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Resumo

O trabalho se baseia no saneamento basico avaliando que ha uma relevancia para o
cenario atual e tem uma grande atuagdo da engenharia civil, visto que as obras séo
realizadas de forma universal com a presenga de uma enorme quantidade de pessoas
e empresas envolvidas, trabalhando para atender a todos que ndao contam com o
minimo de servigos que toda pessoa em sua moradia necessita ter, € importante para
o trabalho entender as etapas que transformam os projetos de sistemas de agua e
esgotamento sanitario em uma estrutura materializada seguindo cada um dos
parametros desenvolvidos para entregar as melhores solugdes. Compreendendo todo
este contexto € possivel mencionar sobre detalhes de materiais, caracteristicas dos
sistemas de agua e esgoto, conceitos sobre a teoria e a pratica dos dimensionamentos
de um sistema, assim como o que esta mudando em relagao a visédo politica sobre a
falta de recursos em muitas das regides do Brasil, sdo destacados os dados
considerados mais importantes para a compreensao de quem ira receber a
informagéo para o que ja existe e do que se pretende alcangar no cenario brasileiro
atual. E ressaltada a importancia que tem para o meio ambiente dos servicos de
saneamento assim como para a saude da populacdo, que na sua falta traz riscos a
saude das pessoas e degrada o meio ambiente ao se fazer o uso incorreto dos
recursos hidricos e o descarte inadequado do esgoto produzido.

Palavras chave: Saneamento, Abastecimento, Esgoto, Agua, Sistema.
INTRODUCAO

As politicas de saneamento basico no Brasil atualmente tém recebido uma
atencdo maior, visto que existiu uma necessidade de se elevar os indices de
atendimento da populagao pelos servigos de agua e esgoto, sendo criada a lei 11.445
que entrou em vigor em 2007 com a funcdo de estabelecer diretrizes para o
saneamento basico no Brasil (CIVIL, 2007) e o Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB, 2014). Constantemente se busca um avango nos servigos basicos de
saneamento para toda a populacao brasileira, definindo metas de universalizacédo dos
servigos basicos de saneamento para o ano de 2033 em todo o Brasil, o que leva um
grande investimento até que as metas estabelecidas sejam atingidas, levando em
consideragdo que as metas podem ou ndo serem cumpridas dentro do prazo
estabelecido. Para o cumprimento dos indices minimos de atendimento a populacao
determinados foi estabelecido um investimento de cerca de 400 bilhées em 20 anos
(FEIJO, 2020 p. 14), que tem o intuito de serem aplicados para uma ampliacdo mais
acelerada dos sistemas de agua e esgoto. Entre os diversos desafios para se
abastecer e levar uma agua de qualidade até a populagao esta a poluicdo das aguas
dos rios que torna mais dificil ter uma fonte limpa principalmente dentro de grandes
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centros urbanos que utilizam de uma grande quantidade de agua, consequentemente
em muitos casos n&o ha um descarte ideal dos residuos sélidos produzidos. Segundo
dados do SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento) 93,4% dos
brasileiros tém acesso a agua tratada e 94,6% dos brasileiros tem acesso a coleta de
esgoto (SNIS, 2020), € com base na busca pela melhoria destes servigcos que o
trabalho feito pelas empresas de saneamento tem sido cada vez maior. A agua € um
elemento de extrema importancia para a sobrevivéncia ndo s6 dos seres humanos,
mas de todos os seres vivos que existem na terra, para que seja possivel o seu
consumo € preciso que néo haja impurezas que impegam que ela esteja adequada e
que seja possivel seu consumo sem afetar a saude. Alguns fatores fazem com que
nem toda agua existente no planeta esteja disponivel para os seres humanos que sao
as aguas dos mares e das geleiras, assim como a poluigdo, ou seja, existe pouca
disponibilidade hidrica em todo o mundo (HESPANHOL, 2002 p.79).

O saneamento basico é o conjunto de atividades que visam principalmente dar
gestao aos recursos hidricos e residuos solidos, visando ter controle sobre a origem
e 0 seu destino, tendo em relevancia fatores como o bem estar, a saude, a qualidade
de vida e a conservagao do meio ambiente, isto com o correto tratamento, coletas e
abastecimento da populacédo beneficiada e a busca por atender a toda a populacao
que ainda nao conta com estes servigos. Sabe-se que ainda existe uma parte da
populagao brasileira que ndo tem acesso as condi¢cdes basicas de saneamento, isso
tem motivado um empenho maior das autoridades por se tratar de algo extremamente
indispensavel (FOSTER, 2016 p. 05).

Antes de serem implantados os sistemas ou redes de abastecimento de agua
sdo feitos estudos para que todo o processo seja realizado da melhor forma,
procurando manter o abastecimento viavel e garantir que apdés uma rede de
distribuicao estiver pronta todos os pontos seréao abastecidos dentro dos parametros
estabelecidos para cada rede. Existem férmulas usadas para o dimensionamento e
coeficientes que auxiliam a encontrar os resultados considerando situagdes onde vai
existir um maior consumo, prevendo que quando se trata de um abastecimento
residencial nem sempre estardo sendo consumidas as mesmas quantidades de agua,
que variam de acordo com os horarios do dia e com o clima quando esta mais quente
ou mais frio e de acordo com os habitos e costumes da populagao (RIBEIRO, 2020).

Para que o saneamento basico seja aplicado com eficiéncia é preciso que seja
atendida a demanda da populagao, para isto atualmente no Brasil estdo sendo criadas
metas que definem indices minimos para o atendimento da populagdo e que devem
beneficiar mais rapidamente a populagdo que ainda ndao conta com estes servigos.
Existe uma influéncia positiva para o mercado de trabalho na area da construcao civil,
considerando que irdo aumentar o numero de obras para acompanhar a quantidade
de servigos pendentes a ser realizada. Atualmente é possivel contar com a tecnologia
e com softwares que auxiliam na rapidez, precisao e qualidade dos servigos prestados
(ARAGAO, 2022 p. 45).

O tema escolhido para discussdo apesar de ser direcionado a uma parte
especifica aborda conhecimentos gerais sobre o Saneamento Basico, o tema central
tem como motivacdo a relevancia para o cenario atual da Engenharia Civil e a
quantidade de experiéncias desenvolvidas, absorvidas durante o curso, o
reconhecimento da importancia da area do saneamento para a construgao civil. O
trabalho busca o compartilhamento de informacgdes a fim de mostrar para os demais
colegas de turma e professores, o que ha de importante na area do saneamento, a
diversidade de informagbes que o envolvem, assim como alguns dos conceitos que
nao foram discutidos em salas de aula e o interesse pela busca de uma maior



quantidade de conhecimentos na area, que tem uma riqueza muito vasta de
informagdes para serem expostas e que com seus novos planos e metas esta
buscando abranger mais significativamente a populagao brasileira nos proximos anos.

DESENVOLVIMENTO

Para todo o processo de abastecimento de agua e coleta de esgoto existe uma
grande quantidade de etapas a serem respeitadas, antes de iniciar suas obras de
implantacdo, devem ser avaliadas todas as condigdes necessarias para que tudo
ocorra corretamente. A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) estabelece
normas técnicas que norteiam diversos requisitos para o saneamento basico e dao os
parametros necessarios para as suas execugoes.

Uma das primeiras etapas do abastecimento de agua € a captagao que consiste
em recolher a agua bruta e encaminhar para o tratamento. Para isso deve dispor de
fontes confiaveis, que tem todo um equilibrio de particulas comprovado apds passar
por analises de qualidade, com capacidade para suprir as necessidades de
distribuicdo da populagdo. A principal fonte de retirada de agua bruta para o
abastecimento é por meios superficiais. Costumam-se executar barragens para
compor o sistema e aumentar a capacidade de adugao de agua, mantendo volumes
mais altos a montante dos pontos de barragem, impedindo que se perca em um ponto
de captagao a agua para o curso normal da agua. As barragens sao infra-estruturais
que contam com diversas juncdes de tubulagdes e estruturas de sustentacéo (FEIJO,
2020 p. 78).

Na fase de implantacdo de uma estrutura de captacdo serdo realizados
estudos para conhecer a disponibilidade da agua durante periodos diferentes do ano
em que ha pequenas ou grandes quantidades de chuvas, no qual para um bom
funcionamento do sistema ¢é ideal que o abastecimento seja constante. As captag¢des
de agua se classificam em diretas nos casos onde ha uma fonte naturalmente mais
limpa ou a populagdo em questao for inferior a 10 mil habitantes. Outro meio de
captacao é a completa nos casos onde é feita uma estrutura maior e com mais
componentes para filtrar melhor a parte sélida presente (RIBEIRO, 2011 p. 109).

Com a distribuicao interrompida em variados momentos do dia, seja por ter
horarios reduzidos de operacéao, por problemas no sistema ou falta de chuvas para
captacdo. E de grande utilidade que sejam construidos reservatérios para armazenar
uma quantidade suficiente de agua para suprir as necessidades da continuidade dos
servigos de abastecimento. Os reservatorios sdo partes muito Uteis que devem ser
implantados fazendo dimensionamento com tamanho de acordo com as demandas
avaliadas em cada situacao. Os reservatérios ficam dentro ou apds as estagdes de
tratamento, além do armazenamento de agua sao utilizados para armazenamento de
produtos quimicos aplicados no tratamento de agua (VELLOSO, 2020 p. 40).

A expansao do saneamento, apesar de ser uma tarefa dificil e muitas vezes
demorada, traz inumeros beneficios para o pais, reduzindo custos e problemas na
area da saude, aumentando a valorizagdo imobiliaria, a expansdo do turismo e
consequentemente proporciona a geracdo de empregos. Sao beneficios para a
satisfacdo das necessidades da populagao e para a economia do pais que ao longo
do tempo tem um retorno positivo apesar do investimento aplicado. Para que o
abastecimento de agua em uma determinada regido ou localidade aconteca é
necessario que exista um ou mais pedidos de ligagdes residenciais. Sera feito um
levantamento de todas as informacdes necessarias, como altitudes, numeros de
ligacbes domiciliares a serem feitas, distdncias entre os pontos levantados. Em



seguida sao feitos projetos com o perfil da regido que recebera o novo sistema de
abastecimento assim como a distancia entre a nova rede projetada e o sistema de
abastecimento de agua existente ou estagcédo de tratamento mais proxima.

ApoOs o levantamento de informagdes devera ser estudada a viabilidade
fazendo uma medicao de pressdes de derivagao que séo as pressoes verificadas no
final da rede que sera ligada ao inicio da rede nova (GIATTI , 2012 p. 08). Devera ser
analisado o perfil do consumo para assim conhecer a quantidade de agua que
abastecera adequadamente o local. Sdo consideradas sempre as perdas de agua ao
longo dos trechos para cada situagdo, considerando que existem vazamentos e
ligagdes clandestinas ou irregulares (PASSINI, 2002 p. 87).

Na fase de projeto sdo avaliadas as melhores formas de se tracar o
caminhamento da rede nas ruas, nas cidades € uma tarefa mais complexa que nas
regides rurais devido a interrupgao do abastecimento e do fluxo de pessoas e veiculos,
0 que normalmente pode causar transtornos, exigindo maior rapidez de execug¢ao. Um
dos desafios citados anteriormente sao as perdas de agua durante a distribuig¢ao, algo
que deve ser detectado e resolvido de forma imediata pois afeta diretamente a parte
financeira dos gastos com a operagao e manutencao dos sistemas, sdo problemas
que afetam inclusive o equilibrio do meio ambiente. Em alguns casos podem existir
perdas anormais de agua, que elevam de forma muito impactante os investimentos
para a continuidade do funcionamento dos sistemas e dificultam o aumento dos
indices de atendimento associados aos atuais planos de saneamento basico
supracitados (TEIXEIRA, 2014 p. 33).

Existem formas padronizadas de tragar o formato de distribuicdo de agua
dentro de um conjunto de ruas que definem como serdo feitas as derivagdes que
evitam os problemas da pressao no abastecimento a norma NBR 12218/94 estabelece
as pressdes minimas e maximas ideais para os pontos de chegada para cada
residéncia. As consideragbes de aumento de consumo s&o importantes para garantir
a continuidade do abastecimento mesmo a populagdo fazendo um uso mais
desordenado de agua. Para majorar a previsdo de consumo no calculo utilizam-se
consideragdes para picos de consumo ao longo do ano com 20% a 50% a mais de
consumo, estas consideracdes se aplicam ao dimensionamento de capacidade de
armazenamento dos reservatorios.

A demanda de agua é avaliada considerando que os consumidores para um
sistema de abastecimento de agua tém perfis diferentes. Para o consumo em cidades
e regides rurais sao definidos valores de acordo com a caracteristica do local, o perfil
do consumidor ou das atividades desenvolvidas. O que pode mudar se a ligagao for a
um local de industria ou uma grande propriedade rural que necessitem de irrigagao ou
que haja criagao de animais, que necessitam de grandes volumes de agua, para assim
saber o quanto de volumes de agua é preciso para atender a cada caso (ROCHA,
2016 p. 61).

O nordeste costuma ser a regido de maior consumo que chega a ter uma vazao
de demanda de mais de 170 litros por habitante ao dia (DE ARAUJO, 2016 p. 12).
Além disso, sdo avaliadas as perdas de agua que em grandes trechos tende a ser
maior, de forma que as consideracdes levam em conta que nem toda agua que sai da
estacdo de tratamento chegara até o consumidor. No estudo de viabilidade sao
utilizados os calculos para encontrar as pressées e vazdes nos trechos fazendo
previsdes para o abastecimento em grandes periodos de tempo, presumindo na pior
hipotese que a populagao ira crescer constantemente ao longo dos anos de projeto
darede. Para as unidades de vazdes no dimensionamento de sistemas de agua pode-
se usar metro cubico e unidades de tempo em hora, porém normalmente padroniza-



se as unidades em litros por segundo de acordo com o sistema internacional de
medidas (OLIVEIRA, 2019 p. 06). Um dos objetivos do estudo de viabilidade é
conhecer o material aplicado e as suas quantidades determinadas pela extensédo dos
trechos da rede, para que assim se desenvolva um orgcamento para conhecer 0s
custos do que sera feito e obter quais serao os servigos necessarios que influenciarao
na estimativa dos valores totais da obra.

O material utilizado em cada sistema é escolhido para suportar as pressoes
para o qual foi dimensionado, no saneamento para as pressdes exercidas pela agua
utiliza-se na maioria dos casos as unidades de medida em MCA (metros de coluna
d'agua), em que cada MCA equivale a pressao exercida pela agua em um metro de
altura, ndo sendo relevante a largura ou o volume de agua para este caso. O que
explica o fato de serem implantados reservatorios em pontos com maiores altitudes
(OLIVEIRA, 2019 p. 14). Existem interferéncias na velocidade em que a agua ira
seguir seu trajeto e que dependem do material, se aplicando um coeficiente de
rugosidade para os tubos. Existem tabelas comerciais que diferenciam os valores de
cada material e considera que ao longo dos anos os materiais tém seus coeficientes
alterados pela sua corrosao, incrustacao e tuberculizagdo que sao problemas vistos
principalmente em materiais metalicos, avaliando que entrardo em contato com
impurezas ao decorrer da sua vida util (NETTO, 1973 p. 118).

Se tratando do movimento da agua a uma temperatura razoavel passando

pelos tubos, ha interferéncias causadas pelos proprios fluidos dentro das tubulagdes,
considerando que os fluidos sdo formados por inumeras particulas. Uma das
caracteristicas dos fluidos € que eles nao resistem a tragao e cisalhamento e tem uma
baixa capacidade de serem comprimidos, o que tem influéncia no seu comportamento
na forma como eles escoam. Nas suas trajetorias as particulas de agua entram em
choque provocando o que € denominado como regime turbulento que causa uma
interferéncia na sua velocidade (NETTO, 1973 p. 83). Em curvas acentuadas nos
trechos de redes o regime é aumentado além do impacto causado nas paredes
perpendiculares ao sentido do fluxo da agua pela mudanga de diregao provocado pelo
caminho nos tubos, o que para uma rede de abastecimento sdo construidas estruturas
de ancoragem em concreto para impedir a quebra das juntas nas curvas (DE
NOVAES, 2021 p. 58).
Os principais tipos de materiais utilizados entre pecas, tubos, conexdes e valvulas de
agua fria para sistemas de abastecimento de agua sao os de PVC PBA, PVC de FoFo
(Diédmetro interno semelhante ao dos tubos de ferro fundido), Ferro fundido, Ago,
cobre, PRFV, CPVC entre outras variedades (PACHECO, 2010 p.120). Ha limitagbes
no uso de alguns dos materiais que nédo sao produzidos em todos os didmetros
comerciais. Cada material € escolhido de acordo com a necessidade da rede, podem
ser empregados mais de um tipo de material. Normalmente os didmetros dos tubos
vao reduzindo a secdo ao longo dos trechos. As pressdes suportadas por cada
material sdo diferentes, podendo variar de acordo com as suas classes de resisténcia,
0 que ira interferir no preco de compra que é proporcional ao que os materiais
resistem.

Constantemente busca-se inovar em solugdes para a melhoria da qualidade do
material de tubos, por isto é relativo ao tempo a quantidade exata de materiais
utilizados pois ocasionalmente sdo produzidas novas solugdes (SOUZA, 2018 p. 10).
Para aplicagcdo em esgotamento sanitario sdo usados basicamente os mesmos
materiais de agua fria. Além disto se utilizam materiais de ceramica e o concreto que
no caso do uso em agua fria nédo é recomendado por ndo ser um material com grandes
resisténcias a tragao e propicio a receber infiltragdes externas que podem interferir na



qualidade da agua. A agua no seu tratamento passa por etapas que tem a finalidade
de retirar as impurezas que podem existir na agua bruta que chega nas estac¢des de
tratamento em que durante o processo é filtrada e recebe produtos quimicos que séo
colocados para equilibrar determinados fatores como o pH que deve estar entre 6,0 a
9,5 (SOUZA, 2018 p. 14). A agua também passa pela desinfec¢do, decantagao,
floculagéao, cloragao e fluoretacdo apds passar por todas as etapas a agua passa por
analises que vao determinar se realmente a agua estara prépria para o consumo para
que seja feito um abastecimento correto e com qualidade. Em algumas das estruturas
de tratamento podem ser usados métodos variados, um exemplo € que sao utilizados
muitos métodos e produtos diferentes para a decantacéo, porém que tem as mesmas
finalidades (MONTE, 2016 p. 06).

Além dos materiais e produtos quimicos empregados no saneamento existem
as infra-estruturas que compdem os sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, que sao as estacdes de tratamento de agua e de esgoto, os
reservatorios, vertedouros, barragens, pogos, cisternas, maquinas e tudo que envolve
o abastecimento, movimentagéo, tratamento e armazenamento (MONTE, 2016 p. 09).
Quando apenas a altura da 4gua nao colabora para a distribuigdo pela diferenga de
cotas em variados pontos ha possibilidades de vencer a falta de pressdo com estacdes
elevatorias, contendo bombas de recalque em trechos estratégicos do sistema de
abastecimento chamados CMB (Conjunto Motor Bomba), elevando a pressao com
que a agua percorre as tubulagées (LEMOS, 2019 p. 17).

Os CMB’s sao estruturas muito utilizadas no saneamento, porém que elevam
os custos de investimento, manutencdo e operagao do sistema por ter um preco
elevado e funcionarem usando a energia elétrica. Este fator tem influéncia em muitos
casos onde os motores sdo desligados em determinados horarios do dia onde as
companhias de energia elétrica elevam a cobranca de taxas, o que faz com que muitas
vezes a fim de se economizar nos custos de operagédo sédo desligados os motores
fazendo a distribuicdo de agua em muitos pontos parar (LEMOS, 2019 p. 22). Para o
funcionamento dos equipamentos sdo associadas estruturas para protecao da parte
elétrica e da prépria bomba (SILVA, 2014 p. 19).

Se tratando de abastecimento de agua atualmente é possivel contar com o
auxilio da tecnologia de softwares para facilitar e ter precisdo no dimensionamento
realizado, assim como uma maior rapidez, que € um ponto bastante importante, pois
o abastecimento necessita de um perfil completo com todos os dados levantados
antes de serem implantados. Muitos dos softwares facilitam o calculo e séao
ferramentas indispensaveis no momento em que se quer encontrar uma grande
quantidade de informacdes reduzindo o tempo em que se leva para obter os
resultados desejados (ISHIHARA, 2017 p. 07). A maioria dos softwares para calculo
de redes de abastecimento usa os mesmos métodos, em que pode ser feito um croqui
das redes com as caracteristicas geograficas ou podem-se usar projetos existentes
feitos em formatos de arquivo compativeis e entdo o software efetua o calculo de
acordo com as informagdes nele inseridas com todos os detalhamentos necessarios.
Sao muito utilizados o EPANET, CESG e 0 PRO-Saneamento. Também é comum que
se faca uso de planilhas para os dimensionamentos, orcamentos e consultas na
interacdo com fabricantes e clientes em empresas que prestam servicos de
saneamento (ISHIHARA, 2017 p. 11).

A coleta de esgoto e seu descarte em sistemas de esgotamento sanitario tem
a finalidade de afastar das residéncias os dejetos ali produzidos, nas situa¢gdes onde
nao existe uma coleta do esgoto de uma casa, rua ou bairro. Em muitos dos casos
ocorre um descarte incorreto dos materiais produzidos sendo langcados ao ar livre, o



que eleva os riscos de propagacao de doengas, além da poluicdo ao meio ambiente.
Ha consequentemente uma rejeicdo e uma desvalorizagdo imobiliaria de locais com a
falta destes servigcos, além de prejudicar a pratica do lazer nos espagos publico
abertos.

No trabalho feito nas estagdes de tratamento de esgoto tendo como um norte
a norma NBR ISO 21138-3. Se recolhem as aguas contaminadas provenientes das
residéncias que sao langadas nos rios e entao ocorre a desinfecgao para que as aguas
retornem para a natureza sem riscos de causar impactos ao meio ambiente e para a
saude das pessoas, existem especificagbes para o uso agricola do esgoto tratado.
Assim como nas estag¢des de tratamento de agua no tratamento de esgoto existem
algumas etapas desde a entrada até a saida da estacdo de tratamento, entre as
etapas estdo o gradeamento, desarenagéo, tratamento biolégico, decantagdo e o
descarte.

Com o descarte inadequado do esgoto produzido nas residéncias, os dejetos
ganham destinos que nao tem qualquer controle e vao parar em locais indesejados.
Considerando que os fluidos irdo procurar o curso mais facil para escoar, ocupando
0s passeios, ruas onde dificultam muitas vezes a mobilidade e prejudicam a paisagem
e indo muitas vezes parar em cursos d'agua assim como nos lengois freaticos. Com
isso correm o risco de contaminar aguas de captagao para abastecimento e tornar
estas fontes improprias.

O descarte incorreto dos residuos € um risco tanto para as pessoas como para
0 meio ambiente, o que deve ser evitado ao maximo tendo em vista que existe
atualmente uma escassez de fontes limpas de agua para o consumo. Visando as
preocupagdes com o0 meio ambiente que tem se degradado de forma acentuada nos
ultimos anos. As boas condi¢gbes de saneamento buscam minimizar os impactos
causados a natureza além de ser essencial a sua expansao para suprir o bem estar
da populagédo (GODOQY, 2013 p. 74).

Junto a expansao, a melhoria da qualidade de prestacéo de servigos e busca e
pesquisa no mercado por materiais mais resistentes sdo objetos da busca pelo
cumprimento das metas, com um planejamento correto e uma boa gestdo dos
componentes do saneamento basico. Para o conhecimento das situagdes existentes
€ necessario que sejam coletados dados atualizados anualmente em todos os
municipios brasileiros para a compreensdo do andamento do trabalho contendo a
quantificacdo de municipios e numero de habitantes fixos. Com isso é possivel estudar
e desenvolver formas de manter o ritmo ideal estabelecido e conseguir oferecer
melhorias, a evolugdo dos indices de atendimento a populagdo e a busca por
alternativas de solugdes para problemas encontrados avaliando os diversos aspectos
encontrados (SNIS, 2020).

O tempo que determinados problemas nos sistemas agua e esgoto ou coleta
de lixo levam para ser resolvidos afetam diretamente a qualidade da prestacédo dos
servigos voltados para o levantamento de dados das regides e estudos de viabilidade,
visto que os perfis dos locais podem ser alterados. Desta forma exige em muitos casos
um retrabalho, promovendo uma regressdao na escala de atendimento e
impossibilitando de ter indices positivos de avango no maior objetivo de envolver
amplamente a populagdo e os municipios, 0 que € uma preocupag¢ao que se busca
ter para ter uma administragao correta do que ja € existente buscando constantemente
solugdes para oferecimento de um suporte mais agil de resolugdo de vazamentos,
mau funcionamento dos equipamentos, uma coleta de lixo ineficiente ou inexistente.
Entdo o saneamento basico busca uma comunicagao mais direta e rapida com tudo o
que faz parte das suas areas de atuagao (LISBOA, 2013 p. 15).



3. METODOLOGIA

1. Foram necessarias para a construgdo do artigo pesquisas feitas pelos
participantes envolvidos na sua elaboracédo, discutindo o tema de forma que fosse
algo relevante para todos, selecionando conceitos considerados de maior importancia
para se expor, considerando que o tema abordado é totalmente voltado para uma das
disciplinas aplicadas no curso de engenharia civil.

Esse estudo foi pautado em uma pesquisa bibliografica narrativa de natureza
qualitativa e exploratéria. Em maneira complementar tal pesquisa também é
quantitativa por realizar medigao, isolando as caracteristicas da pesquisa. O conjunto
de dados quantitativos e qualitativos, porém, ndo se opdem, por contrario, se
complementam. O estudo exploratério realiza o diagndstico organizacional, a
identificacdo dos participantes; estudo da viabilidade de aplicagdo dos métodos,
discussao dos problemas da organizagado e as possibilidades de acéo, coleta dos
dados para se realizar o diagnéstico, formulagdo do problema de pesquisa, escolha
do pressuposto tedrico que dara suporte a investigacao e elaboragao do diagndstico.

Trata-se de um estudo qualitativo de revisdo narrativa, propria para fazer a
discussdo do estado de um determinado assunto, fazendo uma ampla analise da
literatura sobre o tema de modo a fazer uma reproducdo de dados e respostas
quantitativas para questdes especificas, sendo crucial para a aquisi¢cao e atualizagao
do conhecimento sobre um tema especifico (ELIAS, 2012).

Tendo como base o Marco Legal do Saneamento Basico cuja meta do Governo
€ alcancar a universalizacdo até 2033, trazendo atendimento de 99% da populacéo
com agua potavel e de 90%, com tratamento e coleta de esgoto, até 31 de dezembro
de 2033, com isso elencou-se estudos que tivessem relagdo com essa tematica e
focando na atuagdo do engenheiro como valido a esse processo.

O estudo das informacgdes presentes no artigo teve inicio com o dialogo com
profissionais da area que nortearam quais topicos seriam de maior interesse para
compor um trabalho da area do saneamento basico ressaltando quais partes estdo de
acordo com os estudos realizados nas disciplinas cursadas. Foi dada relevancia em
encontrar informagdes sobre a agua sua importancia, disponibilidade na natureza, seu
tratamento, as etapas que envolvem o caminho dos rios e pogos até a chegada na
residéncia das pessoas assim como exemplificar as estruturas e materiais que estao
neste caminho, logo apds as informagdes sobre a coleta e tratamento de esgoto e
problemas envolvendo o seu descarte incorreto, em seguida pdde ser iniciada a parte
da pesquisa em literaturas onde foram buscadas informacées como dados sobre as
situacdes iniciais, as atuais, quais 0s meios necessarios para a conclusao do objetivo
final, e o que realmente é buscado com as metas do plano de saneamento em vigor.

De inicio foram acrescentadas algumas informacgdes ja obtidas por meio da
experiéncia que estao presentes em todo o artigo e que puderam dar certa segurancga
nas fontes, leis, normas e literaturas encontradas no qual serviram de embasamento
e inspiragdo no que houve um grande interesse em ressaltar pontos relevantes
encontrados.Entre as informagdes os dados atuais e objetivo de investimentos, foram
destacados com bastante énfase por se tratar inteiramente da aplicagao das metas e
do seu andamento, para expressar a parte pratica foram acrescentados os calculos e
suas descrigdes que levam a compreensdao de como se chegam aos valores e
férmulas exemplificadas. Um dos pontos buscados foi associar e selecionar algumas
das normas técnicas que trazem consideracbes de imensa aplicagdo para a
engenharia civil, assim como a associagao dos planos oficiais de saneamento basico



que dao todo o sentido a percepgao dos problemas e levam a busca pelas melhorias
das condi¢des existentes. A consulta, dialogo e pesquisa levaram a crer que deveriam
ser descritos produtos quimicos de utilizagdo constante no saneamento basico, além
de trazer os materiais de maior uso no direcionamento das aguas das estacdes de
tratamento para as residéncias e em seguida para estagbes de tratamento de esgoto
ou corregos, incluindo as principais diferengas entre eles.

RESULTADOS E DISCUSSOES

2. Os estudos abordados mostram detalhes do abastecimento de agua
coleta e tratamento de esgoto informando dados obtidos por pesquisas em
importantes trabalhos possibilitando desenvolver um conhecimento maior sobre o
saneamento em si e qual a aplicabilidade da engenharia civil, focando em destacar o
processo de abastecimento de agua devido ao seu nivel de importancia.

3. As descobertas obtidas com a pesquisa e desenvolvimento do artigo
permitiram conhecer os dados mais importantes dimensdo dos problemas e
pendéncias encontradas na area do saneamento, além do conhecimento tedricos
sobre detalhes mais aprofundados sobre os métodos aplicados, foram colocados em
discussao os conceitos mais relevantes e a composigao traz um embasamento com
materiais de referéncia na area.

4. As opinides discutidas sao muito convergentes, tendo concordancia em
maioria dos fatos expostos, visto que foi buscado mostrar topicos sobre os materiais,
produtos, infra-estruturas importancia para a populagao e para o meio ambiente, no
qual é interessante ter consciéncia da falta dos servigos de saneamento, e se observa
o fato de que se deve ter controle sobre as politicas de saneamento e garantir que
exista a continuidade dos servigos, principalmente os que levam o abastecimento de
agua para a populagao brasileira e que as metas estabelecidas sejam cumpridas nos
prazos determinados, para que haja a satisfacdo das condigbes necessarias e uma
melhoria na economia e para a sociedade.

Saneamento € um termo que tem um significado claro no mundo desenvolvido.
No entanto, para o desenvolvimento, hd necessidade de uma melhor definigao.
Tradicionalmente, o saneamento tem sido relatado como o percentual da populagéo
que tem acesso ao servico de esgoto (OLIVEIRA, 2011).

Para o saneamento basico — saneamento fornecido em areas rurais ou
periurbanas pobres, o termo saneamento inclui uma ampla variedade de opcdes de
saneamento no local, desde simples fossas até estacdes de tratamento de pacotes
altamente confortaveis, que podem ou n&o estar funcionando (SILVA, 2018).

Em prol de efetivar o novo Marco de Saneamento com meta de alcangar a
universalizagao até 2033, nota-se que o principal objetivo dos sistemas de
saneamento € proteger e promover a saude humana, proporcionando um ambiente
limpo e quebrando o ciclo de doengas. Para ser sustentavel, um sistema de
saneamento deve ser nao apenas economicamente viavel, socialmente aceitavel e
técnica e institucionalmente adequado, mas também deve proteger o meio ambiente
e 0s recursos naturais (BRASIL, 2020).

Em todo o mundo, enormes desigualdades sociais sao observadas, e as
pessoas que nao possuem condi¢cdes dignas de moradia estdo entre aquelas com
menor expectativa de vida e maior morbidade. No Brasil, o grande numero de pessoas
que moram em periferias € uma realidade incontestavel. O cenario hodierno
demonstra que a grande maioria dos moradores de areas urbanas nas metropoles
nao possuem condi¢gdes adequadas, sem saneamento basico (CABRAL, 2019).



A urbanizacao tem relacido direta com o crescimento da vida urbana e esse
fendbmeno é tido como um processo historico paralelo ao crescimento econémico,
relacionada aos deslocamentos geoespaciais. Nesse sentido, para que exista
saneamento basico para Prado e (OLIVEIRA, 2011) aduzem que o saneamento e o
tratamento do esgoto sanitario, deve estar atrelado a preservagdo das aguas e no
investimento e maior atencdo governamental com mais recursos investidos para a
melhoria da qualidade da agua e dos indices de saude publica, trazendo padrdes
minimos de qualidade.

Para proteger a saude, elevar a qualidade de vida e aumentar o nivel
econdbmico, € necessario um bom servico de saneamento nos paises em
desenvolvimento. Enquanto nos paises desenvolvidos a cobertura do saneamento é
de quase 99% como resultado de um claro compromisso dos governos de fornecé-lo
como parte dos servigos publicos, nos paises em desenvolvimento € apenas cerca de
50% (OMS-UNICEF, 2010).

Além disso, (CARVALHO, 2013) aduz que nos paises desenvolvidos, o termo
saneamento aplica-se ndo apenas a instalacdo de esgotos, mas também a plena
implementagao de sistemas de disposi¢ao segura e reutilizagdo de aguas residuais
tratadas

Para (MACHADO, 2021) o “saneamento orientado para os recursos” descreve
a abordagem em que os excrementos humanos e a agua das familias sao
reconhecidos como recursos disponibilizados para reutilizacdo. Hoje em dia, o
“saneamento orientado para os recursos” € entendido da mesma forma que o
“saneamento ecologico”.

Para que os sistemas de saneamento orientados para o0s recursos sejam
verdadeiramente sustentaveis, eles devem cumprir a definicio de saneamento
sustentavel dada pela Sustainable Sanitation. As areas umidas de tratamento
construidas atendem aos critérios basicos de sistemas de saneamento sustentaveis,
prevenindo doencgas, protegendo o meio ambiente e sendo uma tecnologia acessivel,
aceitavel e simples (LANGERGRABER, 2013).

(TEIXEIRA, 2014) alerta como maneira mais eficaz de proteger os recursos de
agua potavel do esgoto doméstico o uso de tecnologias que ndo produzam esgoto,
sendo uma caracteristica fundamental do saneamento € que ele considera os
excrementos humanos como um recurso a ser reciclado e ndo como um lixo a ser
descartado e a aplicagdo em larga escala do saneamento ecoldgico levaria a uma
menor poluicdo ambiental, redu¢gdo do consumo de agua, economias consideraveis
em esgotos e estagdes de tratamento e aumento do emprego. Além disso, forneceria
recursos valiosos para a producido de alimentos e o desenvolvimento de terrenos
baldios.

Trazem que uma evidéncia crescente de que a qualidade das aguas residuais
em areas de alta e baixa economia é diferente em relacado a alguns parametros que
determinam as opg¢des de tratamento e as diferencas nas condicbes econbémicas
exigem solugdes alternativas ndo apenas no nivel técnico, mas também em termos
de formas de implementa-las (CARVALHO, 2013).

De fato, Silva, Oliveira e (LOPES, 2019) destacam que os numeros de
saneamento relatados frequentemente nao revelam o descarte de aguas residuais ou
excretas descontroladas no meio ambiente, a existéncia de estagbes de tratamento
de aguas residuais com defeito ou o uso de instalagbes de saneamento basico
rudimentares e ineficientes, as vezes contribuindo para o aumento da poluicao
ambiental em vez de controla-la. Como resultado, as doengas transmitidas pela agua



afetam milhdes de pessoas no mundo em desenvolvimento, e a qualidade da agua de
corpos d'agua superficiais e subterraneos esta se deteriorando cada vez mais.

Deve-se proporcionar solugbes adequadas, que raramente se enquadram na
l6gica utilizada nos paises desenvolvidos para prover saneamento. A maioria das
pessoas sem saneamento inclui os milhdes de pessoas pobres e que vivem em
condigdes institucionais precarias e em uma situagdo econdémica e social que evita o
uso de solugdes convencionais. Isso torna a provisdo de saneamento em areas
(MACHADO, 2021).

De acordo com (TEIXEIRA, 2014) sao considerados fontes pontuais de
poluicdo quando sdo produzidos e coletados em esgotos e, quando nao tratadas, as
principais preocupagdes ambientais dizem respeito aos poluentes convencionais,
como matéria organica bioldgica, biodegradavel, ndo biodegradavel e metais pesados,
nessa ordem de importancia. O teor de quase todos esses poluentes tendem a ser
mais concentrado em areas aridas e semiaridas por falta de agua e infelizmente,
mesmo quando tratadas, as descargas municipais introduzem agua usada contendo
compostos usados, alguns dos quais s&o poluentes, nos corpos d'agua.

Apesar disso, a ideia de usar corpos d'agua ou solo para despoluir aguas
residuais ainda € muito comum, e pode ser reduzida em corpos d'agua, pois a
capacidade de despoluicédo € perdida como resultado do aumento da temperatura da
agua devido as mudangas climaticas. Nos paises em desenvolvimento, 0 meio
ambiente é frequentemente utilizado para despoluir aguas residuais, inclusive quando
nao tratadas, explicando a baixa qualidade dos corpos hidricos e a presenca
generalizada de doencgas diarreicas (OLIVEIRA, 2011).

As fontes de poluentes emergentes séo diversas. Eles vém de fontes ndo
pontuais, aguas residuais municipais (tratadas ou nao tratadas) e descargas
industriais. Eles também sao resultado do descarte inadequado de residuos sdlidos e
os efeitos na saude humana potencialmente ligados a exposigdo a esses produtos
incluem graves problemas de saude (SILVA, 2018).

Estudos iniciais de risco sugerem efeitos ecolégicos e de saude minimos por
meio da reciclagem de biossolidos nos solos e como a maioria desses poluentes foi
recentemente estudada, o conhecimento de seu destino, transporte, comportamento
durante o tratamento e riscos ainda € escasso no campo da engenharia sanitaria,
buscando-se a integracdo do saneamento nas estratégias de gestdo dos recursos
hidricos de forma que nao afete negativamente o meio ambiente (LANGERGRABER,
2013).

A OMS (Organizagao Mundial da Saude) alerta que o agravamento da situagao
em relacdo ao saneamento nos paises em desenvolvimento pode ser descrito por
meio de diferentes indicadores e a agua contaminada e saneamento precario sao
responsaveis pela grande maioria das 1,8 milhées de mortes de criangas a cada ano
por diarréia e quase 5.000 todos os dias, tornando-se a segunda maior causa de
mortalidade infantil e a expansao dos servigos de agua € essencial para reduzir a
carga de doencas relacionadas a agua e melhorar o bem-estar de grande parte da
populagdo mundial (OMS, 2010).

A diferenga entre o nivel de saneamento em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento é alta: 99% versus 50%. No entanto, entre 1990 e 2004, a
porcentagem de pessoas com acesso a saneamento melhorado aumentou de 35%
para 50%, com variagdes entre os paises variando de 37% a 88% (OMS-UNICEF,
2010).

Mesmo que o saneamento represente um beneficio econbmico, seu custo
ainda é importante para as sociedades em que este nao € o unico requisito. Portanto,



€ util combinar opgdes que envolvem a construgao de infraestrutura para melhorar as
condicbes de saude enquanto os servicos de saneamento podem ser fornecidos
gradualmente. Tal abordagem é descrita por (LANGERGRABER, 2013).

Para tratar as aguas residuais, tém sido utilizados esgotos ligados a estacdes
de tratamento de aguas residuais sendo uma abordagem de tecnologia bem dominada
e bem gerenciada aplicavel as cidades (FRAZAO, 2011). Desde que os fundos para
sua construgao e operagao estejam disponiveis. Em termos de operagao, os sistemas
centralizados costumam ser mais baratos e faceis de manusear do que os
descentralizados (SILVA, 2018).

Um aspecto importante a ter em mente na escolha da tecnologia € que as
instalagbes precisam estar operacionais, para isso, € necessario manté-las em
operacao do ponto de vista econdmico, técnico e cultural e para reduzir custos,
materiais baratos e os usuarios sdo contratados para construir as instalagdes. No
entanto, isso pode resultar em falhas, pois o material barato freqientemente significa
baixa qualidade e os usuarios ndo sdo pessoas experientes o suficiente, mesmo que
treinadas (ANDRADE, 2011).

A falta de vontade politica e compromisso ao mais alto nivel € uma barreira
maior do que a falta de recursos econémicos, a capacidade de construcdo ou a
aquisigao de tecnologia adequada, pois todos esses podem ser superados. Para
desenvolver a vontade politica, os politicos e a sociedade precisam apreciar o valor
do saneamento sendo necessario compreender que é através do abastecimento de
agua e saneamento que os paises industrializados constroem sociedades fortes com
boa saude e boas condi¢gdes econdmicas (SILVEIRA, 2013).

Considerando os problemas levantados no tema discutido e colocando em
relevancia dados atuais é possivel observar que no andamento do trabalho os indices
ainda nao atingem totalmente a populagdo, € importante destacar que os dados
dependem tanto do crescimento populacional quanto do andamento das obras de
saneamento dentro dos municipios em todo o Brasil, sdo indices relativos ao tempo
no qual sao obtidos os dados, os dados mais recentes coletados mostram que houve
um aumento da populagcdo que € contemplada com o abastecimento de agua e
esgotamento sanitario que sdo as principais abordagens da pesquisa, o que € um
ponto positivo para o cumprimento de metas, com a observagado dos resultados é
possivel concluir que apesar destes dados ainda ndao ha uma cobertura total da
populacao.

Aprofundando as pesquisas em municipios brasileiros € possivel perceber que
sao identificadas elevadas perdas de agua tratada em muitos deles, o que se torna
um desafio para ser evitado e resolvido nos proximos anos, ha um empenho maior
com o aumento dos investimentos aplicados que devem ter um bom aproveitamento
para reduzir vazamentos e furtos buscando solu¢gbes em materiais que suportam as
pressdes aplicadas e permitam um escoamento ideal para os sistemas.
CONCLUSOES

Viu-se nesse estudo que o saneamento basico € crucial para a qualidade de
vida humana, previne doengas, protege o meio ambiente e € uma tecnologia acessivel
e simples, mas atualmente ha ainda grande problema na efetivagado desse em paises
em desenvolvimento.Nota-se que a qualidade das aguas residuais reflete diretamente
nessa demanda e que a existéncia de estagbes de tratamento de aguas inadequadas
e o0 uso de instalagdes de saneamento basico rudimentares e ineficientes contribuem
para o aumento da poluicdo ambiental em vez de controla-la.



Deve-se propor medidas urgentes para que a meta de 2033 seja alcangada
para prover o saneamento.Vé-se, portanto, que o Estado, dentro do processo de
urbanizagao, assume o papel prioritario na gestao publica e na politica publica, tendo
que proporcionar condigdes nessas esferas de coletividade, com estratégias visando
garantir a seguranga no meio social garantindo uma segurancga cidada.

Nota-se a partir disso que o Estado deve agir como elemento necessario e
solucionador agindo de forma ativa no processo, a fim de aprimorar a estrutura em
bairros necessitados, gerando investimentos e politicas publicas no sentido de
melhorar a situagao local onde faltam condi¢gbes basicas de estrutura, nos quais a
situacao é deficitaria.

O engenheiro civil pode atuar para que o Marco do Saneamento possa ser
alcangado como agente capaz de auxiliar o processo de aumento do saneamento em
regides de baixa renda, aplicando meios mais baratos e tecnolégicos, com reuso de
agua e contrastando as diferencas de necessidades e trazendo solugdes.

O intuito deste artigo foi mostrar quais os principais desafios que norteiam as
metas encontradas no saneamento basico colocando em relevancia os aspectos do
cenario brasileiro, € um trabalho tem que se destacado pela sua evolugao atual, com
a mudanga visivel em relagdo a alguns anos atras, onde o aumento dos investimentos
e mudancgas nas politicas tém colaborado para intensificar a satisfagdo das demandas,
pensando no quanto € necessario para todo ser humano ter sua saude preservada
por condi¢cdes ideais de recebimento de agua, coleta de lixo e esgoto em sua
residéncia. Tendo como base literaturas com conceitos de pesquisa para obtencao de
analises e resultados, além de exemplificar toda a parte pratica junto a teoria que
envolve os dimensionamentos necessarios para saber o comportamento da agua e
dos materiais por onde ela passa, foram desenvolvidos e exemplificados os conceitos
considerados mais importantes, para serem expostos, ligados ao abastecimento de
agua e esgotamento sanitario, junto com medidas para transformar a realidade
existente no Brasil.

As pesquisas foram feitas buscando ter uma vasta quantidade de informacgdes
e qualidade na transmissdo com objetividade e clareza na linguagem utilizada, como
ja foi mencionado anteriormente além da pesquisa foi acrescentada uma certa
quantidade de experiéncias obtidas que colaboraram para ter mais quantidade de
dados e desenvolver de forma cronolégica etapas o trabalho realizado por empresas
prestadoras de servicos de saneamento. Para a engenharia civil € de extrema
importancia a compreensao do tema, pois sdo colocados em destaque as obras no
geral, oportunidades, os cuidados com a degradacdo do meio ambiente, as infra
estruturas componentes do saneamento e a aplicacao pratica dos dimensionamentos
com a utilizagdo de calculos mais detalhados dando um maior atengcdo ao
conhecimento das fontes de base, apesar disto sdo citados os principais problemas
que servem como foco para o crescimento do trabalho do saneamento dentro da
sociedade com o atendimento as solicitagdes e preservacao da saude da populagéo.

Entende-se a importancia de estudar e visualizar o quanto ha uma necessidade
de dar gestdo ao saneamento basico no Brasil e aplicar esfor¢gos de forma a promover
a qualidade de vida e envolver a todos os municipios e todos os habitantes com
recursos de extrema importancia, indispensaveis para a sobrevivéncia da populacao
mesmo em locais menos urbanizados.
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