo e
tubulagbes de pequenas dimensdes, bem como por solugdes superficiais, como
pavimentos, guias e sarjetas, utilizadas para o direcionamento da agua. O sistema de
microdrenagem € projetado para periodos de retorno entre cinco e dez anos (Tucci,
2003)

O segundo tipo é o da macrodrenagem, que visa melhorar as condi¢des de
escoamento e solucionar dificuldades em talvegues, como erosédo e inundagdes,
apresentando um periodo de retorno de dez a cem anos. Por fim, ha os canais, que
transportam a agua em condutos fechados ou abertos; rios podem ser canais naturais,
enquanto galerias e tuneis-canais, por exemplo, s&o canais artificiais, por possuirem
forma geométrica definida (FUNASA, 2019).

Nos sistemas de drenagem, os bueiros sao os responsaveis pelo escoamento
livre da agua. Eles sdo compostos por boca e corpo, podendo funcionar como canal,
vertedouro ou orificio. Os materiais utilizados para a construgdo de galerias e bueiros
variam conforme a necessidade do projeto; entre eles estdo o concreto simples, o
concreto armado e o polietilieno de alta densidade (PEAD), frequentemente
empregados conforme as condigdes técnicas e econdmicas (DNIT, 2006).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRHidro,
2022), um sistema separador é exclusivo para aguas pluviais e ocorre quando estas
e 0 esgoto estdo devidamente isolados. Ja o sistema unitario € responsavel por captar
e transportar, conjuntamente, o esgoto e a agua pluvial, sem qualquer tipo de
separacao. O sistema misto, por sua vez, combina partes dos sistemas separador e
unitario. No Brasil, 0 mais comum é a existéncia de sistemas mistos ou unitarios sem
o devido planejamento, os quais, embora concebidos inicialmente como sistemas
separadores, acabam funcionando de forma mista ou unitaria (ABRHIDRO, 2022).

De acordo com Tucci (2003), o sistema de microdrenagem possui diversos
dispositivos responsaveis por seu funcionamento. As aguas pluviais em regioes
urbanas percorrem um caminho que se inicia nos telhados de residéncias e comércios,
escoando pelas calgadas e terrenos até chegarem as ruas, onde sdo captadas.

Assim, as aguas seguem até as bocas de lobo e, em seguida, séo
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transportadas por tubulagdes até um dissipador de energia, responsavel por langar as
aguas ao corpo receptor (Canholi, 2005).

Vias publicas e sarjetas: apesar de sua fungéo principal ser a circulagao de
carros e pedestres, as vias publicas desempenham também um papel importante na
drenagem, conduzindo a 4agua pluvial até as sarjetas, que, devidamente
dimensionadas, transportam-na até um ponto de captagao (Canholi, 2005). Em muitos
casos, para evitar construgdes onerosas, a agua percorre grandes distancias por meio
das sarjetas (ABNT, 1986).

e Bocas de lobo: Classificadas em simples de guia, simples de grelha,
combinada simples e combinada multipla, as bocas de lobo sdo os
principais dispositivos responsaveis pela captagao da agua pluvial.

e Ramais de ligagao: Responsaveis por transportar a agua do captador
até as galerias ou canais, sao considerados elementos de menor
importancia nos sistemas de drenagem; entretanto, merecem destaque nos
detalhamentos, pois um funcionamento inadequado pode comprometer
todo o sistema.

e Pocgos de visita: Componentes que permitem o0 acesso a rede de
drenagem para manutencao e limpeza. Geralmente estao presentes nos
inicios de rede, nas mudancas de declividade, nas altera¢des de direcao
da tubulacao ou galeria e nas modificagées no tamanho da rede.

e Caixas de ligagcao: Tém a funcdo de interligar as tubulagcbes
provenientes das bocas de lobo a rede de drenagem. Além disso, séo
utilizadas para evitar a ligacao de mais de quatro tubulacbées em um mesmo
poco de visita.

e Galerias de aguas pluviais: Sao canalizagbes responsaveis por escoar
a agua pluvial captada. Possuem diametros comerciais comuns de 0,4 m,
0,6 m, 0,8 m, 1,0 m e 1,2 m, embora galerias de concreto de dimensbdes
superiores também possam ser encontradas. Em geral, um bom projeto e
planejamento buscam aproveitar ao maximo o escoamento pelas vias,
reduzindo, assim, a necessidade de galerias e, consequentemente, o custo
do sistema de drenagem.

e Pontos de langcamento: Localizados ao final das redes, sao

responsaveis por evitar danos ao solo e ao local de langamento, como
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erosdes, por exemplo. Diversos dispositivos podem ser utilizados para esse
fim, como entroncamentos, descidas d’agua e dissipadores de energia.
Por conseguinte, o dimensionamento adequado de um sistema de drenagem
é fundamental, pois pode reduzir custos e potencializar o bom funcionamento do
sistema, sanando deficiéncias estruturais e ambientais de forma eficiente (FUNASA,
2019).

4 VARIAGAO DEMOGRAFICA

Entre os anos de 2008 e 2023, o estado de Rondbnia apresentou um
crescimento demografico moderado. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), a populagao do estado era de aproximadamente
1.493.566 habitantes em 2008, passando para 1.581.196 habitantes em 2022,
conforme os dados do Censo Demografico. Considerando uma taxa média de
crescimento de 0,40% ao ano, estima-se que a populagao em 2023 tenha atingido
cerca de 1.587.455 habitantes.

Embora a taxa média de crescimento anual seja baixa, esse aumento reforga
a necessidade de planejamento em saneamento basico, ja que o avango populacional
pressiona os sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Quando
essa expansao nao € acompanhada por melhorias estruturais, cresce o risco de
doencas de veiculacdo hidrica nas areas urbanas e rurais (WHO, 2021).

De acordo com os dados do SINISA 2024, o estado de Rondénia no ano de
2023 ainda enfrenta grandes desafios no acesso a agua tratada. Dos 51 municipios,
apenas 51,9% da populagado é atendida por sistemas de abastecimento, enquanto
48,1% permanecem sem acesso regular (Grafico 1), tornando Rondbnia o quarto

estado com menor cobertura na regiao Norte.
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Gréfico 1 - Sistema de abastecimento de agua (2023)

Sistema de abastecimento de agua (2023)

#POPULAGCAO ATENDIDA #POPULACAO NAO ATENDIDA

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SINISA (2023).

Na zona urbana, cerca de 67,3% dos habitantes possuem ligagédo a rede de
distribuicdo, enquanto nas areas rurais, com aproximadamente 390,9 mil moradores,
somente 14,6 mil dispdem de algum tipo de sistema de fornecimento (SINISA, 2023).
Esses dados revelam uma infraestrutura desigual, concentrada principalmente nos
centros urbanos, deixando comunidades rurais em situacdo de vulnerabilidade
sanitaria.

No Grafico 2 é apresentado os dados de Sistema de abastecimento de agua
do ano de 2008.



23

Grafico 2 - Sistema de abastecimento de agua (2008)

Sistema de abastecimento de agua (2008)

H Pessoas atendidas H Pessoas ndo atendidas

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2008).

Ao comparar os dados de 2008 e 2023, observa-se um retrocesso no
atendimento populacional. Em 2008, segundo IBGE, cerca de 54,64% da populagéo
tinha acesso a agua tratada, contra os 51,9% registrados em 2023, representando
uma queda de 2,74 pontos percentuais. Essa reducdo indica que, apesar do
crescimento populacional e dos avangos tecnolégicos, ndo houve ampliagéo
proporcional da infraestrutura hidrica, o que agrava os riscos a saude publica e a
disseminagdo de doencas de veiculagdo hidrica, especialmente em areas sem
cobertura adequada.

Em 2023 no Brasil apenas 59,7% da populagcdo tem acesso a rede de
esgotamento sanitario (SES), em Rondénia esse dado é ainda mais preocupante,
apenas 11,7% da populagao é atendida, enquanto 88,3% da populagéao (Grafico 3)
permanecem sem acesso ao saneamento de esgoto (SINISA, 2024), percentual muito
inferior a média nacional.

No atual ranking nacional de saneamento basico, Porto Velho ocupa a ultima
colocagao entre as 100 cidades mais populosas do pais (Trata Brasil, 2025), refletindo
a caréncia histérica de investimentos e a deficiéncia estrutural no setor. O cenario é
ainda mais preocupante nas regides rurais de Rondénia, contando com apenas 1,5%
dos habitantes dispdem algum tipo de sistema de esgotamento (SINISA, 2024).



24

Gréfico 3 - Sistema de esgotamento sanitario (2023).

Sistema de esgotamento sanitario
(2023)

H POPULACAO ATENDIDA POPULACAO NAO ATENDIDA
Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SINISA (2023).
Em 2008 no estado de Ronddnia, apenas 4 municipios tinham acesso a rede
de esgotamento sanitario sendo estes: Alvorada D’Oeste (1.960 habitantes), Cacoal
(19.180 habitantes), Guajara-Mirim (4.406 habitantes), Porto Velho (7.883 habitantes).

Assim o percentual de pessoas com acesso a algum tipo de saneamento de esgoto

era de aproximadamente de 2,24%, conforme Grafico 4 (SNIS, 2008).

Grafico 4 — Sistema de esgotamento sanitario (2008).

Sistema de esgotamento sanitario

M Pessoas atendidas M Pessoas nao atendidas

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2008).
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Nota-se que entre os anos de 2008 e 2023 ha um progresso em pontos
percentuais de 9,46%, tendo em estimativa um avango de 115.371 habitantes
atendidos. Apesar desse crescimento, o progresso € lento e insuficiente diante da
expansao urbana e populacional, mantendo o indice de eficiéncia do sistema em
apenas 11,9%, considerando o volume de esgoto tratado em relacdo a agua
consumida (SINISA, 2024). Tal defasagem evidencia a necessidade urgente de
planejamento e ampliagcdo da infraestrutura sanitaria, essencial para reduzir a
contaminagao ambiental e prevenir doengas de veiculagao hidrica.

No estado de Rondénia no ano de 2023, cerca de 0,17 milhdes de toneladas
de residuos soélidos urbanos foram coletadas e destinadas a aterros sanitarios,
totalizando 53,1% do material produzido. Cerca de 43,8% dos residuos tiveram como
destino aterros controlados, enquanto apenas 3,1% (0,01 milhdes de toneladas) foram
destinados a lixdes, representando um avango no manejo de residuos no estado
(SINISA, 2024).

Cerca de 79,20% da populagdo em 2023 tem cobertura com coleta
indiferenciada, apresentando um crescimento, e 20,2% da populagéo cobertura com
coleta seletiva, distribuidos entre 49 municipios do estado que utilizam os cinco aterros

sanitarios atualmente em operacdo em Ronddbnia (SINISA, 2024).

Gréfico 5 - Limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos (2023).

LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

H POPULACAO ATENDIDA H POPULACAO NAO ATENDIDA

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2023).
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Segundo dados do IBGE (2008), apenas 1 municipio em Rondénia no ano de

2008 possuia coleta seletiva de residuos (Grafico 6).

Grafico 6 - Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos

LIMPEZA URBANA E MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

1

51

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2008).

O estado conta com cinco aterros sanitarios, 1 aterro controlado e 10 lixdes
(SINISA, 2024). Comparando os dados de 2008 e 2023, observa-se uma melhoria
significativa na gestao dos residuos solidos urbanos. Ainda assim, o descarte em
lixdes persiste em locais mais afastados dos aterros, concentrados principalmente ao
longo da BR-364, evidenciando desafios logisticos e estruturais para a universalizagéo
dos servigos de limpeza urbana e manejo adequado dos residuos (SEDAM, 2024).

Em Rondénia, de acordo com dados do SINISA (2024), existem 22 sistemas
de drenagem exclusivos para aguas pluviais, além de um sistema unitario e um
sistema misto (Grafico 7). O estado apresenta 6.909 domicilios sujeitos a risco de
inundagao em areas urbanas e 12 municipios em situagao critica quanto a drenagem
urbana, conforme dados do Sistema Nacional de Informacées sobre Saneamento
(SINISA, 2023). A cobertura de drenagem superficial esté associada a 72,1% das vias
publicas urbanas pavimentadas, o que indica avangos na infraestrutura de
escoamento pluvial, embora ainda insuficientes diante da vulnerabilidade identificada
(SNIS, 2023).
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Gréfico 7 - Sistemas de drenagem urbana (2023).

Sistema de drenagem (2023)
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SINISA (2023).

O IBGE (2008) mostra que o numero de sistemas de drenagem subterranea
no estado de Ronddénia no ano de 2008 € de 32 sistemas, divididos em, 30 sistemas
exclusivos, um sistema misto e um sistema unitario (Grafico 8). Os dados também
mostram que o numero de cidades em situacao critica em 2008 era de 15 municipios

(SNIS, 2008).

Grafico 8 - Sistema de drenagem urbana (2008).
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do IBGE (2008).
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Ainda em 2008, apenas 11 cidades do estado apresentavam ruas pavimentas
exclusivamente com sistema de drenagem superficial acima de 75%, 1 municipios
entre 25% a 50% e 4 municipios com até 25% (IBGE, 2008). De forma geral, observa-
se reduc¢ao no numero total de sistemas de drenagem entre 2008 e 2023, o que pode
estar relacionado a limitacdo de investimentos publicos e a expansado urbana

desordenada.

5 DOENGAS DE VEICULAGAO HIDRICA
5.1 COLERA

Conforme apontam Silva et al. (2019), as cepas patogénicas vibrio cholerae O1
ou 0139, S&o capazes de permanecer viaveis em ambientes aquaticos por longos
periodos, o que favorece sua disseminagao em locais com deficiéncia de saneamento
basico. A infecgao no ser humano é causada pelo consumo de agua infectada, tanto
por consumo direto quanto por ingestao de alimentos lavados com agua contaminada.
De acordo com dados do SIH/SUS (2025), o numero de internagdes por colera
em Rondénia entre 2008 e 2023 apresenta variagdes significativas (Grafico 9).
Observa-se que os anos de 2008 e 2009 concentram os maiores registros de
internagdes, com 9 e 11 casos, respectivamente. A partir de 2010, ha uma queda
acentuada, indicando possivel melhoria em medidas de controle sanitario e vigilancia
epidemioldgica.

Grafico 9 - Internagdes por célera no estado de Rondénia entre 2008 e 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SIH/SUS (2025).
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Entretanto, a tendéncia de redugdo n&o se manteve constante ao longo dos
anos. Em 2017, nota-se um novo pico de internagdes, representando um
recrudescimento da doenga no estado, com destaque para o municipio de Rolim de
oura, responsavel por aproximadamente 75% dos casos naquele ano. Apos esse
periodo, observa-se uma flutuacdo moderada até 2023, com registros pontuais em
quase todos os anos, exceto 2015 e 2019, que nao apresentaram internagdes (SUS,
2025).

Esse comportamento irregular pode estar relacionado a deficiéncia no
saneamento basico e a qualidade da agua, fatores que mantém parte da populagéo
exposta a coélera. Conforme apontam o Ministério da Saude (BRASIL, 2023) e a
Organizagao Mundial da Saude regides com baixa cobertura de abastecimento e
esgotamento sanitario tendem a apresentar maior incidéncia de enfermidades
transmitidas pela agua (WHO, 2021).

5.2 HEPATITE

No estado de Ronddnia, observa-se um avango no controle da hepatite A entre
2008 e 2023 (Grafico 10). O ano de 2013 registrou 0 maior numero de internagdes,

enquanto 2020 apresentou o0 menor, com apenas 60 casos (SUS, 2025).

Grafico 10 - Internagdes por hepatite no estado de Ronddnia entre 2008 e 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SIH/SUS (2025).
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Entre 2008 e 2013, houve um aumento progressivo da doenga, seguido por
uma reducéo de aproximadamente 60,6% nas internagdes a partir de 2014, refletindo
possiveis melhorias nas politicas de prevengao, vacinagao e acesso a agua tratada
(SUS, 2025).

5.3 LEPTOSPIROSE

A ocorréncia da leptospirose esta diretamente associada as deficiéncias no
saneamento basico, especialmente a falta de drenagem urbana, coleta de esgoto e
manejo adequado de residuos sélidos, fatores que favorecem a proliferacdo de
roedores e a contaminacdo de agua por urina de animais infectados (Pugliese;
Cerqueira, 2025).

O quadro de leptospirose no estado de Rondénia é preocupante, pois, os casos
de internacdes nao apresentam padrdes, nos anos de 2008, 2010 e 2012 tendo menos
internagdes, enquanto os anos de 2014 a 2019, apresentam altos numeros de
internagdes (SUS, 2025).

Grafico 11 - Internagdes por leptospirose no estado de Rondénia entre 2008 e 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SIH/SUS (2025).

O ano de 2014 teve como destaque a capital do estado, Porto Velho, com 2/3
dos casos de internagdes registrados. A capital também se destacou em 2018, com

18 internagdes, liderando entre os municipios do estado (SUS, 2025). A persisténcia
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de casos reforga a necessidade de acdes integradas de infraestrutura, vigilancia
ambiental e educacido sanitaria, especialmente nas areas mais vulneraveis as
enchentes e a contaminacéao hidrica. De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL,
2022) e a Organizacado Pan-Americana da Saude (OPAS, 2021), o enfrentamento das
doengas de origem hidrica depende de uma atuacgao articulada entre politicas publicas

de saneamento, saude e gestido ambiental.

5.4 DIARREIA

A diarreia aguda, especialmente em criangas menores de cinco anos, mantém
estreita relagdo com as condi¢des de saneamento basico, uma vez que a falta de agua
potavel, a deficiéncia na coleta e tratamento de esgoto e a inadequada gestao de
residuos soélidos favorecem a disseminacao de agentes patogénicos de origem hidrica
e alimentar (Xavier, 2025). Em Rondonia, as internagdes causadas por diarreia aguda
apresentam queda gradual desde o ano de 2010, segundo o SUS (2025), nesse
mesmo ano os municipios de Rolim de Moura e Monte Negro registraram os maiores

indices.
Grafico 12 - Internagdes por diarreia no estado de Rondénia entre 2008 e 2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do SIH/SUS (2025).

Apesar da tendéncia de reducao, observa-se que em 2021, mesmo com menor

numero total de internagdes, os municipios de Ariquemes, Guajara-Mirim, Pimenta
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Bueno e Porto Velho, tiveram somados 630 internagdes, o que equivale a 45,71% das
internagdes do estado concentradas nesses quatro municipios (SUS, 2025). Esses
dados indicam que, embora haja avancgos, as desigualdades regionais e a falta de
infraestrutura do saneamento basico ainda podem ser fatores comprometem o

controle das doengas de veiculagéo hidrica.

6 ANALISE DOS RESULTADOS

No ano de 2023 o SINISA (2023) aponta que 16,9% da populagéo brasileira
ainda ndo possuia acesso a agua por rede de abastecimento, tendo a regido norte o
menor indice de abastecimento de agua no Brasil, sendo a regido também com menor
despesa total com servicos de abastecimento de agua, refletindo no estado de
Ronddnia com um dos menores indices de abastecimento de agua. Com a analise do
Grafico 2 e 3, nota-se uma queda percentual em relacdo a quantia de pessoas
atendidas.

O avanco de 9,46% da populagdo com acesso a rede de esgoto também traz
preocupacgdes, tendo em vista que o estado é o terceiro com o pior percentual,
ganhando apenas do estado do Acre e Amapa, também situados na regido norte,
fazendo com a regido norte ocupe a ultima posicado em percentual de populagao
atendida, sendo de apenas 22,8% (SINISA, 2023). Ao realizar essa analise, prova-se
que o estado esta fortemente atrasado em relagdo a meta da Lei 14.026, de junho de
2020 (Brasil, 2020).

No ano de 2008 o Brasil possuia 376 municipios com coleta seletiva de
residuos sélidos, dentre esses em Rondbnia havia apenas 1 municipio com coleta
seletiva de RSU (IBGE, 2008). Mesmo tendo o melhor dos avangos, o estado ainda
possui trés cidades que descartam seus residuos em lixdes, por conta de logistica e
custo, observando que as mesmas encontram-se demasiadamente distante dos
aterros sanitarios localizados todos nos municipios no eixo da BR-364 (SEDAM).

O Brasil conta com cerca de 31,3% dos municipios em estado critico, ou seja,
com risco de enchentes e alagamentos, entretanto Rondbnia apresenta apenas
23,07% dos seus municipios em estado critico (SINISA, 2023). Segundo o IBGE
(2008) o percentual de municipios era de 28,84% em 2008 no estado de Ronddnia o
que mostra uma queda de 3 municipios em 16 anos, sendo uma queda percentual

baixa tendo em vista o longo periodo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo evidenciou que os déficits de saneamento basico em Rondbnia estao
diretamente associados ao aumento da incidéncia de doengas de veiculagao hidrica.
Embora tenham ocorrido avangos em alguns indicadores, especialmente na gestao
de residuos solidos, 0 acesso ao esgoto tratado e a agua potavel ainda permanece
limitado em grande parte do territério estadual.

A caréncia de infraestrutura sanitaria impacta ndo apenas a saude publica, mas
também o desenvolvimento social e econémico do Estado. Nesse contexto, a
engenharia civil exerce papel estratégico na proposicdo de solugbes sustentaveis,
eficientes e adequadas a realidade geografica de Rondbnia, promovendo melhorias
estruturais e ambientais de longo prazo.

Em analise geral, mesmo que doengas como a diarreia e a hepatite A sofram
retrocessos em seu numero de internacdes, outros fatores sociais, podem também
impactar nesse regresso, tendo em vista que o0 avango dos sistemas de esgotamento
sanitarios nao foi significativo e houve baixa no percentual de pessoas atendidas pelo
sistema de abastecimento de agua, o que demonstra que a queda nas doengas pode
nao estar atrelada ao saneamento e sim a outros fatores.

O fator financeiro e técnico, também influenciam nessa falta de crescimento,
Rondénia esta nas ultimas colocagdes quando se trata de receita por pessoa quando
o assunto é saneamento. Para todos os fins o estado parece estar caindo em
esquecimento, pouco investimento e a falta de atencédo da populacédo fazem com que
o estado tenha tendéncia a ter um desenvolvimento lento ou até mesmo retrocesso.

Cabe destacar que o estudo se baseou em dados secundarios obtidos em
bases publicas, o que pode limitar a precisdo das conclusdes sobre a realidade local,
sobretudo em comunidades rurais e ribeirinhas. Dessa forma, recomenda-se o
fortalecimento de politicas publicas que ampliem o acesso ao saneamento basico,
bem como o investimento em tecnologias de baixo custo e aplicaveis em areas de
dificil acesso. Além disso, sugere-se a realizagdo de novas pesquisas com coleta
primaria de dados em campo, a fim de complementar as analises estatisticas e
aprofundar o diagnéstico regional.

Conclui-se, portanto, que o saneamento basico constitui um determinante
social da saude e que sua ampliagdo é condicdo indispensavel para reduzir a

incidéncia de doencgas e melhorar a qualidade de vida da populagao rondoniense.
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