CRESCE BRASIL: + ENGENHARIA + DESENVOLVIMENTO - CIDADES

SISTEMAS DE SANEAMENTO

JOAO SERGIO CORDEIRO

1 - IMPORTANCIA DOS SSITEMAS DE SANEAMENTO E
URBANIZACAO

Os sistemas de saneamento basico e ambiental sao essenciais
na manutenc¢ao e melhoria da qualidade de vida da populagdao. Desde
sempre, a agua sconstitui a fonte fundamental para esse aspecto.
Historicamente, quando se analisa o Império Romano, cada cidadao tinha
acesso a cerca de 60 litros de agua por dia para as suas diversas
atividades. Assim, o recurso agua deve ser fornecido a populacdo em
guantidade e qualidade necessarias para manutencao da saude e

desenvolvimento dos povos.

Nesse sentido quando se procura discutir os aspectos a
respeito dos sistemas de saneamento é necessario entender como os
mesmos se comportam frente a sociedade moderna e principalmente,
levando-se em conta condi¢des de urbanismo atuais. Nas ultimas décadas
o processo de urbanizacdo em nosso Pais sofreu rdpida evolu¢ao no
deslocamento das dreas rurais para os centros urbanos. Os dados do IBGE

(2010) revelam que, cerca de 85% da populacdo brasileira estdo



distribuidos em 5570 localidades. A Figura 1, mostra essa evolugao a

partir da década de 1940.
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Figura 1 - Porcentagem de ocupacao da populacao urbana e rural no

Brasil - Fonte - IBGE (2012)

Esse aspecto é de fundamental importancia quando se coloca
o Projeto CRESCE BRASIL + ENGENHARIA + DESENVOLVIMENTO: CIDADES.
Isso por que, as cidades se constituem em Jocus para a melhoria da
gualidade de vida da populacdao que se concentra nesse territorio.

Assim, conhecer aspectos como: situacdao atual dos centros
urbanos; histérico do saneamento; marco legal do saneamento; aspectos
relativos a concessao privada; aspectos do PAC Saneamento; aspectos de
formacao em engenharia; condi¢cdes de uso e ocupacao do solo urbano;
fatores econdbmicos e custos envolvidos no tema, sao alguns dos tdpicos

gue devem ser abordados nesse texto.



Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (OMS),
“saneamento é o controle de todos os fatores do meio fisico do
homem que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o
bem estar fisico, mental e social. E o conjunto de medidas
adotadas em um local para melhorar a vida e a saude dos
habitantes, impedindo que fatores fisicos de efeitos nocivos
possam prejudicar as pessoas no seu bem-estar fisico mental e
social. Essas medidas devem ser adotadas pelos trés niveis de
governo (Municipal, Estadual e Federal) e contemplar o
abastecimento de dgua tratada; coleta e tratamento de esgoto;
limpeza urbana; manejo de residuos solidos e drenagem das dguas
pluviais”. No entanto, pesquisa realizada em 2012, mostrou que
dentre 1008 pessoas entrevistadas 13% nao sabiam o que era
saneamento basico e somente 6% responderam que saneamento
era "saude". Isso evidencia a percepcao sobre o tema. Essa pesquisa
ainda mostrou que a amostra considerou o esgoto em 62 problema

atras de: saude, seguranca; drogas; educacao e transporte.

O Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel — CEBDS e o Instituto Trata Brasil (2014) mostram que
dados recentes entre 200 paises, colocam o Brasil em 1122 lugar no
indice de Desenvolvimento do Saneamento — IDS (calculado aos
moldes do IDH das Nagdes Unidas). Esse é um dado vergonhoso
para um pais que se constitui em uma das 10 economias mais fortes
do mundo. Esse indice foi de 0, 581 em 2011, ficando atras de

paises da América Latina tais como: Chile (0,707); Equador (0,719);



Argentina (0,667). Nesses paises, segundo os dados, o nivel de
cobertura em sistemas de saneamento é maior do que o Brasil, mas
também, porque o nivel de expansdao tem sido maior. Esses dados
tém reflexos fundamentais nas condi¢cdes de saude. O indice de
moralidade infantil em 2011 foi de 12,9 mortes para cada 1 000

nascidos, vivos, acima de valores médios da América Latina.

Analisando a definicao de SANEAMENTO, segundo a OMS e os
dados mostrados sobre o Brasil, fica evidente que a saude publica é
extremamente influenciada pelas condi¢cdes de infraestrutura de
saneamento basico e ambiental, os quais estdao intimamente
ligados. Dados da OMS — Organizacdao Mundial da Saude, mostram
qgue cada Real aplicado em saneamento, resulta em economia de
QUATRO REAIS EM SAUDE. A parcela da populagdo brasileira com
acesso a redes de coleta de esgotos sanitarios passou de 44,5% em
2009 para 48,6 % em 2013. Esses dados parecem ser excelentes,
mas isso nao é real. No entanto o niumero de moradias sem acesso a
esse servico, mostra que cerca de 100 milhdes de pessoas nao sao

atendidas.

Aliada a esse déficit a questao da educacao da populagao
merece atencao especial das autoridades, uma vez que o entendimento
dos perigos da exposicao das pessoas frente a locais sem o minimo de
higiene, pode levar a muitas doengas. Doengas como dengue, zika e
chikumgunya s3ao exemplo de que o saneamento, a educagao e o
conhecimento de cuidados com a higiene sao fundamentais. Segundo o

Jornal Valor Econdmico de 16 de marco de 2016, a Organizacao Mundial



da Saude — OMS, 95% dessas doengas no Brasil, podem ser evitadas com
acoes ambientais. Assim, governo e sociedade devem se aliar para

melhorar essas condigdes.

2 — BREVE HISTORICO DO SANEAMENTO NO BRASIL

A agua, como se sabe, sempre foi fundamental para a manutencao
da vida. Dessa forma, desde que o Brasil foi descoberto a agua é
necessdria para o desenvolvimento. No entanto, a forma moderna de
distribuicao de agua a populacao, evoluiu até chegar ao sistema como
conhecemos hoje. Historiadores, mostram que em 1561, Estacio de Sa
mandou furar o primeiro pogo para abastecimento comunitario na cidade
do Rio de Janeiro. O primeiro aqueduto do Pais comecou a ser construido
em 1673 que ficou pronto em 1723. Frias (2009), faz retrospectiva muito
interessante sobre a evolucao do sistema de abastecimento de dgua do
Rio de Janeiro, desde os chafarizes aos aquedutos e finalmente aos

sistemas modernos.

Os sistemas de saneamento no Brasil tem a mesma trajetoria inicial
como todos os paises desenvolvidos. Segundo Tsutia (2004 ) em 1744 na
cidade de S3o Paulo tem-se o registro do primeiro chafariz publico para
abastecimento de agua. Em 1746 a primeira adutora para abastecer os
conventos da Luz e de Santa Tereza. No entanto, o primeiro projeto de
aducao e distribuicao de agua surge somente em 1842. Observa-se que
somente um século depois é que surge o sistema que hoje concebemos
como tradicional para abastecimento das cidades. A partir da metade do

século XIX surgem os sistemas de: Porto Alegre (1861); Santos - SP (1870);



Campos - RJ (1880); Campinas - SP (1891); Bofete - SP (1892); Belo
Horizonte - MG (1897).

3 - SITUAGAO DE SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

A Lei 11 445 de 2007 definiu com clareza em seu Artigo 39,
inciso I, os sistemas que constituem o SANEAMENTO BASICO. Assim,
qguando se fala em sistemas de saneamento basico esta se falando em
guatro sub sistemas: sistemas de abastecimento de dgua; sistemas de
coleta e tratamento de esgotos sanitarios; sistemas de residuos solidos;
e manejo de aguas pluviais. Nesse sentido, quando se discute o tema
SANAMENTO BASICO deve-se mostrar com clareza qual sistema ou
sistemas esta sendo abordado. Tem sido muito comum em vdrias
discussdes privilegiar os sistemas de abastecimento de dgua e sistema de
esgotos sanitarios. Na Figura 2 apresenta-se esquematicamente os 4

sistemas que compdes o saneamento bdsico.
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Figura 2 — Sub sistemas que compdem o SANEAMENTO BASICO,
segundo a Lei 11 445 de 2007
Fonte — Cordeiro (2011)

As condicdes dos sistemas de saneamento basico no Brasil
tem sido acompanhadas pelo Ministério das Cidades através do Sistema
Nacional de Informagdes em Saneamento - SNIS. Os dados disponiveis
em 2016 sdo os relacionados ao ano de 2014. Os dados do SINIS levam
em conta os sub sistemas de agua, esgotos sanitarios e residuos sdlidos.
Os dados referentes ao manejo de aguas pluviais ndo tém sido analisados
e consolidados. O Instituto Trata Brasil tem sido a referéncia em analise
dos dados sistematizados pelo SNIS. Assim, esse Instituto tem revelado
dados, que sdao preocupantes em relacdo a evolugcao do Saneamento no
Brasil. A Tabela 1, mostra a evolucdo do percentual das populacdes

atendidas com agua tratada, coleta de esgotos, volume de esgoto tratado



em funcdo da agua consumida, perdas de agua , consumo de agua por

habitante e investimentos em bilhdes de reais.

Tabela 1 - Situacao de sistemas de agua e esgotos no Brasil - Fonte -

Instituto Trata Brasil (2015)

Populacido| Populagdao Volumn: e Perdas d Investimento
atendida | atendida | <950 :;u:sn: Consumo (em RS
Ano com agua | coleta de sgua Distribuigio agua bilhces
tratada esgotos | . imida (%) Ilhab/dia | constantes de
(%) (%) 2013)
(%)
2009 81,7 44,5 37,1 416 149 9,8
2010 81,1 46,2 35,9 39,2 159 10,6
2011 82,4 43,1 37,5 37 162,6 9.4
2012 82,7 48,3 38,7 36,9 167,95 10,4
2013 82,5 48,6 39 37 166,3 10,5
Avancos 0.8 pp 41pp 1,9 pp (-)46 (+)17,3 Its R$ 50,7 bi

O periodo analisado foi de 2009 a 2013 e percebe-se que a
evolugdo tem sido timida. Quando se analisa as questdes relativas aos
esgotos sanitarios, percebe-se o0s desafios extremos que as
administracdes terdao que enfrentar nas proximas décadas. Os dados
revelam que a cobertura de sistemas de coleta de esgotos ainda nao
atinge 50% da populacdo,; os indices de perdas de d4gua sao
extremamente elevados. Na concepcdao desse autor, a confiabilidade de
todos esses indicadores podem ser ainda mais criticos, pois o controle da
gestdao dos mesmos pode ndo ser mais efetivos, pois no caso de perdas de
agua, quase nao existem sistemas de macro medicao, controle de

setorizagao entre outros aspectos.

Para que se tenha a real dimens3do da situacdao do saneamento no

Brasil, procurar-se-a discutir algumas questdes fundamentais dos 4 sub



sistemas preconizados pela Lei 11 445/2007: sistemas de abastecimento
de agua; sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios, sistemas

de manejo de dguas pluviais e sistemas de residuos sdlidos .

3.1 - SISTEMAS DE ABSTECIEMTNO DE AGUA

Os sistemas de abastecimento de agua no Brasil tém hoje
abrangéncia de mais de 80% da populacao abastecida como foi mostrado
na Tabela 1. No entanto, essa mesma Tabela evidenciou que as perdas de
agua na distribuicao sao muito elevadas. Varios outros problemas podem
ser enumerados nos sistemas existentes. O primeiro deles é o controle da
gualidade e quantidade dos mananciais, principalmente os superficiais.
Tem sido muito comum a perda de mananciais por total falta de
programas de protecdao. Outro problema de grande intensidade diz
respeito aos residuos gerados no tratamento de agua para abastecimento.
Poucos saos os sistemas que possuem algum tipo de gestdao adequada dos
mesmos. Isso torna vulneravel os gestores desses sistemas, pois os
mesmos podem ser enquadrados na Lei de Crimes Ambientais — Lei 9
605/98.

Em relagdao aos mananciais subsuperficiais ou subterraneos
varios aspectos devem ser levados em conta. Entre eles podem ser
citados: retirada de vazdes acima daquelas relativas as recargas dos
aquiferos. Em Ribeirdao Preto — SP, rebaixamentos de mais de 70 metros ja
foram observados em alguns pocos. Por outro lado, a ocupacao de areas

de recarga podem trazer prejuizos a qualidade da dgua de abastecimento.



Em locais de grande escassez novos programas podem ser
citados, entre eles o PAMC — Programa “1 Milhdao de Cisternas”, proposto
em 2003 pela ASA — Articulagdao do Semiarido. As cisternas construidas em
placas com capacidade de 16 mil litros de dgua. Segundo os dados da ASA
em 2013 o objetivo foi quase atingido. A questdao do uso de dgua de
cacimbas, muitas vezes tras consequéncias negativas pela proximidade
dessas com as fossas negras, construidas sem atender condi¢cdes minimas
do fluxo da agua no subsolo. A Fundacdao Nacional de Saude — FUNASA
tem manuais excelentes para a constru¢ao adequada dessas estruturas.

O Instituto Trata Brasil (2015) mostrou, com base no SNIS (
2013), que algumas cidades ja atingiram a universalizacdo do
abastecimento de agua, como mostra a Tabela 2. No entanto, entre os 100
municipios analisados, alguns se encontram muito abaixo da média
nacional. Pode-se perceber que algumas capitais se encontram em
situacdo critica em relacdao ao abastecimento de agua. Como exemplos
podem ser citados: Belém (73,33%); Rio Branco (48,9%); Porto Velho
(30,7%).

Tabela 2 — Melhores e piores Municipios em relagdo aos Sistemas
de Abastecimento de Agua —

Fonte — Instituto Trata Brasil (2015)



Colocacido Municipio UF INO55 (%)
1 Belo Horizonte MG 100
2 Curitiba PR 100
3 Porto Alegre RS 100
4 Santo André Sp 100
5 Osasco SP 100
6 Sdo José dos Campos SP 100
7 Uberlandia MG 100
8 Londrina PR 100
9 Niterdi RJ 100
10 Florianépolis SC 100
11 Campina Grande PB 100
12 Carapicuiba SP 100
13 Maringa PR 100
15 Franca SP 100
16 Ponta Grossa PR 100
17 Taubaté SP 100
18 Limeira SP 100
19 Praia Grande SP 100
20 Foz do Iguagu PR 100
Populacao
- atendida com
Colocagao Municipio UF agua tratada
(%)
91 Caucaia CE 74,00
92 Belém PA 1933
93 Gravatai RS 72,76
94 Aparecida de Goiania GO 66,63
95 Jaboatdo dos Guararapes PE 53,96
96 Rio Branco AC 48,97
97 Santarém PA 45 66
93 Macapa AP 38,82
99 Porto Velho RO 30,77
100 Ananindeua PA 26,91

3,1,1 - CRISE HIDRICA

A andlise desses dados mostra uma situagao critica, quando

se verifica fatores tais como: perdas de mananciais por total falta de



programas de protecdo; falta de controle de perdas nos sistemas de
abastecimento; falta de capacitacao gerencial de varios responsaveis pelos
sistemas, entre outros aspectos. Assim, a crise hidrica ndo depende Unica
e exclusivamente a falta de precipita¢cdes pluviométricas. Sim, o regime de
precipitacdes nao foi favoravel nos ultimos anos, mas essa sazonalidade é
relativamente previsivel.

Segundo dados da Revista SANEAR (2015), nesse ano ja foram
registrados 932 municipios no Brasil que enfrentam problemas de
estiagem. Esses dados foram divulgados pelo Ministério da Integracao que
em 2014 registrou 1265 municipios com escassez de d4gua para
abastecimento. Quando se analisa esses dados varios outros aspectos
devem ser discutidos. Dentre eles estdao: controle de perdas de agua,
consumo sustentavel; uso de aguas pluviais. redso de aguas; entre outros
aspectos. Dessa forma, é fundamental a capacitacdo técnica de
profissionais da area. Por outro lado, projeto de sistemas hidraulicos de

edificacdes

3.2 - SISTEMAS DE ESGOTOS SANITARIOS

Os sistemas de esgotos sanitarios se constituem de
fundamental importancia na manutencdo da saude da populagdo. O
esgoto sanitario pode ser considerado o pds- uso da agua, pois o mesmo é
constituido da agua, mais as particulas introduzidas para higiene pessoal,
lavagem de roupas e utensilios domésticos, entre outros usos. Assim,
particulas como: fezes, urina, saponaceos, restos de alimentos sdo os

componentes do esgoto sanitario.



Nesse sentido, a coleta, transporte e tratamento adequados
sao fundamentais. Na Tabela 1, foi mostrada a precariedade da cobertura
dos sistemas de esgotos sanitarios em nosso Pais. Na Tabela 3, elaborada
pelo Instituto Trata Brasil (2015) evidencia os desafios na area de coleta e
tratamento de esgotos, no periodo de 2009 a 2013, nas capitais
brasileiras. A observancia da expansao do sistema de coleta, mostra
pequenos avangos e alguns retrocessos. Assim, essa forma de avango nao

atingira a plena universalizacao nos sistemas de coleta de esgotos.

Tabela 3 - - Série historica DO ATENDIMENTO EM COLETA DE ESGOTO
das Capitais

Fonte — Instituto Trata Brasil (2015)
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Na Tabela 4, é mostrado os percentuais de tratamento de
esgotos nas capitais brasileiras. Deve-se ressaltar que os dados sao
referentes ao volume de esgoto coletado. Observa-se que apesar de
avangos timidos, muitas capitais tiveram regressao em seus dados, no

periodo analisado. Entre os anos de 2009 a 2013, capitais como: Goiania,



Brasilia, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Recife, Aracaju, Rio Branco, Terezina,
Manaus, Macapa e Palmas tiveram retrocesso em relagao a tratamento
de esgotos. Deve-se lembrar que muitas dessas capitais foram sedes de

jogos da Copa do Mundo de Futebol. PADRAO FIFA!!!!

Tabela 4 - Série historica DO TRATAMENTO DE ESGOTO das Capitais

Fonte — Instituto Trata Brasil (2015)



| cuitiba | 8295 | 8628 [ 8718 [ 8826 [ 8844 | 540
—mmmm—
mm—
_-
“rorancpois | 4066 | 4033 | a0ss | seor | sese | seo |
—mmm
—m

| Sdoluis | 1723 | 1134 | 798 | 403 | sas | 875
osie [ 1475 | 087 | tow [ o7 | us | o

Na avaliacdo realizada pelo Instituto Trata Brasil (2015), nas
100 principais cidades, revela-se dados assustadores em relacdao as
condicOes de tratamento de esgotos. Entre as 10 primeiras o nivel de
atendimento é de 80%, sendo 3 no estado de S3o Paulo, 4 no Parang, 2
no estado do Rio de Janeiro e 1 em Minas Gerais. Com relagdo as piores,

todas tém cobertura de menos de 6% de tratamento. Chama a atengao de



cidades como Bauru no interior do estado de Sao Paulo com somente

3,8% de tratamento.

Tabela 5 - Melhores e piores municipios nas condi¢des de
tratamento de esgotos

Fonte - Instituto Trata Brasil (2015)

Vol. esgoto Vol. esgoto
tratado x tratado x
Colocacio Municipio UF dgua Colocacio Municipio UF agua
consumida consumida
(%) (%)
1 Jundiai SP 083 91 Ribeirdo das Neves MG 5,1
2 Maringa PR 93,6 92 Bauru SP 38
3 Sdo Jose do Rio Preto| SP 932 93 Itaquaquecetuba SP <L
4 Uberlindia MG 829 94 Belem PA 19
5 Niteroi RJ 928 95 Nova Iguagu RJ 0,4
6 Curitiba PR 88.4 96 Govemador Valadares | MG 0,0
] Limeira SP 86.6 97 Sdo Jodo de Menti RJ 0,0
8 Londrina PR 86,0 98 Porto Velho RO 0,0
9 Ponta Grossa PR 83,8 99 Santarem PA 0,0
10 Petropolis RJ 83.1 100 Ananindeua PA 0,0

3.2.1 - Tecnologias Alternativas para Esgotos Sanitarios

A definicdo de tecnologias para a solucao do problema dos
esgotos sanitarios gerados, nao deve passar unica e exclusivamente pelas
tradicionais (redes coletoras, transporte e tratamento). Para locais em
condicdes de escassez de agua ou distante de cidades podem ser
empregadas solugdes tais como: sanitdrio seco; sistema de "fossas de
bananeira", sistema de raizes e canteiros biosépticos entre outros que

podem significar a melhoria das condigdes sanitarias das populagdes.
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Figura 3 - Imagens de "fossa de bananeira (a) e sanitario seco (B)

3.3 - SISTEMAS DE RESIDUOS SOLIDOS

Os sistemas de gestao de residuos solidos tém, de forma
geral, enfrentado grandes desafios. A ABRELPE — Associacao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, ja ha alguns anos vem
elaborando diagndstico sobre as condi¢des de limpeza publica no Brasil. O
levantamento tem sido realizado em cerca dos 400 maiores municipios e
revelado dados importantes. Na Tabela 6, mostra-se resumo dos
resultados obtidos entre os anos de 2011 a 2014, em relagao as condicdes
de disposicao dos residuos solidos. Pode-se verificar que os avangos
foram minimos percentualmente. Assim, conclui-se que as acgdes
empreendidas pelas administracdes nao tém surtido efeito desejado para

melhoria do setor.

Tabela 6: Formas de Disposi¢ao dos RSU no Brasil (2010 - 2014).



Ano Disposicdo Disposicdo Inadequada
Adequada
2011 58,06 41,94
2012 57,98 42,02
2013 58,26 41,74
2014 58,4 41,6

Fonte - Elaborado com os dados ABRELPE (2011,2012,2013,2014)

A realidade sobre esse tema e revelada na Tabela 6, mostra que as

condicOes de melhoria ndao tém sido efetivas, uma vez que situagcdes como

as apresentadas nas Figuras 4 (a) e (b)

ainda persistem apesar das

décadas que ja se passaram. A fotografia (a) é do ano de 1984 e a segunda

fotografia (b) é do ano de 2014. O Senado Federal em 2014, na Revista

Em Discussdo dedicou todo o numero 22 para uma analise ampla da

situagdo da gestdo dos residuos sélidos domésticos, mostrando o atraso

que se encontra os sistemas.

(a) - Fonte — Cordeiro (1984)

(b) Fonte — Agéncia Senado (2014)



Figura 4 - Fotografias de disposicao inadequada de residuos nas

décadas de 1980 e 2010

3.3.1 - Residuos Solidos gerados no Tratamento de

Aguas e Esgotos

O tratamento de aguas para abastecimento e esgotos
sanitarios, tém a caracteristica de remover as particulas presentes na
agua bruta e no esgoto. Dessa forma, nas estacdes de tratamento os
processos quimicos e bioldgicos irdo gerar o efluente tratado (agua
potavel ou esgoto tratado) e os residuos removidos no sistema. A Lei 12
305 de 2010 - Politica Nacional de Residuos Sdlidos, define os residuos
qguanto a origem, em seu artigo 139, inciso 1, alinea e, "residuo dos
servicos publicos do saneamento basico".

E importante que se conheca como se dd a geracdo, a
remocdao e o destino desses residuos. Na Figura 5 (a) e (b), pode-se
observar que decanntadores de esta¢des de tratamento de agua - ETA,
geram residuos (lodo) como mostrado. Por outro lado, as estacdes de
tratamento de esgotos também geram residuos, independentemente do
sistema de tratamento adotado. A gestdo desses residuos tem se
mostrado complexa e demanda grande conhecimento de engenharia para

a solucdo adequada. Pouco ainda tem sido discutido como solucionar com

tecnologias adequadas essas questdes.



A — Estacdo de tratamento de dgua B — Estacdo de tratamento de esgotos

Figura 5 - Residuos gerado em decantadores de estacdes de
tratamento de agua e estacdes de tratamento de esgotos

Fonte Cordeiro (2003) e (2013)

Deve-se ressaltar que a Lei 12 305/2010 define quanto a
origem, 11 residuos que devem ter seus aspectos de: acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final em condi¢des que podem
ser totalmente diferentes. Assim, o transporte de residuos reciclaveis,
residuos da construcao civil, residuos de servicos de saude, devem ser
realizados por equipamentos de transporte totalmente diferentes. Nesse,
sentido o gestor deve estar ciente desses aspectos para que efetue o
planejamento de forma inadequada. O mesmo deve ser pensado no
tratamento, disposicao final e provaveis reciclagem e reuso.

Outro aspecto que deve ser discutido no futuro préximo é a
concepgdo dos aterros sanitarios. Segundo a Lei 12 3005/2010 somente
podera ser encaminhado a essas estruturas os REJEITOS. Dessa forma,
materiais reciclaveis, matéria organica, lodos de ETAs e ETEs, ndo mais
poderao ser dispostos nessas obras. Isso exigird concepc¢des diversa as que

hoje sao projetadas. Essa discussao devera estar presente hoje.

3.4 - MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS



Os fundamentos do manejo de aguas pluviais estao no Ciclo
Hidrolégico. Assim, as precipitacdes se caracterizam por serem a fonte de
agua, seja superficial ou subterranea. Esse ciclo se da através das
infiltracOes, escoamento superficial, evaporacao e evapotranspiracao. A
interferéncia humana gera profundos desequilibrios ao ciclo.

O manejo de aguas pluviais nos centros urbanos do Brasil, tém
sofrido de forma acentuada em fungcdo de aspectos como: uso e ocupagao
inadequada do solo; ndao cumprimento da legislagdao vigente; lacunas na
formacao de engenheiros para enfrentar o problema com conhecimento
técnico pertinente; falta de conhecimentos hidrolédgicos e hidraulicas.

Poe outro lado, as administracdes municipais encaram o
problema como "estorvo" e quase nenhum departamento deseja ser
responsavel por esse manejo. Ressalta-se que os prejuizos financeiros,
materiais, sociais e pessoais podem ser intensos. Nesse sentido, esse
manejo deve ser realizado com RESPONSABILIDADE: politica, técnica. A
aprovacao de ocupacao de fundos de vale com: avenidas marginais,
loteamentos, ndo tem respeitado as condi¢des naturais dos cursos d'agua.
Recomenda-se assistir o video "Entre Rios -
https://www.youtube.com/watch?v=Fwh-cZfWNIc,.  As decisGes hoje
tomadas podem se refletir décadas depois, como mostrado no video
"Entre Rios".

Os reflexos do manejo inadequado das aguas pluviais sao
intensos e poderiam ser mostrados variados resultados em varios centros
urbanos no Brasil. Na Figura 6 — (a) e (b) mostram resultados de ag¢des

sobre ruas ap6s precipitacdes.



Figura 6 — Resultado de a¢Oes provocadas por escoamentos superficiais
sem controle

4 - MARCOS LEGAIS DO SANEAMENTO E DESAFIOS DE PLANOS
MUNICIPAIS

Os sistemas de saneamento basico e ambiental no Brasil
tiveram seus marcos legais intensificados no final da década de 1990 e no
decorrer da década de 2000 - 2010. Nesse periodo, foram aprovadas as
Leis 9 433 em 1997 - Politica Nacional de Recursos Hidricos; Lei 9 605 de
1998 - Lei de Crimes Ambientais; Lei 11 445 de 2007 e Lei 12 305 de 2010 -
Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

Esse marco legal tras a luz da questao SANEAMENTO, todo
um conjunto de ag¢des que possibilitam aos administradores municipais
ferramentas legais que possibilitam a busca de adequada dos problemas
pertinentes ao tem. Por outro lado, os gestores municipais, além de terem
a RESPONSABILIDADE, conforme mostrado na Figura 2, trés atores
principais tém que atuar na solugdo dos problemas decorrentes. O poder
executivo municipal deve estar a frente da definicao de Politicas Publicas

gue tenham a abrangéncia sobre os sistemas de: abastecimento de agua,



coleta e tratamento de esgotos sanitarios, manejo de residuos sdlidos e
manejo de 3aguas pluviais. Observando-se a Figura 7, os trés atores
principais no cumprimento desses marcos legais sdo: a sociedade civl em
geral; p Poder Publico (Executivo, Legislativo, Judicidrio e Ministério
Publico) e empresas. Cada um desses, tem sua responsabilidade a ser
cumprida.

De acordo, com os aspectos expressos na Lei 11 445 de 2007 -
Politica Nacional de Saneamento, os Planos Municipais de Saneamento
devem ser elaborados pelos municipios. Segundo alguns Planos
analisados, varios sao os aspectos negativos podem ser observados. Um

dos aspectos é a falta de diagndstico efetivo dos sistemas.

Poder

Sociedade | Empresas Publico

Figura 7 - Atores envolvidos na solugao das questdes de

saneamento basico



4.1 - 1SO 24500 e ISO 55 000

A série de normas ISO 24 510, 24511 e 24512 foram
publicadas em 2007 e no Brasil em sua versao em portugués em 2012. A
mesma trata das questdes gerenciais em sistemas de abastecimento de
agua e de esgotos sanitario. Infelizmente essas normas nao tém sido
divulgadas de forma sistémica em nosso Pais e as companhias de
saneamento pouco conhecem delas.

Na Europa ja existem varios grupos de pesquisa trabalhando
com as novas normas ISO 55 000 que trabalha com a questdo da "Gestao
Patrimonial" das empresas. No Laboratério Nacional de Engenharia Civil -
LNEC em Lisboa - Portugal o grupo de Hidraulica e Saneamento tem se
dedicado a analise desse tema. Seria importante a melhor governancga das
companhias de saneamento com o conhecimento e implantacao dessas

normas.

5 - SISTEMAS DE SANEAMENTO E ENGENHARIA

O saneamento bdsico e ambiental se constitui em infra-
estrutura fundamental no desenvolvimento das populacdes e por
consequliéncia, dos centros urbanos. Assim, a formacao de profissionais
capacitados que possam responder com solugdes adequadas se

constitui tema em a ser discutido.

5.1 - Educagao em engenharia e saneamento



O saneamento hoje é exercido por profissionais nas areas de
engenharia civil, engenharia quimica, engenharia ambiental e engenharia
sanitaria. VAarios outros profissionais atuam na darea tais como:
engenheiros mecanicos, engenheiros elétricos, de computacdo entre
outros além de quimicos, bidlogos. No entanto a prerrogativa de projetar
e operar os sistemas de saneamento tem sido principalmente do
engenheiro civil.

A formacgao dessa modalidade de engenharia possui lacunas ja ha
muitos anos. Temas como: Residuos Sélidos e Manejo de Aguas Pluviais
nao se constituem em conteudos eletivos ou optativos nos cursos. Outros
temas como: tratamento de aguas e esgotos sdao muitas vezes fornecidos
somente em cursos de pos graduacao. Esses fatos podem gerar visao
distorcida da importancia desses temas na formacao de profissionais
capacitados. J& os programas de Mestrados e Doutorados sdao muitas
"focados" em particularidades que nao permitem visdo do saneamento

em seu contexto mais amplo.

6 - Saneamento e Cidadania

A adogdao de sistemas de saneamento na sua amplitude,
permite a melhoria da qualidade de vida da populacdo. Assim, entender
como esse tema é fundamental e possibilita a melhoria da cidadania. No
Quadro 1, mostra-se algumas pontos das relagdes entre saneamento e o

cidadao.

Quadro 1 - - Saneamento e cidadania

Saneamento e




Saude

Educacgao

Trabalho

Perdas Economicas

A manutencdo da saude esta ligada
diretamente as condi¢des de saneamento;
Cada RS 1 aplicado em saneamento
economiza RS 4 na saude;

Em 2011 396 048 pessoas foram internadas
com desmentiria no Brasil;

O SUS gastou RS 140 milhdes com essas

doencas;

O acesso a coleta de esgotos e dgua tratada
representaria uma redug¢béa de 6,8% no
atraso escolar;

A diferenca de aproveitamento escolar
entre alunos com e sem acesso a esses

servicos é de 18%

Em 2012 300 mil trabalhadores se
afastaram do trabalho por diarreias,
significando 900 mil dias de trabalho;

Cada afastamento significa 17 horas de
trabalho;

Em 2012 houve RS 1,112 bilhdes em horas
pagas;

O setor de saneamento geracao de 727 mil
empregos diretos e indiretos no Brasil;

Geracgdo de receitas de RS 91,6 bilhdes em




aguas e esgotos;

Fontes: CEBDS (2014); OMS ; ITB (2013); SNIS (2013)

A avaliacdo das perdas econdmicas e financeiras que ocorrem
guando do funcionamento inadequado de qualquer um dos quatro sub
sistemas nao tém sido adequadamente discutidos. As questdes de saude
publica tém sido as mais comentadas, mas esse aspecto é insuficiente. A
inexisténcia ou caréncia dos sistemas projetados e funcionando
plenamente, sdo necessdrias para essa analise. Segundo o Instituto Trata
Brasil, trabalhando com dados do PNAD (CEBDS - ITB - 2014) as
estimativas de perdas econdémicas no ano de 2012 com relacao a diarreias,
a previsdo é de RS 43,2 milhdes a cada duas semanas. Dessa forma,
estima-se que nesse ano as perdas totais ultrapassaram RS 1 bilhdo em

horas pagas, mas nao trabalhadas.

7 - SETOR PRIVADO OU SETOR PUBLICO

No final dos anos 1990 e inicio dos anos 2000 nova visdo e
discussao sobre a gestdao do setor de saneamento, principalmente no que
se refere aos sistemas de dguas e esgotos. Os sistemas de abastecimento
e coleta de esgotos passaram a ser gerenciados por companhias
privadas. Até entao esses servicos estavam sendo prestados por
administracdes municipais (ou autarquia) e a partir do PLANASA nos 1980

podem ser gerenciados também por companhias estaduais. Na Tabela 7



€ mostrada a evolucao do gerenciamento de sistemas através de

companbhias do setor privado.

Tabela 7 - NUumero de novas concessdes entre os anos de 2007 a

2015

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

N2 de novas | 8 2 6 8 3 18 13 8 13
concessoes

aprovadas

Fonte — Revista Saneamento Ambiental (2015); Revista Hydro (2016)

Na Tabela 7, pode-se perceber o aumento do numero de
concessoes. Segundo a Associacdo Brasileira de ConcessGes — ABCON /
SINDUSCON no documento “Panorama da Participacao no Saneamento no

Brasil” (2015),

Concessoes, privatizagoes serao solucoes?

Os sistemas administrados por empresas concessionarias de
cunho privado tem se mostrado mais eficientes em relacao aos sistemas
municipais. Isso pode ser observado com dados como perdas em sistemas
de abastecimento de agua, numero de funciondrios em relacdo a
populacdo atendida. Assim, é importante que as discussdes sejam

realizadas, para que os sistemas publicos melhorem sua governanca.

8 - PROPOSTAS DE AGAO E CUSTOS



A analise dos dados evidencia a necessidade de maior
empenho das companhias de saneamento de qualquer modalidade de
gestao (estadual, municipal, privada) no sentido de conhecer seus
sistemas com melhor diagndstico e conhecimentos técnicos mais
profundos. O cadastramento dos sistemas tém se mostrado deficiente e
qgualquer trabalho que se faca necessario, ha que se buscar o
conhecimento do famoso "Zé das Aguas", funciondrios antigos com
conhecimento pratico dos sistemas.

Segundo o PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento
promulgado em 2014, seriam necessarios RS 204 bilhdes para sistemas
de agua tratada e coleta e tratamento de esgotos até o ano de 2033.
Como se observa, nesses valores nao estdo incluidos os sistemas de

residuos solidos e manejo de dguas pluviais.

Por outro lado, os investimentos tém sido aquém daqueles
gue seriam necessarios para melhoria dos sistemas. Na Tabela 8 o
ITB (2015) mostra as melhores e piores relacdes entre a

arrecadacao e investimentos empreendidos pelos municipios.

Tabela 8 - Arrecadacao e Investimentos: Municipios em Melhores

e Piores condicdes



Colocacdo Municipio UF /A (%) Colocacdo Municipio UF /A (%)
1 Boa Vista RR 235 21 Sorocaba SP 0,02
2 Recife PE 1,33 92 Santo André SP 0,02
3 Mossord RN 1,18 93 Juazeiro do Norte CE 0,02
4 Macapa AP 0.9 94 Porto Velho RO 0,01
5 Vitoria da Conquista | BA 0,87 95 Belford Roxo RJ 0,01
6 Cuiaba MT 0,83 96 Govemador Valadares | MG 0,01
7 Petrolina PE 0,79 97 Sdo Jodo de Menh RJ 0,01
8 Caucaia CE 0,79 98 Pelotas RS 0
9 Rio Branco AC 0,74 99 Varzea Grande MT 0
10 Franca SP 0,69 100 Santarém PA 0

Fonte - ITB (2015)

Propostas de A¢oes

Os sistemas de saneamento necessitam de ac¢des efetivas que
permitam aos mesmos serem considerados minimamente eficientes. Com
perdas elevadas em SAA; perdas de energia; disposicdao inadequada de
residuos; perdas de arrecadacdao, desconhecimento sobre gestao
patrimonial entre outros aspectos, sdo necessarias acdes que possibilitem
essa melhoria. A seguir serao indicadas a¢des que podem ser tomadas por
gestores dos sistemas de saneamento no sentido de buscar melhor
eficiéncia. Com relacdo aos sistemas de abastecimento de agua as
propostas foram divididas em gestao técnica e gestao no sentido amplo.

Nos Quadros 2 e 3 podem ser observadas as agdes propostas.

Sistemas de Abastecimento de Agua - GESTAO TECNICA
Quadro 2 - AcOes a serem empreendidas em sistemas de

abastecimento de agua

Partes componentes | A¢oes de Melhoria a serem empreendidas

Mananciais e Elaborar sistemas de protecdo dos
mananciais
e Recompor a area de protecdo com mata

ciliar




Captacao

Aducao

Estacoes de

tratamento de dgua

Diagnostico de todos os possiveis pontos de
assoreamento e suas possiveis causas

Controle efetivo da qualidade da agua

Andlise das condi¢cdes do sistema de
bombeamento

Troca, se necessario, das bombas por
equipamentos mais eficientes;

Otimizar os horarios de funcionamento das
bombas, em funcao das tarifas

Efetuar, se necessario, limpeza nas adutoras
Instalacdao de macro medidora na entrada e
saida das adutoras;

Controle das vazoes de entrada e saida;
Manutencdao dos sistemas de controle

(ventosas; descargas)

Controle do emprego de coagulantes e
auxiliares, considerando suas dosagens
otimas;

Controle da geracdao de residuos em
decantadores e filtros;

Nao descarte dos residuos em corpo d'agua,
pois os gestores descumprem a Lei de
Crimes Ambientais - Lei 9 605/98;

Definir com clareza as formas de




desaguamento e disposicao final dos

residuos;

Reservatorios

e Limpezas adequadas dos reservatorios

e Instalagcao de macro medidores na entrada e
saidas dos reservatorios

e Definir setorizacao para cada reservatério

Redes de Distribuicao e Implantagao de CADASTRAMENTO
CONFIAVEL

e Setorizagdo das redes;

e Controle de pressao;

e Implantagcdao de macro medidores nas secos
setorizadas;

e Implantacdo de sistemas de controle de

fechamento

GESTAO ECONOMICA/ FINANCEIRA E DE PESSOAS

Quadro 3 - AcOes a serem empreendidas em sistemas de

abastecimento de agua

Atividades de Acbes

Gestdo




Pessoas

EconOmica

Financeira

Patrimonio

Capacitagao Técnica de Pessoas no varios
niveis de Trabalho

Estabelecer sistema de comunicacao eficiente
entre os colaboradores

Incentivar o carater de visao sistémica entre
os colaboradores

Capacitar profissionais com temas como: ISO
14 001 e ISO 24510 e ISO 24512

Andlise de custos de energia;

Andlise de custos de produtos quimicos
Andlise das perdas de faturamento

Troca de hidrometros por sistemas mais
modernos

Avaliacao da depreciacao da infraestrutura

Estudo da Norma ISO 55 000

Sistemas de esgotos sanitarios

Custos Sistemas de Esgotos Sanitarios

Segundo Tsutya (2002) os custos dos sistemas de esgotos

sanitarios no Brasil se distribuem percentualmente segundo o grafico

mostrado na Figura 8 . Pode-se verificar que mais de 70% dos custos do

sistema se refere as redes de coleta. Ja o sistema de interligacao entre a



rede de coleta e tratamento (coletores tronco, interceptores e emissarios)
podem representar 10% e a estagdao de tratamento cerca de 15%. Nesse
sentido é fundamental que os governantes tenham esses nimeros em
mente, pois esse planejamento é fundamental, levando-se em conta que
mais de 50% da populacdo nao dispde sistemas de coleta, como mostrado

anteriormente.

Coletor-Tronco,
Interceptor e
Tratamento Emisséario
15% 10%

Estacéo
Elevatéria
1%

Rede e Ligacao
74%

Figura 8 — Percentuais de custos para partes componentes em

sistemas de esgotos sanitdrios — Fonte Tsutya (2002)

Quadro 4 - AcgoOes a serem empreendidas em sistemas de esgotos

sanitarios



Partes componentes

Acdes de Melhoria a serem empreendidas

Redes Coletoras

Interceptores

Emissarios

Estacdes elevatorias

Estacoes de
tratamento de
esgotos

Definir com clareza as formas de ligacao
entre e rede predial e publica;

Efetivar sistemas condominiais, se
necessario;

Exigir instalagdo de caixas de retengdao de
gordura;

Instalacdo de valvulas de retencdo, para
evitar retorno de esgotos em situacdao de
emergéncia;

Coordenar programas de ligacOes
clandestinas de aguas pluviais nas redes
Definir locais para a construcao de sifoes
invertidos;

Monitorar possiveis vazamentos

Definir operagdes de limpeza em EE;
Controlar os sistemas de bombeamento
Controle de odores;

Monitoramento das vazdes de chegada em
periodos de chuva;

Capacitacao técnica dos operadores
Controle dos parametros da Resolucao
CONAMA 357 / 430

Controle dos rejeitos gerados em




gradeamento e caixas de areia

e Controle dos residuos gerados (Lodos)

e Controle dos gases (se necessario)

Reuso de agua e Empregar com efetividade sistemas de
reuso de esgotos tratados para limpeza e
rega de jardins

e Comercializar dgua de reuso para fins nao
potaveis

Lodos gerados e Controle da geracao e tipo de lodo gerado;

e Analise do potencial energético do lodo;

e Analise do potencial de compostagem com
podas de arvores e outros residuos
organicos

e Verificagdo de valorizagao desse residuos

Residuos Sdlidos e Coleta Seletiva

IDEIAS E ACOES NECESSARIAS

Com relagcdo aos residuos soélidos as acdes devem ser
analisadas de acordo com os 11 tipos de residuos definidos quanto a
origem na Lei 12 305/2010. Para esse trabalho foi fixado somente o
residuos doméstica, gerado nos domicilios. Para que as solu¢des sejam de
definicao perene, existe a necessidade de se adotar posturas que ampliem
a visao dos gestores. Deve-se lembrar de que nao existem solucdes
pontuais que venham solucionar décadas de descaso. Assim, por meio da
Figura 9, os Planos devem prever a¢des que devem se caracterizar como:
educacionais, técnicas, logisticas, mercadoldgicas, sociais e culturais.



No aspecto cultural e educacional, deve-se trabalhar com as
formas hoje utilizadas por consumidores que necessitam se
conscientizar sobre os problemas ambientais decorrentes do
acondicionamento e coleta inadequados. Assim, devem-se elaborar
programas de educacao e conscientizagao dos geradores. Por outro
lado, a definicdao de equipamentos de transporte desses residuos
deve ser compativel com os materiais gerados. A definicdao do
espaco fisico para triagem e agregacao de valor aos residuos deve
estar em acordo com as regras de qualquer empresa.

Um dos grandes problemas hoje enfrentados pela implantacao de
sistemas de coleta seletiva esta na forma de se tratar os trabalhadores do
sistema. Hoje essas pessoas sdao oriundas de "Lixdes" - depdsitos a céu
aberto. Normalmente sao homens e mulheres em situacao de risco social
gue ao logo do tempo sobreviveram do material retirado nesses locais.
Assim, é fundamental a necessidade de projetos de inclusdao social e
posterior capacitacdo que permita que esses cidaddaos entendam de:
mercado, custos, precos entre outros aspectos comerciais.



Coleta

Destinacdo

Comercializagdo

P27
s ﬂ

O
- Educagio (trabalhos - Logistica eficiente;
educativosespecificos | . Caminhdes
‘nas‘esv‘:oﬁlas: empresas adequados;
mshitugoes, . - Dias especificos de
associagdes de bairros

e liderangas);
- Conscientizagio;

do residuo seco e
amido

- Cultura da separagio

coleta dos residuos
secos e umidos;
- Equipe qualificada;

- Espago fisico adequado;

- Equipamentos que possibilitem a
valorizagdo do trabalho desenvolvido
pelo catadore doresiduo coletado;

- Seguraga do trabalhador;

- Auto estima;

- Gestido eficiente (coleta, triagem,
armmazenamento e comercializagio);
- Capacitagdo do individuo;

- Reaproveitamento dosresiduos
provenientes do processo de tnagem,
- Assembléias regulares;

- Cumprimento dasnomasintemas

- Escoamento do produto
final asindustrias
recicladoras (consumidor
final);

- Incentivo asindustrias
para a compra dos
materiais das cooperativas

associagdes;

WMo PO = Wwwvumaomsz

Entrada de Residuos Reciclaveis

)

Figura 9 - Esquema de aspectos gerenciais a serem observados com Lei n?
12.605/2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos para coleta seletiva -
Fonte - Lima e Cordeiro (2013)

Manejo de Aguas Pluviais

A anadlise das a¢des a serem empreendidas no manejo das

aguas pluviais, passa por uma série de conhecimentos que possibilitaria a

solucao de novos problemas. Deve-se ressaltar que em primeiro lugar

deve ser analisada a situacdo atual da area urbana. Problemas histdricos

devem ser focados com ldgica diversa de problemas futuros. Esses podem

ser equacionados com acOes de mais facil aplicacdo. No Quadro 6, é

apresentada propostas que poderiam melhorar muito os aspectos

técnicos envolvidos no manejo das aguas pluviais.




Quadro 46- AcgoOes a serem empreendidas em sistemas de manejo

de aguas pluviais

Partes componentes

Ac¢bes de Melhoria a serem empreendidas

Hidrologia

Hidraulica

Fundos de Vale

Efetuar estudos das condicdes hidroldgicas
da cidade

Conhecer as condicdes das bacias
hidrograficas da area (forma, declividade,
etc)

Estabelecer e conhecer as condigoes
topograficas ao logo dos fundos de vale
Calcular as condicdes de precipitacao

extremas

Através das condicdes topograficas devem
ser analisados aspectos do escoamento
superficial e o tempo de chegada ao fundo do
vale

Ter engenheiros que entendam os
mecanismos hidraulicos de como solucionar

problemas decorrentes;

Definir as condi¢des da topografia transversal
ao eixo do curso do rio

N3ao ocupar as areas definidas em Lei;




Marginais

Micro Drenagem

Defesa Civil

Comunicagao

Recuperar areas de fundo de vale

Instalacdo de parques lineares

A definicao de marginais deve ser realizada
apos analise do leito maior do curso d'agua

(area de inundacao)

Nao tamponar cursos d'agua

Efetuar manutencao periddica das margens;
Evitar a transposicao do canal com adutoras,
coletores que podem provocar interferéncias

no escoamento

Incentivar a Defesa Civil da Cidade;

Treinar voluntdrios de areas diversas
(médicos, enfermeiros, engenheiros, entre
outros profissionais);

Elaborar Mapas de Riscos para os locais
sujeitos a inundacao;

Manter contactos com os centros de de
detecgao de chuvas intensas

Manter contato coma Defesa Civil do Estado

e CEMADEN

Desenvolver programas de comunicagdo

guando da probabilidade de chuvas intensas;




e Definir estratégias de fuga e desocupacdo de
areas de risco
e Utilizar sistema de comunica¢ao de riscos

através de aparelhos celulares

INVESTIMENTOS NECESSARIOS

O Plano Nacional de Saneamento — PLANSAB (2013) definido
pelo Ministério das Cidades em seu Capitulo 7, discute as questdes de
investimentos entre os anos de 2014 a 2033. O trabalho incluiu os quatro
sub sistemas definidos para o saneamento basico. Os investimentos foram
decididos em dois eixos principais: estruturais e estruturantes. Os
investimentos necessarios estruturais dizem respeito a obras e
investimentos em intervencgdes fisicas em saneamento. Os investimentos
estruturantes, dizem respeito a intervengcdes em modernizagao ou
reorganizagao dos sistemas. As estimativas de custos utilizou metodologia
empregando dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indice da

Construcao Civil.

Segundo o documento, os investimentos necessarios para o
sistema de abastecimento de dgua e sistema de esgotos sanitarios até
2033 seriam de RS 273,4 bilh&es. Esses valores seriam: Nordeste (RS 73, 7
bilhdes; Regido Sul — RS 50 bilhdes; Norte e Centro Oeste com total de RS
30 bilhdes e o Sudeste RS 119,7 bilhdes). Com relagdo aos investimentos

descritos, em abastecimento de agua nas areas urbanas e rurais teriam



distribuicao de: 37,8% Urbano e 5,5% na area rural. Para o sistema de
esgotamento sanitario seriam necessarios 54,7% dos investimentos
necessarios., totalizando 100%.

As necessidades de reposicao e expansao dos sistemas de
agua e esgotamento sanitdrio entre os anos de 2013 e 2033 seriam
necessarios: RS 236 bilhdes. Para esgotos sanitarios os valores
ultrapassam RS 380 bilhdes.

Para os sistemas de disposi¢cao adequada dos residuos sélidos
urbanos os investimentos seriam de RS 35 bilhdes em expansdo e RS 23,3
bilhdes em reposicdo. Para a expansao dos sistemas de drenagem urbana
e manejo de aguas pluviais os investimentos necessarios seriam: RS 103

bilhdes e para reposicdoS 138 bilhdes.

7 - CONSIDECOES FINAIS

A radiografia apresentada para os sistemas de saneamento
basico (dgua, esgotos. residuos sélidos e manejo de aguas pluviais)
mostram a precariedade desses sistemas em varios municipios brasileiros,
inclusive capitais estaduais. Os marcos legais estao devidamente
estabelecidos e o que se necessita sao politicas publicas adequadas,
recursos financeiros e principalmente profissionais habilitados a buscar
solucoes.

O desenvolvimento da infraestrutura de saneamento é
fundamental no avango da melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Os recursos financeiros sao elevados e devera ter
aportes nao s6 publicos, mas também privados. Os documentos

utilizados nessa discussdao podem ser analisados com mais detalhes,



pois os mesmos contém dados que revelam os desafios que se
apresentam para a universalizacao dos sistemas de saneamento. A
engenharia se constitui em pilar fundamental nas propostas e
elaboragao dos projetos a serem executados.

Deve-se ressaltar que o ITB — Instituto Trata Brasil em seu
programa “DE Olho no PAC” mostram que das obras previstas em
saneamento nos PAc 1 e PAC 2, ainda existem relativamente poucas
obras concluidas. Esse projeto do ITB pode ser acessado, mostrando

que os desafios continuam sendo intensos.

8 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRELPE (2014); Panorama dos residuos Solidos no Brasil;
ABRELPE;S50 Paulo, 117p

ABRELPE (2013); Panorama dos residuos Solidos no Brasil;
ABRELPE;S3o Paulo, 111p

ABRELPE (2012); Panorama dos residuos Sdlidos no Brasil;
ABRELPE;S3o Paulo, 113p

BRASIL. (1998). Lei n2 9.605, de 12 de Fevereiro de 1998. Lei dos Crimes
Ambientais.

BRASIL. (2010). "Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos;
altera a Lei n2 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias." - Data da legislacdo: 02/08/2010 - Publicagdo DOU, Brasilia,
DF, de 03/08/2010.

CEBDS e Trata Brasil (2014); Beneficios Econémicos da expansdo do

Saneamento; Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento

Sustentavel e Instituto Trata Brasil, 70p; 2014



FRIAS, R. C. (2009) "DAI DE BEBER A QUEM TEM SEDE!" CRISE NO
ABASTECIMENTO D’AGUA DO RIO DE JANEIRO NO SECULO XIX,
.Universidade Federal do Rio de Janeiro,

INSTITUTO TRATA BRASIL (2015) Ranking do Saneamento,
Instituto Trata Brasil, 2015

Lima, V. S de, CORDEIRO, J.S. O contexto da coleta seletiva e a
experiéncia da cooperativa de Rio Claro -SP; Revista Saneamento
Ambiental, ano XXII; n. 174; maio/junho 2014;

MAGELA, G.; (2014); Na Prdatica a Historia é Outra; Revista Em
Discussdo; n2 22; Senado Federal, 2014

MELO COSTA, L. (2015) Emergéncia por seca ou estiagem;
SANEAR, ano VIIl, n? 26; margo de 2015

REVISTA SANEAMENTO AMBIENTAL (2015); Iniciativa Privada tem
condigoes de atender a 30% da Populagdo; ano XXV; n2 179;

SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL (2013);
PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Ambiental; Brasilia, 172p

TSUTIYA, M.J  Abastecimento de dgua, 12 Edicao, Sao Paulo,
DHS/POLI — USP, 2004, 643p
TSUTIYA, M.J. & ALEM, P. Coleta e Transporte de esgoto sanitdrio.
Sdo Paulo, DES/EDUSP, 1999.



