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EVENTO TECNICO

Tema: SANEAMENTO BASICO

Situacao critica e solugdes de baixo custo

Eng. Civ. Regis Brito Nunes
- Doutorando em Engenharia Civil com Enfase em Recursos Hidricos pela Universidade do
Porto - FEUP - Portugal;
- Mestre em Engenharia e Gestao Ambiental pela Universidade Fernando Pessoa - Portugal;
- Especialista em Docéncia do Ensino Superior pela Faculdade integrada de Goias;
- Graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade de Alfenas - Unifenas (2000);

- Coordenador do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Amap3;

- Professor Titular do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Amap3;

- Responsavel pela obra da Linha de Transmissao do Linhdo de Tucurui na Travessia do Rio Amazonas com as torres de 316m de
(mais altas que a Torre Eiffel);

- Atualmente faz parte da Equipe da UNIFAP no Projeto TEDPLAN/FUNASA no desenvolvimento de Planos Municipais de Saneamento
Basico de 06 Municipios com menos de 50 mil habitantes;

- Tem uma linha de pesquisa voltado ao sistema de esgotamento sanitario com énfase em novas tecnologias de baixo custo, como o
Sistema de Wetlands.

CAU/BR

Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil

ASSEARA.
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Tema

SANEAMENTO BASICO
Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

Saneamento é o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar
as condicoes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas e
promover a saude, melhorar a qualidade de vida da populacao e a
produtividade do individuo e facilitar a atividade econdmica (Trata
Brasil,2018).

Segundo a Organizacao Mundial de Saude (OMS), é o gerenciamento ou
controle dos fatores fisicos que podem exercer efeitos nocivos ao homem,
prejudicando seu bem-estar fisico, mental e social.

‘¥)MUTUA QLAULBB_

DRASSISTENGIA DOS PRORSSIONAS DO CREA|

AN
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Tema

SANEAMENTO BASICO
Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

No Brasil, o saneamento basico € um direito assegurado pela
Constituicdo e definido pela Lei n2. 11.445/2007 como o conjunto dos
servicos, infraestrutura e Instalacoes operacionais de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos
de residuos sdlidos e de aguas pluviais (Trata Brasil, 2018)

a Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil

‘CADXA DR ASSITENCIA DOS PRORSSIONAS DO CREA

ASSEARA.
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Tema

SANEAMENTO BASICO
Situagao critica e solugdes de baixo custo

O PLANO ¢é uma ferramenta que
define diretrizes para os Servicos

Publicos de Saneamento Basico.
\J

O PLANO é o principal instrumento

da Politica de Saneamento Basico
(Lei 11.445/07).

Por que fazer o Plano de Saneamento?

Sé6 sera liberado recursos pelos 6rgaos financiadores para
investir em Saneamento Basico com a existéncia do Plano de

Saneamento.
Prazo: até 31 de Dezembro de 2019!
(Decreto N29.254/17)

ASSEARA.
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Tema GANEAMENTO BASICO
Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

O que a Implementacao do Plano Municipal de
Saneamento possibilitara?

 universalizacao do atendimento;
o viabilizacao na obtengao de recursos;

o definicao de programas de investimentos.

AN

ASSEARA ANOS DesbE 1988
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Situacao critica e solucoes de baixo custo
CICLO DO SANEAMENTO

Coleta de Esgoto |Coleta de Residuos| Drenagem de Agua| Tratamento de Esgoto

Abastecimento .
Pluwvial

Tratamento de Agua

O abastecimento
deve ser regular e que

Todo o esgoto
gerado deve ser

O esgoto coletado
deve ser tratado antes

Todas as casa devem
receber dgua de

Os residuos devem A agua da chuva
ser coletados, tratados deve ser escoada

qualidade. atenda a demanda coletado de forma encaminhados ao seu em direcdo aos de ser devolvido &
necessaria segura, sem oferecer estino final adequado, cursos d'agua natureza
riscos & populagdo e
‘L meio ambiente J

Y

VISAO INTEGRADA DA PRESTACAO DE SERVICOS DOS 04 PILARES DO SANEAMENTO:

de Classe junto ao

CONFEA [§ij CREA-MG (1) MUTUA

Conesino Regkonal de Engenheria ‘CADXA DR ASSITENCIA DOS PRORSSIONAS DO CREA
@ Agronomia de M|
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Situacao critica e solucoes de baixo custo

A Importancia do Saneamento Basico
Saude Publica e Melhoria da Qualidade de Vida

Promocao da Saude e Prevencao e Direito Humano

Controle de Doengas = Reconhecimento - Assembleia Geral da ONU (2013)

r - ~ - - - = z : = i
= Bem Estar Fisico, Redugao da Mortalidade Infantil ) EFEEED aagua e ao sanean_'ler_lto € necessario
para a realizagdo de alguns direitos humanos,

= Prevencao e redugao de Diarreia, Colera, Febre : - . T ;
Tifoide, Hepatite » incluindo: o direito a moradia adequada »

Beneficios Econémicos na Saude
Reducdo de Custos com Internagdes e gastos com medicamentos
Reducao de dias ausentes no trabalho
Relacao Beneficio/Custo de US$ 5,2 América Latina e Caribe

Relagao Beneficio/Custo da Melhoria das condigoes de abastecimento de agua e do
saneamento (US$). Organizagiao Mundial de Saude (OMS), 2012.

Relacao Beneficio/Custo por Regiao
& Ameérica Latina e Caribe (US$ 1.0 Global (US$1.0

Abastecimento de Agua 24 2.0
Saneamento 7,3 3,5
Agua + Saneamento 52 43

Fonte: Fonte: Global costs and benefits of drinking water supply and sanitation interventions to reach the MDG target and universal
coverage (WHOMHSEWSH/12.01

AN 30
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

Constituicdo Federal da Institui a norma matriz brasileira, sob a qual todas as demais

Republica Federativa do legislagdes devem estar baseadas.
Brasil de 1988 Recomendamos a wvocé uma leitura mais aprofundada do

Capitulo VI — Do Meio Ambiente.

Acesse a Constituicdo Federal através do site:
http /S www._planalto.gov.br/ccivil 03/constituicao/s/constituicao.htm

I N
Dispde sobre as condigdes para a promog¢ao, protegdo e

Lei Federal ne 8.080

19 de setembro de 1990 recuperacdo da saude, a organizagdao e o funcionamento dos

servigos correspondentes e da outras providéncias.

Acesse esta Lei através do site:
http ./ www.planalto.gov.br/ccivil _03/leis/IS8080.htm

" ' y,

Dispoe sobre a participag@3o da comunidade na gest3ao do
Sistema Unico de Saude (SUS) e sobre as transferéncias
intergovernamentais de recursos financeiros na area da

Lei Federal n28.142
28 de dezembro de 1990

saude e da outras providéncias.

Acesse esta Lei através do site:
http /S www._ planalto.gov.br/ccivil_03/1eis/ 18142 htm

N _/
AN B CONFEA [(jCREA-MG (1)MUTUA @ CAL/ER
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

- It
Regulamenta o artigo n2 37, inciso n2 XXI, da Constituigao
Lei Federal n© 8.666 Federal; institui normas para licitagdes e contratos da
21 de junho de 1993 Administrag3ao Publica e da outras providéncias.
Acesse esta Lei através do site:
http/Ywww.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8666compilado.htm
/

N
Dispoe sobre o regime de concessao e permissao da

Lei Federal ne 8.987 prestag3o de servigos publicos previsto no artigo n? 175 da
13 de fevereiro de 1995 Constituicao Federal e da outras providéncias.

Acesse esta Lei através do site:
http:/Ywww.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I898 7cons_htm )

N
- N I
Estabelece normas para outorga e prorrogagao das

concessOes e permissoes de servigos publicos e da outras

Lei Federal n2 9.074
07 de julho de 1995 providéncias.

Acesse esta Lei através do site:
http://fwww.planalto.gov.br/ccivil _03/leis/1 9074compilada.htm
/

,

© Agronomia
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
T

Lei Federal n2 9.433
08 de janeiro de 1997 regulamenta o inciso n?2 XIX do artigo n2 21 da Constituigao

Federal, e altera o artigo n? 1 da Lei Federal n? 8.001, de 13
de marco de 1990, que modificou a Lei Federal ne 7.990, de
28 de dezembro de 1989.

~

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,

Acesse esta Lei através do site:

_ http/Ywww.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/19423 htm )

4 Dispoe sobre a educacao ambiental, institui a Politica Nacional h
Lei Federal ne 9.795 de Educacao Ambiental e da outras providéncias.
27 de abril de 19992 , . i
Acesse esta Lei através do site:
u http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/1leis /19795 _htm )

-
Regulamenta os artigos n2 182 e 183 da Constituicao Federal,

Lei Federal ne 10.257 estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras

10 de julho de 2001 providéncias.

Acesse esta Lei através do site:
http/Ywww.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/leis 2001/110257 . htm
M 4
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
. 4 R

Institui normas gerais para licitag3do e contratacao de parceria

Lei Federal n? 11.079 publico-privada no ambito da administragao publica.

30 de dezembro de 2004 Acesse esta Lei através do site:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_ 03/ ato2004-2006/2004/lei/111079.htm

- /
2N _ _ L I
DispOe sobre o Sistema Nacional de Habitac2o de Interesse
Lei Federal n2 11.124 Social — SNHIS, cria o Fundo Nacional de Habitac3o de Interesse
16 de junho de 2005 Social — FNHIS e institui o Conselho Gestor do FNHIS.

Acesse esta Lei através do site:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2004-2006/2005/lei/l11124.htm

- /
e _ . )
Dispde sobre normas gerais de contratac3ao de consodrcios
Lei Federal n2 11.107 publicos e da outras providéncias.
06 de abril de 2005 Acesse esta Lei através do site:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2004-2006/2005/Lei/L11107.htm
o J

CAU/BR

Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
e
Estabelece diretrizes nacionais para o©o saneamento basico;

Lei Federal n2 11.445 altera a Lei Federal n2 6.766, de 19 de dezembro de 1979; Lei
O5 de janeiro de 2007 Federal n2 8.036, de 11 de maio de 1990:; Lei Federal n2 8.666,
de 21 de junho de 1993; Lei Federal n2 2.987, de 13 de
fevereiro de 1995; revoga a Lei Federal n2 6.528, de 11 de maio

_\\

de 1978; e da outras providéncias.

Acesse esta Lei atraveés do site:
http/Swww.planalto.gov.br/coivil_ 03/ ato2007-2010,/,/2007/1ei/T1 1445 hitm

M A
= )
Regulamenta a Lei Federal n2 11.107, de 06 de abril de 2005,
Decreto Federal n2 6.017 que dispde sobre normas gerais de contratagcdo de consdrcios
17 de janeiro de 2007 publicos.
Acesse este Decreto atraveés do site:
http:/Ywww. planalto.gov.br/ccivil_ 03/ ato2007-2010/2007 /decreto/d601 7. htm
N A
= L L i ) L i
Institui a Politica Naciconal de Residuos Sdlidos; altera a Lei
Federal n2 9.605, de 12 de fewvereiro de 1998; e da outras

Lei Federal ne 12.305
02 de agosto de 2010 providéncias.

Acesse esta Lei através do site:
http:/Swww.planalto.gov.br/ccivil _ 03/ ato 2007-2010/2010/Tei/ 1123205 htm

_/
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

Decreto Federal ne 7.217
21 de junho de 2010

N
Regulamenta a Lei Federal n2 12.305, de 02 de agosto de 2010,

Decreto Federal n2 7.404
23 de dezembro de 2010

.
——
Dispoe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da

Portaria do Ministério da Saude

ne 2.914
12 de dezembro de 2011

AN

ASSEARA.

Regulamenta a Lei Federal n2 11.445, de 05 de janeiro de 2007,
que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico,
e da outras providéncias.

Acesse este Decreto atraveés do site:
http:/Ywww.planalto.gov.br/ccivil_ 03/ ato2007-2010/2010/Decreto/D7217.htm

_/

que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, cria o
Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sdlidos
e o Comité Orientador para a Implantagiao dos Sistemas de
Logistica Reversa, e da outras providéncias.

Acesse este Decreto atraveées do site:
hetp:/Ywww.planalto.gov.br/ccivil_ 03/ ato2007-2010/2010/Decreto/D7404. htm

~\

g
<

qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de

potabilidade.

Acesse esta Portaria atraveés do site:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gmy/2011/prt2914 12 12 2011.html

Iho Regional de Engenharia D08 PROFSSIONA DO CREA-
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Q A superficie da Terra ¢é
dominada, em 75%, pelas
aguas. Os 25% restantes séo
terras emersas, ou seja, acima
da agua. Tamanha abundancia
de agua cria condicbes
essenciais para a vida e
mantém o  equilibrio da
natureza.

0 Quem pensa que tanta agua
esta disponivel para o consumo
humano estd enganado, pois
somente 2,7% € de agua doce
e grande parte esta congelada
ou embaixo da superficie do
solo

N 3F B

ASSEARA ANOS DesbE 1988

ema SANEAMENTO BASICO
Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Distribuicao da agua na Terra

2,7%

M Agua salgada
Agua doce

Fontes: www.rededasaguas.org.br

Distribuicao da agua doce no

mundo

0,35%

% 0,04%

0,01%

B Gelo das calotas polares
B Agua subterranea

M | 5gos e pantanos

M Rios
B Atmosfera

& Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasi

Urba do Brasil


http://www.rededasaguas.org.br/

FUNASA/UNIFAP (ol

fedPlan

ema SANEAMENTO BASICO
Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O Estariamos em melhor :

situacao, se houvesse bom
uso e boa gestdo dos
recursos hidricos. Afinal, o

pior habito é o desperdicio 0%
e o0 desconhecimento. |
Muitos ainda pensam: \
“Tem muita agua, entao, s
para que economizar?” 8%

. Agricultura

M Industria

Uso doméstico
World Bank, 2001

ASSEARA.
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

o =

FORMACAO DE NUVENS

PRECIPITAGAO \_/'

EVAPORAGAO

AGUA SALGADA

A agua gue esta nos mares e oceanos evapora com o
aumento da temperatura, subindo para a atmosfera;
encontrando camadas de ar frio, condensa-se e forma
as nuvens. Do ceu, ela cai na forma de chuva, granizo
ou neve, indo para 0s mares ou terra. Ao cair, uma parte
escorre pelos terrenos, formando riachos e rios, que
podem atravessar cidades, estados ou paises. Corre
das partes mais altas para as mais baixas, até
encontrar um lago, um mar ou um oceano. Outra parte
da agua infiltra- se no solo, até encontrar uma rocha que
nao a deixa passar, preenchendo todos 0s poros ou
aberturas que encontra, alimentando as reservas de
agua subterranea chamadas lencois freaticos e
aquiferos.

‘CADXA DR ASSITENCIA DOS PRORSSIONAS DO CREA
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DISPONIBILIDADE DE AGUA X POPULAGAQ

América do Norte
¢ Central
!
15% 8%
América
do Suli
I % dedguanorundo b
- g5 O
I % da populacéo do mundo

AN
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Situacao critica e solugcoes de baixo custo B e
., (10 total no bra
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA S
3
Falta de rede geral
de abastecimento de agua 10
no Brasil (por regides) q
>
EUFODG A g
1 Sla
2- i o
B 2 ‘V 5 2
3% © 3
A o S o I . ¥
| e il
5 . 44,8% Nordeste I
oM n 31,5% Sul Norte  Nordeste Centro-Oeste Sudeste  Sul
1% 13% Austrélia 9,0% Sudeste
eoceama . 8,0% Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste
. 6,7% Centro-Oeste .
5 1 . Recursos Hidricos
P Fonte: adaptado do IBGE, Pesquisa Nacional de . Populagao
5% 1% Saneémen?o BésicoZOOd. !

Fonte: SIH/Aneel, 1996, IBGE, 1996
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
RESIDUOS SOLIDOS

(JQual o conceito de residuos sélidos
JPara onde vai o lixo

JAterro sanitdrio vs Lixao
JProblemas causados pelo lixo
JQualidade de vida

dPolitica nacional de residuos sélidos
(JO gue o morador deve fazer?
JExemplos que deram certo

ZANNEC B

ASSEARA ANOS DesbE 1988
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| ema SANEAMENTO BASICO

Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

RESIDUOS SOLIDOS
* Mas de quem é a responsabilidade pelo RSU?

* Projeto de reciclagem
* Infraestrutura de limpeza urbana e manejo de residuos solidos

* Por que fazer a elaboracao de um diagnostico para o plano de residuos
solidos

* Quem participa do diagnostico ?

e GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS DA COMUNIDADE QUE VIVE NO EM
TORNO DO PARQUE NACIONAL MONTANHAS DO TUMUCUMAQUE NO
MUNICIPIO DE SERRA DO NAVIO

a Conselho de Arquitetura
e

‘CADXA DR ASSITENCIA DOS PRORSSIONAS DO CREA

ASSEARA.
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Tema SANEAMENTO BASICO
Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
RESIDUOS SOLIDOS

* NBR 10004:2004: “Os residuos solidos sao aqueles que resultam de
atividades industriais, domeésticas, comerciais, agricolas, entre
outras, que sejam inviaveis para lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos d'agua, exigindo solucdoes técnicas e

economicamente viaveis para sua destinacao.”

a Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil

‘CADXA DR ASSITENCIA DOS PRORSSIONAS DO CREA
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
RESIDUOS SOLIDOS

* Ja a PNRS, instituida pela Lei n2 12.305 de agosto de 2010, define de
uma forma mais ampla em seu art. 32 residuos so6lidos como materiais,
substancias, objetos ou bens descartados, resultantes de atividades
humanas em sociedade. No entanto, também considera que os residuos

sao provenientes das mesmas atividades descritas na ABNT.

‘CADXA DR ASSITENCIA DOS PRORSSIONAS DO CREA

AN 3F B
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
RESIDUOS SOLIDOS

PARA ONDE VAI O LIXO?

4% - RECICLAGEM
13% - ATERRO SANITARIO

23% - TRATAMENTO DEFICIENTE
60% - LIXOES

caa _a Conselho de Arquit

6 ASISTENGIA DOS PRORSSIONA DO GRSA 0 quitetura
e Urbanismo do Brasil
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RESIDUOS SOLIDOS

AN 35 B CONFEA [§ij CREA-MG (1) MUTUA
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
RESIDUOS SOLIDOS

* Os lixdes, ou vazadouros, sao a pior forma de dispor os residuos, pois
se estabelecem a céu aberto, sem nenhuma separacao dos residuos
com o solo. Além disso, nao ha tratamento de efluentes liquidos
(chorume). Portanto, o solo e a agua sao facilmente contaminados. Em
pouco tempo, locais como esses atraem insetos e ratos, aumentando o

risco de contaminacao.

a Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil
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RESIDUOS SOLIDOS

(ANos aterros controlados (NBR 8849 — ABNT, 1985) ainda ndo ha
separacao dos RSU com o solo. Porém, na conclusao de cada jornada de
trabalho, os residuos sao cobertos com uma camada de material inerte.
Essas medidas sao insuficientes para evitar a contaminacao do solo e da
agua, mas diminuem o mau cheiro, o impacto visual e também a

proliferacao de pragas urbanas.
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
Aterro Sanitario RESIDUOS SOLIDOS

(JConforme NBR 8419/1992 da ABNT: Obras de engenharia destinadas a
acomodar os residuos sobre o solo, de forma a diminuir os impactos ambientais

e 0S riscos a saude.

JAIém disso, os aterros sanitdrios operam a disposicao dos rejeitos, ou seja,

aqueles residuos solidos que permanecem apos esgotadas todas as

p055|b|I|dades de tratamento e recuperacao por processos tecnologicos
AN I)MUTUA {8 CAU/ER.
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Aterro Sanitario RESIDUOS SOLIDOS

E, portanto, aquela drea na qual é empregado o método de disposicdo final
dos residuos soélidos no solo de forma adequada, sem riscos de contaminacao

ao meio ambiente e sem prejuizos a saude da populacao.

ASSEARA.
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RESIDUOS SOLIDOS

* A Lei federal no 12.305/2010, nos termos do artigo 30, inc. VI, define
a disposicao final dos residuos solidos como a “distribuicao ordenada
de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a

minimizar os impactos ambientais adversos”.
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RESIDUOS SOLIDOS

JA destinacdo final adequada é parte integrante da gestao e
gerencia- mento dos residuos solidos, figurando, pois, como um dos
objetivos da politica nacional em vigor. A Lei no 12.305/2010, nos

termos do inciso VII, assim define essa expressao:

ASSEARA.
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Situacao critica e solugcoes de baixo custo
* Artigo 3° [...] RESIDUOS SOLIDOS

* VIl — destinacao final ambientalmente adequada: destinacao de residuos que
inclui a reutilizagao, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o
aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos orgaos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposicao final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos

a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.
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* Entao Vejamos: RESIDUOS SOLIDOS

* Qual a diferenca entre : REUTILIZACAO, a RECICLAGEM, a COMPOSTAGEM
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
REUTILIZACAO RESIDUOS SOLIDOS

dTrata-se de um processo de reaplicacao de um residuo, sem a transformacao

do mesmo. no texto legal que instituiu a PNRS, vem definido como:

d “ O processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformacao
biologica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condicdes e os padroes
estabelecidos pelos 6rgaos competentes do SISNAMA e, se couber, do SNVS e

do SUASA”.
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REUTILIZACAO RESIDUOS SOLIDOS

E disposta, ainda, como um dos objetivos da PNRS, nos termos do artigo 7o,
inc. I, da Lei no 12.305/2010, devendo constar, quando o caso, nos planos de

gerenciamento dos residuos sélidos, como prioridade.

ASSEARA.
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RE UTILIZACAO RESIDUOS SOLIDOS
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Tema SANEAMENTO BASICO
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RESIDUOS SOLIDOS

* O processo de reaproveitamento de um residuo apo6s ter sido submetido a
transformacao. Trata-se, também, de uma forma ecologicamente adequada
para a destinacao de residuos e define-se, nos termos do artigo 30, inciso, XIV,

da Lei federal no 12.305/2010, como

* 0 “processo de transformacao dos residuos solidos que envolve a alteracao de

£8u2s PiPPYs
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RECICLAGEM RESIDUOS SOLIDOS

O processo de reaproveitamento de um residuo apos ter sido submetido a
transformacao. Trata-se, também, de uma forma ecologicamente adequada
para a destinacao de residuos e define-se, nos termos do artigo 30, inciso, XIV,

da Lei federal no 12.305/2010
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COMPOSTAGEM RESIDUOS SOLIDOS

* Trata-se de um processo aerobio, de transformacao de residuos solidos organicos,
por decomposicao biolégica, em um produto humificado, chamado de composto
organico, podendo ser utilizado como adubo no setor agricola. No entanto, é
necessario bastante critério na utilizacao dessa forma de destinacao com aquela
finalidade, uma vez que “o processo de compostagem nao elimina os agente
patogénicos ou os parasitas e, por essa razao, poderiam contaminar os alimentos

adubados por esse composto” (SIRVINSKAS, 2010, p. 459).
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RESIDUOS SOLIDOS
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RESIDUOS SOLIDOS

Doencas sao transmitidas pelo lixo?

O lixo pode provocar doencas como: febre tifoide, leptospirose,
hepatite, dengue, colera, infeccoes de pele e outras.

ASSEARA.
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RESIDUOS SOLIDOS

a Uma tonelada de plastico reciclado economiza 130 quilos de
petréleo, aproximadamente 1 barril. QUAL O PRECO REAL DE 1 LITRO
DE GASOLINA?

a Cada 50 Kg de papel reciclado = corte de uma arvore. QUAL O
PRECO DE UMA FLORESTA DE PINHAIS?

ASSEARA.
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RESIDUOS SOLIDOS
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RESIDUOS SOLIDOS

* A gestao e o gerenciamento de residuos solidos esta presente na Lei n2
12.305/2010, em seu art. 9°.

* Nele, em relacao a gestao e ao gerenciamento de residuos solidos, deve-se
seguir uma ordem de prioridade desde a nao geracao até o tratamento e
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

a Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil
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RESIDUOS SOLIDOS
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RESIDUOS SOLIDOS

“USP Recicla: incentivando as méaos da Universidade
a participar da coleta seletiva e as mentes a repensar o consumo.”
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DRENAGEM URBANA

Qual a diferenca entre rede de esgoto e
rede de drenagem pluvial ?

ASSEARA.
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
DRENAGEM URBANA

* Drenagem urbana é o conjunto de elementos destinados a
recolher as aguas pluviais precipitadas sobre uma determinada
regiao e que escorrem sobre sua superficie, conduzindo-as a um
destino final.

* Drenagem urbana, no seu sentido mais amplo, pode ser definida
como o conjunto de medidas que tem por objetivo minimizar os
riscos a que as populacdes estao sujeitas, diminuir os prejuizos
causados por inundagbes e possibilitar o desenvolvimento urbano
de forma harmonica, articulada e sustentavel.
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DRENAGEM URBANA

O que acontece com
a cidade sem
drenagem?
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SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

O sistema de drenagem urbana deve ser considerado como composto por
dois sistemas distintos, que devem ser planejados e projetados sob

critérios diferenciados.

* Microdrenagem ¢é aquele composto pelos pavimentos das  ruas,
sarjetas, bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e canais de pequenas

dimensoes.
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SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

* Macrodrenagem, destinam-se a conducao final das aguas captadas
pela drenagem primaria, dando prosseguimento ao escoamento dos

defluvios oriundos das ruas, sarjetas, valas e galerias.

ASSEARA.
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DRENAGEM URBANA

Qual a Finalidade de implantacao de
um sistema de drenagem urbana?
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
DRENAGEM URBANA

(JProtecao da vida humana e reducao de enchentes
JPrevencao de danos as propriedades privadas e publicas
dMinimizacdo da interrupcao das atividades urbanas cotidianas
JProtecao dos corpos hidricos.

dManutencao do trafego de veiculos e pedestres
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DRENAGEM URBANA

* Problemas ambientais;

* Problemas econbmicos;

* Problemas de saude publica;

O O O 0O

* Problemas sociais;
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DRENAGEM URBANA

* A microdrenagem corresponde as estruturas responsaveis pela
coleta das aguas pluviais provenientes das vias, lotes e edificios, e
seu afastamento por meio de pequenas e medias galerias

ASSEARA.
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Elementos de coleta DRENAGEM URBANA
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Elementos de coleta DRENAGEM URBANA
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MACRODRENAGEM

DRENAGEM URBANA

* A macrodrenagem busca evitar as enchentes devido a bacia urbana, isto
€, por meio da construcao de canais, revestidos ou nao, com maior
capacidade de transporte que o canal natural e também por meio de
reservatorios de amortecimento de ondas de cheias (TUCCI, 2012).
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Tema GANEAMENTO BASICO
Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

DRENAGEM URBANA
* Bacias de detencao: sao medias estruturais que visam o armazenamento de
agua de curtos periodos, reduzindo as vazoes

* Esses reservatorios ndo reduzem o volume de escoamento direto, mas

redistribuem as vazoes ao longo do tempo.

ASSEARA.
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo
DRENAGEM URBANA

* Objetivos de reduzir problemas de inundacodes localizadas. Reduzir os custos
de um sistema de galerias de drenagem, melhorar a qualidade da agua,
aumenta o tempo de resposta do escoamento superficial, melhorar as
condicdes para reuso da agua e recarga dos aquiferos, reduzi as vazdes

maximas de inundacao a jusante.
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DRENAGEM URBANA
e Bacias de retencao: sao reservatorios superficiais que armazenam

um certo volume de agua permanentemente para servir a

recreacionais, paisagisticas ou ate para abastecimento de agua.

* Podem ser, também, pequenos reservatorios com vegetacao ao

longo do perimetro (wetland).
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Solucdes alternativas para drenagem
urbana.
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 Ajardinamento das cal¢cadas;

* Calcadas drenantes;
 Retencao de aguas de chuva.
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Corte de uma Bacia de Infiltragao tipica

Fluxo de
Drenagem

STONE OR OTHER STORAGE
MEDIA PROVIDES ADDITIONAL
STORMWATER STORAGE
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ESGOTAMENTO SANITARIO

. O que constitui o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

. E constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais

de coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados de esgotos
sanitarios, desde as ligacOoes prediais e Inicio de redes coletoras de
esgoto até o lancamento final no meio ambiente, dentro dos parametros

conforme legislacao existente (Lei n.° 11.445 /2007).

a Conselho de Arquitetura
e

CAGA DR ASSTRNCIA DOS FRORISIONAS DO CRSA|
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ESGOTAMENTO SANITARIO

. O que constitui o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

. E constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes operacionais

de coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados de esgotos
sanitarios, desde as ligacOoes prediais e Inicio de redes coletoras de
esgoto até o lancamento final no meio ambiente, dentro dos parametros

conforme legislacao existente (Lei n.° 11.445 /2007).
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] ] ESGOTAMENTO SANITARIO
Objetivo fundamental:

. Dar destinacao adequada as aguas residuarias, isto €, aos esgotos ou
efluentes, garantindo o devido tratamento antes de ocorrer a disposicao final.

ASSEARA.
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Definigaes- Situacao critica e solugoes de baixo cu<

ESGOTAMENTO SANITARIO

Esgoto: € constituido em maior
parte por agua proveniente do uso
humano, € uma menor parcela de
Impurezas adicionadas que lhe
confere perda na sua qualidade.

Fonte: www.diarioonline.com.br

Fonte: www.diarioonline.com.br Fonte: www.diarioonline.com.br
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ESGOTAMENTO SANITARIO

. Classificacao: 3 tipos: (1) doméstico, advindo das residéncias pelo uso
de aparelhos sanitarios, cozinhas e lavanderias; (2) industrial, decorrente
de atividades industriais e (3) Pluvial, proveniente das chuvas e lavagem

_das ruas I|SS:H|::, 2000).
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Esgoto no Brasil:
Coleta:

Fontes: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS 2016).
Estudo Trata Brasil “ Ociosidade das Redes de Esgoto — 2015,
UNICEF — Pobreza na Infdncia 2018.

= 51,92% da populacao tém acesso a coleta de esgoto.

= Mais de 100 Milhodes de brasileiros nao tém acesso a este servico.

= Mais de 3,5 milhoes de brasileiros, nas 100 maiores cidades do pais, despejam
esgoto irregularmente, mesmo tendo redes coletoras disponiveis.

= Cerca de 13 milhdes de criancas e adolescentes nao tém acesso ao saneamento
basico.

= 3,1% das criancas e dos adolescentes nao tém sanitario em casa.
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ESGOTAMENTO SANITARIO Fontes: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS 2018).
Estudo Trata Brasil “ Ociosidade das Redes de Esgoto — 2015

Es g Oto n o B ras i I : UNICEF — Pobreza na Inféncia 2018.

Coleta por regiao:

= Norte a coleta de esgoto é de 25,90%;

= Nordeste coleta 39,68% dos esgotos;

= Sudeste 78,57% dos esgotos sdo coletados; | —
= Sul é de 46,80%;

= Centro Oeste a coleta chega a 57,41%.

» Minas Gerais 2> 65,19%;
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

ESGOTAMENTO SANITARIO

Tratamento:

= No Brasil, 46,25% dos esgotos sao tratados;
= Na regiao Norte o tratamento € de 21,7%;

= Na regiao Nordeste € 36,24%;

* Na regiao Sul € de 45,44%;

No Sudeste é de 50,09%.

No Centro Oeste ¢é de 53,58%.

= Minas Gerais = 38,95%:

= Brasil 2> -16%
= Sudeste 2 -22%

ASSEARA.
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Os tipos de Sistemas de Esgotamento Sanitario

. Sistemas individuais
. Sistemas coletivos

ASSEARA.
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ESGOTAMENTO SAI

disposicéo final
(solo ou corpo d’agua)

>

Rede de drenagem

. E caracterizado pela coleta e/ou tratamento de pequena contribuicdo de
esgoto sanitario provenientes de imoveis domiciliares, comerciais e
moradores de locais que nao possuam rede coletoras (ex. zonas rurais).

. Os sistemas individuais podem ser formados por um destes componentes:

Sistemas individuais

- Fossa séptica e sumidouro;
- Fossa e filtro anaerobio;

a Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Brasil

‘CADXA DR ASSITENCIA DOS PRORSSIONAS DO CREA
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Sistemas de Esgotamento Unitario

. Sistema combinado, em que as
aguas residuarias (domeésticas e
industriais), aguas de infiltracao
(agua de subsolo) e aguas
pluviais veiculam por um unico
sistema (Sobrinho,2000).

ASSEARA.
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Situacgao critica e solugcoes de baixo custo

ESGOTAMENTO SANITARIO
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Sistemas coletivos

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO: coletivo

. Sistema Unitario
. Sistema Separador Parcial
. Sistema Separador Absoluto

Estacao de
Tratamento

ASSEARA.
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ESGOTAMENTO SANITARIO
Sistemas de Esgotamento Separador Parcial

. Sistema em gque uma parcela das aguas
de chuvas, provenientes dos patios e
dos telhados das residéncias, sao
transportados juntamente com as aguas
residuarias na mesma rede de
tubulacoes, engquanto que as galerias

pluviais recebem as contribui¢coes de Legenda:
. _ 2 |
chuva vindas do sistema de drenagem M-t

das vias publicas (Tsutiya, 2002). Sanitario

/\ E el % E de Classe junto ao
el CONFEA [¢)| CREA-MG (') MUTUA
i :: - Conselho Federal de Engenharta . Conselho Reglonal de Engenharta TN Conselho de Arquitetura
[OEET mia « Agronomia de Minas Gerals e Urbanismo do Brasil
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Sistemas de Esgotamento Separador Absoluto S

;;i lll.' Qﬁm‘

-
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-
-
-
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-
-
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. Sistema em que as aguas pluviais
sao coletadas e transportadas em

um sistema de drenagem de forma kNl g L

separada e independente das | ESEFon

aguas residuarias e de infiltragao Legenda:

do subsolo. éggugtgluwal
Sanitario
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Sistemas de Esgotamento Separador Absoluto

. No Brasil os sistemas coletivos sao do tipo separador absoluto (convencional
ou condominial).

. Convencional: caracterizado pelo assentamento das tubulacbes em areas
publicas que pode ser o passeio ou a via (NBR n.? 9.649), e todos 0s servicos
de operacao e manutencao sao de total responsabilidade da concessionaria.

. Condominial: pode ser instalado em areas publicas ou particulares,
diferenciando do convencional nos aspectos de construcao, operacao e
manutencao

AN 3F B

ASSEARA ANOS DesbE 1988
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Sistema de Esgotamento: tipo condominial

. Possui rede coletora assentadas em areas
particulares (na frente do lote ou fundo de
lote), o eu resulta em menores
profundidades e diametros em relacao ao
sistema convencional. Tornando mais
econbmico em termos de construgcao
(PEREIRA, 2003).

. 0S servicos de operacao e manutencao
sao de total responsabilidade do
ropr%rio.

[E]:5EE
e
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Vai para o tratamento
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. ESGOTAMENTO SANITARI_O
Unidades componentes do SES coletivo:

-

&

REDE JTRONCO

d é REDE TRONCO

AAAAAAAAAAAAA

REDES COLETORAS

RIO (CORPO RECEPTOR)

Partes constitutivas do sistema convencional

VAYEEEC 8

ASSEARA.

Rede coletora

Elevatoria

Estacdo de tratamento, e
Destinacao final/corpo
receptor
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ESGOTAMENTO SANITARIO

Unidades componentes do SES coletivo:
» Rede coletora: conjunto de tubulacbes destinada a coletar o0os esgotos.

Finalidade, o rapido afastamento do esgoto sanitario do ponto de geracao.

» Estacao elevatoria: sdo usadas no recalgue do esgoto sanitario de um ponto de
cota mais baixo até um ponto em cota mais elevada ou distante.

» Estacao de tratamento: conjunto de IinstalacOoes destinadas a remocao de
particulas poluentes a niveis permitidos para o seu lancamento em um
determinado corpo receptor.

= Destinacao flnal corpo de agua onde sao Iangados 0s esgotos em estagio final.
ZANENC B I)MUTUA 8 CAU/ER.

G
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depositadas nas tubulacoes.

Segundo Sobrinho (2010), a partir de 1986-com a propalacao da
NBR 9649, o Brasil passou a critérios avancados de
dimensionamento hidraulico para a des coletoras onde passaram a
usar os conceitos de tensao trativa e de velocidade critica, reduzindo
assim os custos em 40% com a utilizacido de inovacdes tecnoldgicas
evitando redes profundas . Em 1980, a SABESP fez um levantamento de
custos e descobriu quais eram os fatores de maior peso do custo total da
obra

AN 3F B

E o valor minimo capaz de iniciar o
movimento ou de arrasto das particulas
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Vé

Implantagdo da Canteiro e locacdo 0,6 %
Obra Tapumes e sinalizacao 2,1%
(3,8 %) Passadigos L,1%
Valas Iéevantainento de pavimento 13% / 1
scavacgao 10,6 %
Custo (61,2 %) Escoramento 38,8 %> 2°
Total Reaterro 10,5% N N
(100%)
Transporte 0,4 %
ﬁj;i?;;ginto de Assentamento 4,1% / &
Pogos de visita 15,5 %
(25,1 %) LigacOes prediais 4,6 % 5°
Cadastro 0,5%
Servigos Lastros e bases adicionais 0,7%
Complementares Reposicao do pavimento 9,2% d
(9,9 %) Recomposicdo de G.A.P. 0,1%

& Conselho de Arquitetura

e Urbanismo do Brasil
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ESGOTAMENTO SANITARIO

SISTEMA DE BAIXO CUSTO — WETLANDS
Material autorizado pelo Prof. Ricardo Constanzi

ASSEARA.
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TRATAMENTO DE EFLUENTES

» 25% dos Municipios possul menos de
5.000 habitantes

» 25% até 10.000 habitants

TRATAMENTO DESCENTRALIZADO




O e

Distribution of Wetlands

N Upland

I | owland

[ Organic

B Salt affected
I Permafrost affected

[0 Inland water bodies
.| No Wetlands (or too small to display)
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O HOMEM IMITA A
NATUREZA

Arctium
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Constituintes do esgoto Mecanismos de Remogao
« Sedimentagao;

Solidos Suspensos
+ Filragao;

« Degradacio microbiolégica asrdgbia e

Material Organico Soluvel _
anaerabia;

+ Monificacdo seguida de nitrificacao e
desnitrificagio;
Mitrogénio + Retirada pela planta;
s Adsorgio;
+ Volalizagao da amdnia;
« Adsorgao;

Fastaro
+ Retirada pela planta;

« Complexacano;

s Precipitagio

+ Retirada pela planta;
« Oxidacdo'Reducac;
« Sedimentagio;

FPatdgenos » Filtragao;
+ Predacio,

Metais

Fome: COOPER af &, apud SANTOS (2015)

ASSEARA.
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Lixiviado
Esgoto de aterro
universitario sanitario
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Agui

Wetiands construidos —————————————— ===~ I ---------
A Escoamento subsuperficial
| : A Plantas emergentes I o :;:__.-_--'- e '\.:"’-i' "
X > Plantas submersas ': Honzortal ‘: 7> \Vedical
Atividade B s I Seem—
) W Plantas flutusntes Descendente «<—
agroindust N . —
Plantas com lolhas J/ e <
9% : fiutuantes Sisterna hibrido *~
Ciclos e
inundagao e -
esvazamenio

Aguas / v

superficiais
7%

Fonte: SEZERINO ET AL. 2015. hitp://dx.doi.org/10.1590/51413-41522015020000096615
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Wetiands construidos ————————————————— == e I ---------
I' \\
'\ Escoamento subsuperhicial ’,'
p0 ¥ Planlas emergentes e - :;\,.-—-_ ..... -:..e_i, -
' ”~ I/ : ———————— &
~~_—»  Plantas submersas \ Honzontat 87 T vertcal
Escoamento superficial < S o
\\ TR Plantas flutuantes 4 Descendente «—
\ Plantas corm lolhas | Ascenderte <—
fiutuantes Sisterna hibride *
Ciclos ge
inundacao e .
esvazamernio
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Enrada sssa ]| ESCOAMENTO
=SIRVAVAA SUPERFICIAL

__Solo_|
(D)
' Entrada |

| Saida |

SAC de escoamento superficial com (A) Com macrofitas emergentes; (B) com esteiras flutuante:
de macrofitas emergentes: (C) com flutuacao livre Macrofitas;

Fonte: Adaptado de VYZAMAL (2008).
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ESCOAMENTO
O ] | SUPERFICIAL

SAC de escoamento superficial com (D) com macrofitas submersas; (E) com Macrofitas de
folhas flutuantes.

Fonte: Adaptado de VYZAMAL (2008).
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ESGOTAMENTO SANITARIO
ETE Ponte dos Leites
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3.400 pessoas — Campos Novos - SC

Lourencgo, L. S. Monografia. UDESC. 2017
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3.400 pessoas — Campos Novos - SC

Pedregulho Brital Pedrisco Areia Pedregulho
. ? N.A(va‘rlével)

Entrada Saida

30m 4,5m 7,0m 8,5m 30m

'CALXA DE ASSSTENCIA DOS PROFSIONA DO GREA
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3.400 pessoas — Campos Novos - SC

eficiéncia media de remocao de

62% para DQO

DQO — DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO
DBO — DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

SST — SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS
0
64% para DBOs NTK — NITROGENIO TOTAL KJELDAHL
P - FOSFORO

00 % para SST

31,8% para NTK e 22,4% para P

Lourengo, L. 5. Monografia. UDESC. 2017 -
PN vurrea g CREA-MG (T)MUTUA -8 CAU/GR.

e ——
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- VERTICAL

wetland plants (macrophytes)

te: https://wikisustainabletechnologies.ca
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Armamo do sistema hibnido

Werland Construdo Vertcal Descendente Werland Construsdo Honzomal
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Material filtrante MAT ERIAL

Pedrisco

5%
Pedras

de mao
5%
Bambu

Pneu 5% —\

Outros FILTRANTE

14%

Cascalho
7%

i
picado 2‘;;2
5% B
(ascas
de arroz
1%

Argila
7%
. Areia
Escoria @ 41%
de aciaria
14%
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Subsiralo Tipo de contaminante a ser eliminado

Cascalho! Fosforo MTERIA

Areja’ Fosforo

Argila Fosforo FILTRANTE'
Calcita! Fosforo

Cinzas Volantes' Fosforo

Marmore! Fosforo

Vermiculita® Fostoro

Esconal Fosloro

Bentonite! Fasforo

Dolomite! Fosforo

Calcario’ Fosforo

Concha' Fasforo

Zeolitas! Fosforo

Wollastonita' Fosforo

Carvio Atvado! Fosforo

Zeolitas Natrais Amonia

Lodo de Aluminio® Nitrogénio e matéria organica
Turfa® Nitrogénio e matéria organica
Casca de arroz’ Nitrogénio e matéria organica
Adube’ Nitrogénio e matéria orginica
Mistura de substratos’ Fosfato

Fonte: (11 SAEED & SUN (20120 (21 COPCIA @ al, (200101 (3) PROCHASKEA & ZOUBOULLS (2006 )

CONFEA [§jCREA-MG ())MUTUA ) CAU/ER.
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OBRIGADO

Cel./Whats — 96 99108-8886
regisbnunes@unifap.br

CADKA DE ASSSTENCIA DOS PROFISIONAS DO CREA
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