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Resumo: O cadastro técnico de redes publicas de
esgoto no Brasil tem importancia fundamental
para garantir um bom planejamento, gestio e
manuten¢do dos sistemas de saneamento basico. O
artigo propde uma andlise das diretrizes essenciais
para esse cadastro. Por meio de uma revisdo
sistemdtica da literatura, andlise documental
das legislagdes pertinentes, consulta a websites
governamentais e normas vigentes, sdo oferecidas
recomendagdes concretas para aprimorar a
qualidade e a confiabilidade do cadastro, destacando
principalmente a coleta e andlise de dados por meio
de sistemas de informacdes e sensoriamento remoto.
Essas diretrizes visam enfrentar os desafios e
particularidades enfrentados no contexto brasileiro,
contribuindo assim para o avango e a eficacia das
politicas de saneamento e infraestrutura no pais.
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Abstract: The technical registration of public
sewage networks in Brazil is fundamentally
important to ensure good planning, management,
and maintenance of basic sanitation systems.
The article proposes an analysis of the essential
guidelines for this registration. Through a systematic
literature review, documentary analysis of relevant
legislation, consultation of government websites,
and current standards, concrete recommendations
are offered to improve the quality and reliability
of the registration. The focus is mainly on data
collection and analysis through information
systems and remote sensing. These guidelines aim
to address the challenges and specificities faced in
the Brazilian context, thereby contributing to the
advancement and effectiveness of sanitation and
infrastructure policies in the country.
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Desde os tempos mais remotos da histdria humana, quando as primeiras comunidades
comecaram a se estabelecer em areas urbanas, a gestdo das aguas residuais tornou-se uma
preocupacdo primordial. Por volta de 3750 a.C. foram construidas redes de esgoto em Nipur
(India) e na Babilénia, marcando um dos primeiros registros histéricos do saneamento. O uso
de tubos ceramicos ja era conhecido por volta de 3100 a.C. (AZEVEDO NETTO, 1984).

No periodo da Roma Imperial, algumas residéncias tinham conexdes diretas com os
canais de esgoto. No entanto, devido a responsabilidade individual de cada morador, nem todas
as casas contavam com essa infraestrutura, o que resultou em um sistema de saneamento
desigual (METCALF e EDDY, 1977). Ja na Idade Média, ndo houve avancos significativos,
especialmente no tratamento de esgotos. O desconhecimento da microbiologia e a falta de
investimento em infraestrutura contribuiram para o descaso generalizado. Essa negligéncia
teve consequéncias graves, como as epidemias que assolaram a Europa entre os séculos XIII
e XIX, coincidindo com o crescimento desordenado das cidades (SAWYER e MCCARTY, 1978).

Em um cenario atual em que as etapas de um sistema, coleta, tratamento, destinacio e
disposicdo adequada de esgotos ainda representam muitos entraves e desafios significativos
no Brasil. Por isso, a adocdo de uma abordagem sistematica e direcionada para o cadastro
técnico das redes se mostram essencial.

Conforme NBR 12587 o cadastro técnico é o conjunto de informacdes fiéis de uma
instalacdo, apresentado através de textos e representacdes graficas em escala conveniente.
O Sistema de esgotamento sanitirio compde canalizagOes, instalagdes e equipamentos
destinados a coletar, transportar, tratar e encaminhar os esgotos sanitarios a um destino final,
compreendendo unidades ndo-lineares ou localizadas e unidades lineares ou nao-localizadas
(ABNT, 1992).

0 argumento central sustenta que seguir as diretrizes delineadas para o cadastro técnico
de redes publicas de esgoto pode ser a chave para superar os desafios atuais enfrentados no
setor, contribuindo para a mitigacdo de impactos ambientais, a protecdo da saude ptblica e o
desenvolvimento sustentavel.

Ao seguir rigorosamente essas diretrizes, é possivel superar as limitagdes comuns
enfrentadas no planejamento e operacdo das redes de esgoto, tais como a falta de dados
precisos e atualizados sobre a infraestrutura de esgoto, a auséncia de informagdes geoespaciais
detalhadas e a dificuldade na manutengao preventiva.

O objetivo é oferecer uma contribuicdo significativa para o avanco do conhecimento
e das praticas adotadas no campo do saneamento basico, fornecendo orientagoes claras e
direcionadas para a elaboracdo e gestdo eficaz e proativa do cadastro técnico de redes publicas
de esgoto, visando promover uma melhoria tangivel na qualidade de vida das populacdes
atendidas e na sustentabilidade ambiental das regides abrangidas.

Introducao

Metodologia

Coleta e Tratamento de Dados

0 estudo é do tipo documental e bibliografico, uma abordagem qualitativa. Realizou-
se uma revisdo dos documentos técnicos, normativos e cientificos, bem como materiais de
pesquisa relacionados ao cadastro técnico de redes de esgoto e saneamento. Para construir
um entendimento sdlido do assunto, foram examinados os elementos informativos dos
documentos com dados primarios, além de procurar explicacdes e informagdes adicionais.

Os dados e informacGes secundarias foram coletados a partir de pesquisas publicadas
em bancos de dados de publicacdes referenciadas, bem como de dados de pesquisas disponiveis
em sites, jornais e revistas, bem como em sites de 6rgdos governamentais e entidades
especializadas como IBGE, ANA, SNIS. Os critérios de inclusdo selecionardo documentos
pertinentes ao cadastro técnico de redes de esgoto, sendo analisados dados disponiveis que
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atendam a esses critérios para embasar as diretrizes.

Analise dos Dados para Diretrizes do Cadastro Técnico

A pesquisa esta direcionada ao estudo de dados sobre o cadastro técnico de redes de
esgoto, visando compreender o contexto de sua implementacio, os instrumentos e métodos
utilizados para sua efetivacdo, e sua contribuicdo para a gestido e operagdo eficientes dos

sistemas de saneamento basico.

Analisou-se a aplicacdo de diretrizes especificas para o cadastro técnico, a conformidade
com normas e legislacdes pertinentes, e o impacto do cadastro na tomada de decisdes
estratégicas no setor de saneamento, na sociedade, na gestio publica e na economia.

Ainformacio sobre a infraestrutura existente foi coletada conforme Quadro 1, incluindo
localizacdo geoespacial, tipo de rede, material, didmetro e profundidade da tradigdo, conexdes
e pontos de acesso, fluxo e capacidade, bem como informagdes topograficas.

Quadro 1. Coleta de Infraestrutura de Redes de Esgotos

Localizacao Geoespacial

Coordenadas geograficas (latitude e longitude) ou
endereco preciso de cada ponto da rede de esgoto.

Tipo de Rede

Identificacdo se a rede é de coleta de esgoto
primaria (troncos e interceptores) ou secundaria
(ramais e coletores), e se é de rede unitaria (esgoto
e aguas pluviais em um tinico canal) ou separativa
(esgoto e aguas pluviais em canais distintos).

Material e DidAmetro da Tubulagao

Informagdes sobre o material utilizado na
construcdo das tubulacdes (como PVC, PEAD,
concreto, ferro fundido,) e seus didmetros.

Profundidade da Rede

Indicagao da profundidade da rede de esgoto em
relagdo a superficie do solo.

Condicoes e Estado de Conservacao

Avaliacdo do estado das tubulacgdes, incluindo
possiveis danos, obstrugdes, vazamentos ou
necessidade de reparos.

Conexoes e Pontos de Acesso

Localizacdo e tipo de conexdes com outras redes
(por exemplo, aguas pluviais, agua potavel) e
pontos de acesso (como terminal de limpeza,
caixas de passagem, tubo de inspecdo e limpeza
“pocos de visita”).

Terminal de Limpeza (IL)

Tubo que permite a introdugao de equipamento
de limpeza e substitui o pogo de visita no inicio
dos coletores.

Caixa de Passagem (CP)

Camara sem acesso localizadas em curvas e
mudangas de declividade

Tubo de Inspecdo e Limpeza (TIL)

Dispositivo ndo visitavel que permite inspecdo e
introdugao de equipamentos de limpeza.

Fluxo e Capacidade

Informacdes sobre o fluxo de esgoto na rede,
capacidade de transporte e possiveis sobrecargas
em periodos de chuvas.

Informagdes Topograficas

Detalhes sobre o relevo e inclinacdo do terreno,
que podem influenciar no fluxo e na capacidade
darede de esgoto.

Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011, p. 6).
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Tipos de Tracados de Rede

0 tragado da rede de esgotos é intimamente influenciado pela topografia urbana, uma
vez que o escoamento segue a inclinagdo natural do terreno, influenciando diretamente na
eficiéncia do sistema de coleta e transporte de esgoto, garantindo o correto funcionamento
do sistema e minimizando os impactos ambientais. Dessa forma, segundo Tsutiya e Sobrinho
(2011), os principais tipos de tragado de rede incluem:

Perpendicular (Figura 1):

Em cidadesatravessadas ou circundadas por cursos de agua.
A rede de esgotos compde-se de varios coletores tronco
independentes, com tragado mais ou menos perpendicular
ao curso de dgua. Um interceptor marginal devera receber
esses coletores, levando os efluentes ao destino adequada.
A conformacdo topografica acarreta a existéncia de diversos
coletores principais, aproximadamente perpendiculares ao
interceptor (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011, p.15).

Leques (Figura 2):

E o tragado préprio a terrenos acidentados. Os coletores
troncos correm pelos fundos dos vales ou pela parte baixa
das bacias e nele incidem os coletores secundarios, com
um tracado em forma de leque ou fazendo lembrar uma
espinha de peixe. Na Figura tem-se a indica¢do do sistema
vidrio principal de uma cidade que se desenvolve em
terreno acidentado, com diversas sub-bacias. A cidade de
Sado Paulo é um exemplo caracteristico desse tipo de rede
(TSUTIYA e SOBRINHO, 2011, p.15).

Figura 1. Tracado da rede de esgotos em topografia urbana (Perpendicular)

Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).
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Figura 2. Tracado da rede de esgotos em topografia urbana (Leque
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Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).

Radial ou distrital (Figura 3):

E o sistema caracteristico de cidades planas. A cidade é
dividida em distritos ou setores independentes; em cada
um criam-se pontos baixos, para onde sdo dirigidos os
esgotos. Dos pontos baixos, o esgoto é recalcado, ou para
o distinto vizinho, ou para o destino final. Exemplos de
cidades que possuem esse tipo de rede sdo: Santos, Guaruja
e Rio de Janeiro (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011, p.15).

Figura 3. Tracado da rede de esgotos em topografia urbana (Radial ou distrital)
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Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).

Geotecnologias

0 sensoriamento remoto é uma ferramenta ou técnica analoga a matematica. Envolve
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o uso de sensores sofisticados para capturar a quantidade de energia eletromagnética que é
emitida por um objeto ou area geografica a distancia. Em seguida, a extracdo de informacdes
relevantes desses dados é realizada utilizando algoritmos fundamentados em conceitos
matematicos e estatisticos. Essa pratica é considerada uma atividade cientifica (FUSSELL et
al, 1986).

Segundo Evlyn 2010, o sensoriamento remoto € a obtencio de informagdes sobre um
objeto sem a necessidade de contato fisico com o mesmo.

A utilizacdo de sensores visa a captura de imagens do ambiente a ser monitorado, com o
objetivo de coletar e analisar dados relevantes para a detecgdo de sistemas de esgoto.

A captura, armazenamento, andlise e visualizacdo de dados geoespaciais relacionados
a rede de esgoto sdo possiveis com SIGs. Eles fornecem uma plataforma sélida para a gestio
e integragdo de informacdes de localizagdo, o que facilita a tomada de decisdes baseadas em
mapas e analises espaciais.

Resultados e Discussao

Servico do Esgoto no Brasil

O Brasil enfrenta grandes problemas na coleta e tratamento do esgoto. A maioria das
pessoas ainda ndo tem acesso adequado a esses servigos, apesar dos avangos nos tltimos anos.
De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacg@es sobre Saneamento (SNIS), parte
significativa dos municipios brasileiros ainda nio possui cobertura total de coleta de esgoto.
Além disso, mesmo onde ha coleta, nem sempre o tratamento é realizado de forma adequada,
0 que agrava os impactos ambientais e de satde publica (Figura 4).

Figura 4. Mapa do [ndice de Atendimento total de Esgoto - Brasil _

® Populacao total
atendida

112,8 milhoes

Média

do Brasil
56,0 %

Fonte: SNIS (2022).

Os dados sobre as redes de esgoto no Brasil mostram uma realidade cruel, apesar do
aumento de aproximadamente 35% no valor investido no sistema de saneamento em um ano,
ainda existem grandes lacunas a serem preenchidas.

Deacordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), a cobertura
de redes de esgoto é insuficiente em todo o pais (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de Extensdo de Redes Publicas de Esgotos - Brasil

POR ABRANGENCIA DOS SERVICOS

REGIONAL 211,92 mil km
. MICRORREGIONAL ?.4 mil km
I LOCAL - DIREITO PUBLICO 121.9 mil km
I LOCAL - DIREITO PRIVADO #.1 mil km
. LOCAL - EMPRESA PRIVADA 27.0 mil km

Fonte: SNIS (2022).

Concepcao do Sistema de Esgotamento Publico de Esgotos

A concepgdo do sistema de esgoto sanitario (Quadro 2) envolve o planejamento e design
de infraestruturas para coleta, transporte, tratamento e disposicdo adequada de efluentes
(TSUTIYA e SOBRINHO, 2011).

Quadro 2. Concepg¢do de um Sistema de Esgoto Sanitario

Conjunto de canalizagcdes destinadas a receber e conduzir
os esgotos dos edificios; o sistema de esgotos predial se liga
diretamente a rede coletora por uma tubulacio chamada
coletor predial. A rede coletora é composta de coletores
Rede coletora secundarios, que recebem diretamente as ligagdes prediais, e,
coletores troncos. O coletor tronco é o coletor principal de uma
bacia de drenagem, que recebe a contribui¢do dos coletores
secundarios, conduzindo seus efluentes a um interceptor ou
emissario

Canalizag¢do que recebe coletores ao longo de seu comprimento,

Inter . a o o
tercepto n3o recebendo ligagdes prediais diretas

Canalizagdo destinada a conduzir os esgotos a um destino
Emissario conveniente (estacdo de tratamento c/ou langamento) sem
receber contribuicdes em marcha:

Obra destinada a transposi¢ao de obstaculo pela tubulacdo de

Sifao invertido . ~
esgoto, funcionando sob pressdo

Corpo de agua receptor | Corpo de agua onde sdo langados os esgotos

Conjunto de instalagdes destinadas a transferir os esgotos de

Estacdo elevatoria o .
uma cora mais baixa para outra mais alta

Conjunto de instalagdes destinadas a depuragdo dos esgotos,
antes de seu lancamento.
Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).

Estacao de tratamento

Revista Multidebates, v.8, n.4 - ISSN: 2594-4568 - Palmas-TO, dezembro de 2024




MULT!

Elaboracao do Cadastro Técnico de Redes Publicas de Esgotos
(RDE)

E fundamental definir claramente o escopo e os objetivos do cadastro técnico de redes
publicas de esgoto apds a andlise das leis e regulamentos encontrados. Isso inclui decidir quais
dados serdo registrados, para que o cadastro seja usado e para que fim:

e Planejamento Urbano:

e Gestdo de Recursos:

¢ Manutencao Preventiva:

e Resposta a Emergéncias:

¢ Controle de Qualidade:

e Tomada de Decisdo:

¢ Conformidade Regulatéria:

e Planejamento de Servigos:

Além disso, é crucial considerar a integracdo do cadastro com outros sistemas e bases
de dados existentes, a fim de garantir a interoperabilidade e a maximizag¢do do seu valor para a
tomada de decisdo e o aprimoramento continuo dos servigos de saneamento basico.

Quando o escopo é definido, o préximo passo é coletar dados e informacdes sobre as
redes de esgoto da regido de interesse. A informagdo sobre a infraestrutura existente é coletada
em detalhes, incluindo localizacdo geoespacial, tipo de rede, material, didmetro e profundidade
da tradi¢do, conexdes e pontos de acesso, fluxo e capacidade

Cotas Topograficas e Localizacao da Tubula¢ao na Via Publica

A Cartografia tem como funcdo auxiliar a localizacdo das instalacdes cadastradas.
Convencionou-se que os documentos de cadastro técnico sejam feitos preferencialmente por
cruzamentos, visto que a maior parte das pecas das redes estdo localizadas na intersecgdo
de logradouros. A base cartografica (logradouros, edificagdes, etc) é obtida diretamente da
cartografia do SIGNOS, aumentando-se a confiabilidade do desenho, assegurando-se que a
geometria do documento seja compativel com a realidade em campo (SABESP, 2024).

Tsutiya e Neto (1985), alertam que areas com topografia essencialmente plana tendem a
possuir redes de esgotamento sanitario com baixa declividade e por consequéncia reducdo da
capacidade de transporte do efluente que pode obstruir a rede, contribuindo para o surgimento
de sulfeto de hidrogénio o qual, ao longo do tempo, corrdi as paredes das tubulagdes, além de
possuir elevada toxidez.

A rede coletora de esgoto pode ser instalada em cinco posi¢oes distintas: no eixo da
via, no terco par, no terco impar, no lado do passeio par ou no lado do passeio impar (Figura
6). A definicdo de par ou impar é estabelecida pela numeragao dos edificios da rua, conforme
determinacdo oficial (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011).
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Figura 6. Localizacdo dos coletores na via publica.
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Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).

Quando ha apenas uma tubulagdo de esgoto sanitario na rua, ela pode ser instalada no
centro do leito carrogavel ou posicionada lateralmente, a uma distancia de 1/3 da largura entre
o centro e o meio-fio, caso o centro esteja ocupado por galerias.

Figura 7. Localizacdo da rede de esgoto em planta.
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Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).

Na Figura 7, a rede de esgoto sanitario é representada por um trago continuo, com a
direcdo do fluxo indicada. A posi¢do da tubulacdo de esgoto estd marcada em planta, em um
cruzamento de duas ruas, com a presenca de uma galeria pluvial (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011).

Dependendo das condigdes da via publica, pode-se optar por assentar uma tubulacdo
simples (rede simples) ou até duas tubulagoes (rede dupla).

Segundo Tsutiya e Sobrinho (2011), as condigdes em que é recomendavel em cada caso
sdo descritas a seguir.

Rede dupla:

Utilizada quando ocorre pelo menos uma das seguintes situagdes:

e Via com trafego intenso.

e Vias com largura entre os alinhamentos dos lotes igual ou superior a 14m para ruas

asfaltadas, ou 18 m para ruas de terra;

e Vias com interferéncias que impossibilitem o assentamento do coletor no Leito
carrogavel, ou que constituam empecilho a execucdo das ligagdes prediais. Nesses
casos, a tubulacdo podera ser assentada no passeio, desde que a sua largura seja de
preferéncia superior a 2,0 m e a profundidade do coletor ndo exceda a 2,0 m ou a
2,5 m, dependendo do tipo de solo, e que ndo existam interferéncias que dificultem
a obra. Na impossibilidade de adogao de tal solucdo, a rede podera ser langada no
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leito carrocgavel, proximo a sarjeta (terco da rua) (TSUTIYA e SOBRINHO, 2011,
p.21).

A rede dupla pode estar localizada no passeio, no ter¢o da rua, ou uma rede no passeio
e outra no terco da rua. A situacdo de um cruzamento, em que uma das ruas possui tubulacdo
dupla, é indicada na Figura 8.

Figura 8. Tracado da rede dupla de esgotos.
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Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).

Também é considerada a instalacdo de uma rede dupla quando os coletores atingem
dimensdes maiores e exigem tubos de concreto (didmetro = 400 mm). Nesses casos, esses
tubos ndo sdo conectados diretamente as ligacdes prediais. O mesmo ocorre para coletores
localizados em profundidades maiores que 4 metros. A Figura 9 ilustra essa situagao (TSUTIYA
e SOBRINHO, 2011).

Figura 9 - Rede dupla em paralelo com coletor tronco ou com coletor profundo
Concepcdo do tragado da rede de

esgotos

Localizagdo dos coletores na via piblica (rede dupla)

|

! %&L*JMLLH&L
=== ==
i ] i
ik B2l i
e 'é———»--—é»-é——-»——ﬁd&+—-
e e oL ook ) e
At S I

\ Figura 2.9 - Rede dupla em paralelo com coletor tronco ou com coletor profundo. /

Fonte: TSUTIYA e SOBRINHO (2011).

Rede simples:

Nesse tipo de rede, as tubulagdes geralmente sdo instaladas no centro do leito carrogavel
ou no terco da rua, seguindo o trajeto mais adequado de acordo com as caracteristicas da via
e da area urbana.

Segundo Tsutiya e Sobrinho (2011), a rede simples é empregada quando nenhuma das
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situacoes mencionadas na rede dupla anteriormente se aplica. Os coletores serdo instalados no
centro do leito carrogavel ou no terco deste. Se houver soleiras negativas em um dos lados da
rua, o coletor devera ser colocado no terco correspondente.

Utilizacao de Tecnologias de Informacao

O cadastro técnico de esgoto deve conter a representacdo minima das redes, pegas,
equipamentos e outros ativos que compde um Sistema de coleta e transporte de esgotamento
sanitario. Assim, a entrega em padrdo de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) deve
contemplar as informacdes levantadas (SANEAGO, 2022).

“Também conhecido como GIS (do inglés Geographic
Information System), os Sistemas de Informac¢io Geografica
(SIG) realizam o tratamento de dados geograficos e
armazenam a geometria e os atributos dos dados que estdo
georreferenciados - localizados na superficie terrestre e
representados numa projecdo cartografica. De modo geral,
pode-se dizer que um SIG tem os seguintes componentes:
Interface com usuario; Entrada e integra- ¢do de dados;
Fungbes de processamento grafico e de imagens;
Visualizagdo e plotagem; Armazenamento e recuperagao
de dados (organizacio sob a forma de um banco de dados
geograficos) (ReCESA, Nivel 2).

E altamente aprimorado a adogio de tecnologias de informacio avancadas para
melhorar a gestdo e a atualizagdo continua do cadastro técnico. Essas tecnologias incluem:
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG):

A utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) na gestdo dos sistemas de
Esgoto, facilita diversas func¢des relacionadas ao controle e monitoramento integrado do
sistema. Segundo ReCESA, estas func¢des incluem:

e Registro dos resultados de medicoes e analises laboratoriais.

¢ Checagem e comparacdo imediata dos resultados com normas legais e padrdes de

qualidade para langamento.

e Visdo completa da eficiéncia de cada etapa do sistema de tratamento, permitindo

identificar instantaneamente pontos com problemas ou mau funcionamento.

¢ Elaboragdo e processamento de resultados ao longo do tempo, possibilitando a

identificacdo de tendéncias na qualidade do esgoto bruto e tratado.

¢ Conexdo entre a qualidade do esgoto bruto e tratado e possiveis fontes de emissao

de cargas poluidoras.

0 uso de SIGs oferece uma abordagem integrada e eficiente para a gestdo do sistema,
permitindo uma andlise detalhada e uma tomada de decisdes mais precisa em relagdo ao
tratamento de esgotos. (ReCESA, Nivel 2).

Aplicativos Mdveis de Coleta de Dados

A quarta revolucdo na computacdo emerge apds os marcos dos grandes centros de
processamento de dados da década de 1960, o surgimento de terminais na década de 1970 e o
estabelecimento das redes de computadores na década de 1980 (MATEUS; LOUREIRO, 2004).

Usando dispositivos moéveis, como smartphones ou tablets, as equipes de campo podem
coletar e atualizar dados diretamente no local com aplicativos mdveis. Isso reduz os erros e
garante que os dados sejam atualizados em tempo real, agilizando o processo de coleta de
dados.
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Inteligéncia Artificial (IA) e Analise de Dados

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma subarea da Ciéncia da Computa¢do dedicada a
investigacdo e desenvolvimento de sistemas computacionais que podem emular caracteristicas
do intelecto humano, tais como capacidade de raciocinio, percep¢do, tomada de decisdes e
resolucdo de problemas (SILVA, 2013).

Técnicas de 1A e andlise de dados podem ser aplicadas para extrair insights Uteis a partir
de grandes volumes de dados do cadastro técnico de esgoto. Isso inclui a detecgdo de padrdes,
previsao de falhas e otimizacdo de processos de manutencao e operacdo da rede.

0 uso dessas ferramentas ajuda a melhorar a organizacdo e a estruturacdo dos dados,
tornando mais facil visualizar e analisar os dados cadastrados e promover uma gestio mais
eficaz e dindmica das redes de esgoto. A integracdo de tecnologias de informacio ajuda a
otimizar os recursos e melhorar continuamente os servicos de saneamento basico para facilitar
a identificacdo de problemas e a tomada de decisdes.

Construcao de um Documento Cartografico

Segundo Rosa (2013), mapas sdo modelos representativos do mundo real, mas é
crucial compreender que também sdo modelos conceituais que abrangem generalizaces
da realidade. Nessa perspectiva, os mapas sdo instrumentos analiticos uteis que auxiliam os
pesquisadores a visualizar o mundo real sob uma nova luz ou até mesmo a proporcionar-lhes
uma visdo completamente nova da realidade.

Existem duas fases principais no ciclo de constru¢do de mapas. Primeiramente, o mundo
real é sintetizado sob a forma de modelo; em seguida, esse modelo é testado em relacdo a
realidade. Para Rosa (2013), algumas etapas sdo cruciais na construg¢do precisa de documentos
cartograficos elucidados, como:

Tratamento das Informagdes: Antes de serem utilizadas ou cartografadas, as informacoes
devem ser trabalhadas no espago estatistico. Pode-se calcular percentagens, agrupamentos de
classes, coeficientes, indices, etc. Neste caso, os dados passam a ser derivados. Para que os
dados sejam transcritos graficamente, é feita uma classificagdo. £ a generalizagio ou perda
de detalhes, pois ndo é possivel representar tudo. A ideia basica a ser transmitida deve ser de
maneira pratica e simples.

Definicido do Formato da Apresentacdo Definitiva: Esta etapa deve ser pensada
paralelamente a escolha da escala. Esse cuidado evita problemas inerentes a reducdes que
podem dificultar a leitura da nomenclatura e/ou simbologia. A falta de contraste entre as
informagdes, ou ainda, a forte concentragdo ou dispersio, conforme o caso, também pode
acarretar o mesmo problema. O formato definitivo devera incluir a identificagdo completa do
documento, a saber, o titulo (e subtitulo, se necessario), local, a legenda, a escala, a orientacio,
as coordenadas, a data dos dados, a fonte, o autor, o drgio divulgador e data de publicacio.
Eventualmente um encarte.

Escolha do Fundo do Mapa: Esta etapa é sempre delicada. O fundo do mapa é o conjunto
de tragos, especificos ou ndo, que servem de suporte para as informagdes que compdem a
legenda. Podem ser: limites (politicos, administrativos, naturais), rios, estradas, etc.

Elaboragio do Rascunho do Mapa: E de grande utilidade para se testar a escolha da
legenda. Os principais problemas que podem ser encontrados no momento da analise do
rascunho sdo: escolha inadequada do fundo do mapa, desajuste entre o fundo do mapa e o
tamanho dos simbolos utilizados e superposi¢do de simbolos, tornando a leitura dificil ou
impedindo-a de ser realizada. Neste caso deve ser feito um encarte ampliando a regido critica.

Andlise Critica da Qualidade da Representagio: E a tiltima etapa na elaboragio de um
documento cartografico, onde é feita a avaliagdo do nivel de leitura do documento em relacio
a informagdo a ser transmitida. A leitura da(s) informagdo(6es) mais importante(s) deve ser
imediata e global. As informagdes secundarias serdo lidas no nivel secundario, ou seja, na
leitura detalhada do documento. Se o documento for acompanhado de um texto, uma andlise
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do conteddo de ambos podera verificar eventuais desajustes. Se o documento foi concebido
apenas para ilustrar o texto, é o documento que devera ser corrigido. Porém, se o texto for um
comentdrio do documento cartografico, é o texto que devera ser modificado.

Validacao e Atualizacao

Apos a criagdo inicial do cadastro técnico, é necessario realizar processos frequentes
para validar e atualizar as informagdes registradas. Esses processos incluem a verificagdo
cuidadosa da precisdo dos dados cadastrados, a identificacdo e correcdo de possiveis erros
ou inconsisténcias, e a inclusdo de novas informacdes ao longo do tempo como resultado de
mudangas nas redes de esgoto. Ademais, verificar as falhas e solu¢des (Quadro 3).

Quadro 3. Solugdes para redes de esgoto sanitario

FALHAS FREQUENTES ~ SOLUCOES

Utilizar tecnologias de informacdo

Implementar sistema ge.ogréfica (GIS) e sistemas de gestdo de
Dados desatualizados integrado de gestio de aUVOs:
dados: Atualizar regularmente o sistema para
garantir a precisdo das informagdes.
Definir diretrizes claras para coleta, registro
. Estabelecer izaci
Ausencia de ! e atualizagdo de dados.
droni ~ procedimentos )

padroniazacao padronizados: Garantir a precisdo e completude das
informacdes registradas.
Utilizar tecnologias como GPS e LiDAR para

- Realizar levantamentos i is3 i
Falta de precisdo ! garantir a precisdo geoespacial.
il topograficos )

geoespacia periédicos: Atualizar os dados conforme necessario
para refletir as mudangas na infraestrutura.
Proporcionar treinamento adequado aos
profissionais responsaveis pelo cadastro

Incompletude de Investir em capacitacdo gcnico.

informagdo e treinamento:

Capacitar os funcionarios para interpretar e
utilizar corretamente os dados registrados.

Estabelecer interfaces entre o cadastro e

Falta de integracdo entre | Promover a integragio ~ ©utros sistemas de informagéo.

sistemas do cadastro técnico: Facilitar o acesso e a troca de dados entre
diferentes setores e 6rgaos.
Utilizar as informagdes do cadastro para
planejar agdes de manutengido preventiva e

Falta de capacitagdo e Estabelecer politicas corretiva.

treinamento: de manutencio:

Maximizar a eficiéncia operacional do
sistema de esgotamento sanitario.

Fonte: AUTOR (2024).

A validacdo regular garante que o cadastro seja confiavel e importante ao longo
do tempo, ou que o torne util e eficaz na tomada de decisdes sobre planejamento, gestio e
manutencdo de infraestruturas de saneamento basico. A atualizacio continua também ajuda a
tornar os sistemas de esgoto mais resistentes e adaptaveis as mudangas no ambiente urbano e
as demandas da comunidade.
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Disponibilizacdo e Acesso as Informacgoes

Por fim, todos os dados do projeto foram compilados em um SIG. Atualmente, pontos,
linhas ou poligonos representam cada elemento selecionado no campo, com um conjunto de
informagdes tabulares associadas a eles. Todos os membros da rede de associados tém acesso
a esses dados, que foram integrados no banco de dados como o CORSAN.

Como etapa final do processo, é fundamental garantir que as informagdes contidas no
sistema de cadastro estejam acessiveis de maneira transparente para os usudrios autorizados.
Essa disponibilizagdo pode ser realizada por meio de diversas plataformas, tais como
portais online, sistemas de informagdes publicas e portais de transparéncia. Essa abertura e
acessibilidade dos dados visam promover a utilizagdo eficiente e democratica das informagoes
cadastradas, permitindo que gestores, profissionais do setor, autoridades governamentais
e a populacdo em geral possam acessar e utilizar os dados para embasar suas decisoes,
promovendo assim uma gestdo mais transparente e participativa dos recursos e servicos de
saneamento.

Consideracoes Finais

A pesquisa ofereceu uma andlise sobre as diretrizes para o cadastro técnico de redes
publicas de esgoto, abordando a evolugdo historica do saneamento, a conceituacao de sistemas
de esgotamento sanitdrio, a situacdo atual do servico de esgoto no Brasil, as diretrizes a
elaboragdo do cadastro técnico, o uso de tecnologias de informagdo e aimportancia da validagao
e atualizacdo continua dos dados. Destaca-se a necessidade de uma abordagem sistematica e
direcionada para o cadastro técnico, bem como a importancia da integracdo de tecnologias de
informacdo e a necessidade de manutencao e atualizacdo constantes do cadastro.

A principal vantagem de um cadastro técnico eficiente é a melhoria na gestdo e
operacdo dos sistemas de esgoto, resultando em servicos mais eficientes, mitigacio de
impactos ambientais e protecdo da sadde publica. No entanto, sdo identificadas limitagdes,
como a falta de mengdo a desafios especificos e questdes relacionadas a disponibilidade de
recursos e capacitacdo técnica necessaria. Além disso, seria util explorar mais detalhadamente
as implicagdes socioecondmicas e ambientais da falta de um cadastro técnico eficiente.

Recomenda-se aprimorar a implementacdo das diretrizes e maximizar os beneficios
do cadastro técnico de redes publicas de esgoto, pois este representa um ponto de virada
significativo na melhoria da qualidade e eficiéncia dos servigos de saneamento basico.
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