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Apresentacao da ReCESA

A criacdo do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula daSilva, em
2003, permitiu que os imensos desafios urbanos
passassem a ser encarados como politica de
Estado. Nesse contexto, a Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental (SNSA) inaugurou
um paradigma que inscreve o saneamento
como politica publica, com dimensdo urbana
e ambiental, promotora de desenvolvimento
e da reducdo das desigualdades sociais. Uma
concepc¢do de saneamento em que a técnica e
a tecnologia sao colocadas a favor da prestacdo
de um servico publico e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
0 quadriénio 2007-2010, haja vista a decisdao
do Governo Federal de destinar, dos recursos
reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhdes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cenario, a SNSA conduz acoes
em capacitacdo como um dos instrumentos
estratégicos para a modificacdo de paradigmas,
o alcance de melhorias de desempenho e
da qualidade na prestacdo dos servicos e a

integracdo de politicas setoriais. O projeto
de estruturacdo da Rede de Capacitacao
e Extensao Tecnologica em Saneamento
Ambiental - ReCESA constitui importante
iniciativa nessa direcdo.

A ReCESA tem o propdsito de reunir um conjunto
de instituicbes e entidades com o objetivo de
coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagdgicas e de material didatico, bem como
promover acdes de intercaimbio e de extensao
tecnoldgica que levem em consideracdo as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias, visando capacitar
profissionais para a opera¢do, manutencdo e
gestdo dos sistemas de saneamento. Para a
estruturacdo da ReCESA foram formados Nucleos
Regionais e um Comité Gestor, em nivel nacional.

Por fim, cabe destacar que este projeto ReCESA
tem sido bastante desafiador para todos nos.
Um grupo, predominantemente formado
por profissionais da engenharia, mas, que
compreendeu a necessidade de agregar outros
olhares e saberes, ainda que para isso tenha sido
necessario “contornar todos os meandros do rio,
antes de chegar ao seu curso principal”.

Comité gestor da ReCESA



Nucase

O Nucleo Sudeste de Capacitacao e Extensao
Tecnoldégica em Saneamento Ambiental -
Nucase tem por objetivo o desenvolvimento
de atividades de capacitacdo de profissionais
da area de saneamento, nos quatro estados da
regido sudeste do Brasil.

O Nucase é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicbes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia tematica e de
capilaridade regional, as universidades que
integram o Nucase tém como parceiros, em seus
estados, prestadores de servicos de saneamento
e entidades especificas do setor.

Coordenadores institucionais do Nucase

Os guias

A coletanea de materiais didaticos produzidos
pelo Nucase é composta de 42 guias que
serdo utilizados em oficinas de capacitacdao
para profissionais que atuam na area do
saneamento. S3o seis guias que versam sobre
0 manejo de aguas pluviais urbanas, doze
relacionados aos sistemas de abastecimento
de agua, doze sobre sistemas de esgotamento
sanitario, nove que contemplam os residuos
solidos urbanos e trés que tem por objeto
temas que perpassam todas as dimensdes do
saneamento, denominados temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
Nucase, merece destaque a producdo dos
Guias dos profissionais em treinamento,
que servirdo de apoio as oficinas de
capacitacdo de operadores em saneamento
que possuem grau de escolaridade variando
do semi-alfabetizado ao terceiro grau. Os
guias tém uma identidade visual e uma
abordagem pedagdgica que visa estabelecer
um didlogo e a troca de conhecimentos
entre os profissionais em treinamento e os
instrutores. Para isso, foram tomados cuidados
especiais com a forma de abordagem dos
conteudos, tipos de linguagem e recursos de
interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD



Apresentacao da
area tematica:

Esgotamento sanitario

A série de guias relacionada ao esgotamen-
to sanitario resultou do trabalho coletivo que
envolveu a participacdo de dezenas de profis-
sionais. Os temas que compdem esta série
foram definidos por meio de uma consulta a
companhias de saneamento, prefeituras, servi-
cos autonomos de agua e esgoto, instituicdes de
ensino e pesquisa e profissionais da area, com o
objetivo de se definirem os temas que a comu-
hidade técnica e cientifica da Regido Sudeste
considera, no momento, os mais relevantes para
o desenvolvimento do Projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedicada ao
esgotamento sanitdrio incluem: Qualidade de
dgua e controle da poluicdao; Operacdo e manu-
tencdo de redes coletoras de esgotos; Operacdo e
manutencdo de estacoes elevatorias de esgotos;
Processos de tratamento de esgotos; Operacdo e
manutencdo de sistemas simplificados de trata-
mento de esgotos; Amostragem, preservacdo e
caracterizacdo fisico-quimica e microbioldgica
de esgotos; Gerenciamento, tratamento e dispo-
sicdo final de lodos gerados em ETE.

Certamente, ha muitos outros temas importan-
tes a serem abordados, mas considera-se que
este é um primeiro e importante passo para que
se tenha material didatico, produzido no Brasil,
destinado a profissionais da area de saneamento
que raramente tém oportunidade de receber
treinamento e atualizacdo profissional.

Coordenadores da area tematica esgotamento sanitario
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Introducao

Ol4, Profissional!

E de conhecimento amplo o imenso déficit
de atendimento no que se refere ao esgota-
mento sanitario, embora se deva reconhecer
a melhoria, nos ultimos anos, de alguns indi-
cadores da populacdo atendida por redes
coletoras e por sistemas de tratamento dos
esgotos. Ainda assim, sao baixos os indices
de cobertura, com aproximadamente 50% dos
domicilios particulares, permanentemente
urbanos, conectados a redes coletoras. Desse
percentual de atendimento por redes coletoras,
apenas 15% dos esgotos sdo tratados.

Frequentemente, jornais, revistas, livros e
programas de TV relatam que esses nime-
ros refletem as condicdes precarias a que a
maior parte da populacdo do pais esta sujeita,
e sugerem que a implantacdo de sistemas de
esgotamento sanitdrio é necessaria para permitir
a melhoria da qualidade de vida da populacao
brasileira. Mas qual é, afinal, a relacdo existente
entre a coleta e o afastamento dos esgotos e a
qualidade de vida das pessoas?

Uma das principais causas das diversas doen-
¢cas que acometem a populacao brasileira,
sobretudo daquelas pessoas menos favo-
recidas, corresponde a falta de sistemas de
coleta e afastamento de esgotos. Nesta oficina
de capacitacdo, vamos dar atencdo especial
a operacdo e manutencdo de redes coletoras
de esgotos. Vocé verd que os assuntos abor-
dados tém tudo a ver com seu trabalho, com
sua comunidade e com seus habitos.

Esta oficina de capacitacdo tem como intuito
estimular o intercambio de experiéncias e desta-
car aimportancia do seu trabalho e das acdes de
saneamento ha preservacdo do meio ambiente
e na melhoria da qualidade de vida da popula-
cdo. Vocé é um profissional que, certamente,
ja passou por muitas experiéncias importantes
no seu trabalho e tambem como cidaddo, em
sua casa. Apostamos que tem muito a ensinar,
aprender e trocar com os seus colegas.

Para subsidiar as nossas discussoes, elabo-
ramos este guia, organizado em trés
conceitos-chave. Sao eles:

e Geracdo e caracterizacdo dos esgotos.

e Sistemas de esgotamento sanitdrio.

e Operacdo e manutencdo de redes coletoras
de esgotos.

A funcdo deste guia é orientd-lo durante a
oficina de capacitacdo. Para tal, apresentamos
0s objetivos, as orientacdes para as atividades
propostas e os assuntos abordados para cada
conceito-chave.

A sua participacdo nas atividades é de extre-
ma importancia para o desenvolvimento de
uma oficina proveitosa e agradavel. Ndo deixe
de expor suas duvidas e comentarios.

Nés demos apenas o chute inicial: quem vai
fazer o gol é vocé!
Bons estudos!

O@ Esgotamento sanitario - Operacdo e manutengao de redes coletoras de esgotos



Nossa primeira atividade serd relacionada ao seu trabalho. Participe!

Atividade em grupo... ®
Com base em um conjunto de figuras, vocé e seus colegas devem:

o ldentificar as atividades de operacdo e/ou manutencao de redes
coletoras de esgotos que estdo representadas nas figuras.

e Agrupar as figuras de acordo com as atividades de operacdo e/ou
manutencdo de redes coletoras de esgotos identificadas.

Ao longo desta oficina de capacitacdo, vamos elaborar um roteiro de procedimentos
de operacdo e manutengéo para cada uma das atividades identificadas anteriormente,
incorporando todos os aspectos discutidos no decorrer da oficina. No final deste guia,
deixamos um espaco para que vOocé possa elaborar o seu roteiro de procedimentos.

Vamos comecar a elaborar o roteiro de procedimentos! ,@

Atividade em grupo... ®L S

Cada grupo devera discutir uma das atividades de operacdo e/ou manu-
tencdo de rede coletora de esgoto e elaborar uma apresentacdo sobre
“como executar” essa atividade, com base nas perguntas seguintes:

e Como esta atividade é realizada no seu trabalho?

e Essa atividade é um dos problemas mais comuns no servico de opera-
cdo e manutencao de redes coletoras de esgotos em que vocé atua?

e Com qual a frequéncia esta atividade é realizada no local em que vocé
trabalha?

e Quantos operdrios sdo necessarios na equipe para a execucdo desta
atividade com eficiéncia? Qual a funcdo de cada operario para que
0 servico seja executado com eficacia?

e Qual o tempo médio para execucdo desta atividade?

e Quais ferramentas vocé utiliza para execucdo desta atividade?

e Que equipamentos de protecdo individual devem ser utilizados
nesta atividade? Vocé utiliza todos eles? Justifique.

Agora que realizamos a primeira parte do nosso roteiro de procedi-
mentos, vamos abordar o nosso primeiro conceito-chave “Geracao

Guia do profissional em treinamento - ReCESA (ﬂ
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OBJETIVOS:

- Discutir o
consumo de agua
€ a geracéo de
esgotos.

- Apresentar os
conceitos de
quota per capita
(QPC) e coeficiente
de retorno (R).

- Discutir as
impurezas
encontradas
nos esgotos
domeésticos e os
problemas que
elas acarretam
aos Cursos
d’agua, bem
COMO OS risScos a
salide publica.

- Apresentar e
discutir os
principais
parametros de
caracterizagéo
de esgotos
domésticos.

s

Geracao e caracterizacao dos
esgotos

No seu cotidiano, vocé sabe quantas vezes vocé escova os dentes,
toma banho, faz refeicoes etc. Mas vocé sabe quanta dgua vocé
consome por dia em suas atividades? E para onde vai a grande parte
da agua consumida? Para o esgoto, é claro! Entdo, qual a quantidade
de esgoto que vocé gera? Multiplique isso pelo nimero de pessoas
que residem com vocé; depois, multiplique de novo pelo nimero de
casas da sua rua, do seu bairro... Imagine a quantidade de adgua que
deve ser consumida e, conseqlientemente, a quantidade de esgoto
gerado na sua cidade!

Neste nosso primeiro conceito-chave, vamos discutir o consumo da
agua e a conseqliente geracdo de esgotos, as impurezas presentes
nos esgotos domésticos e os principais parametros utilizados para
a sua caracterizacao.

Consumo de agua e geracao de esgotos
domeésticos

Vamos iniciar este assunto realizando a atividade a seguir.
Atividade em grupo...

Nas suas atividades cotidianas, estime a quantidade de dgua consu-
mida em sua residéncia, discriminando os seguintes equipamentos e
locais: tanque, maquina de lavar roupa, pia de cozinha, vaso sanitario,
pia do banheiro, chuveiro, horta e jardim.

Estime, também, do total de agua consumida por dia, em sua residén-
cia, o percentual que serd retornado na forma de esgoto doméstico.
Justifique o percentual adotado.

OQ Esgotamento sanitario - Operacdo e manutengao de redes coletoras de esgotos



Durante o debate, discutiu-se a quantidade de dgua que vocé e seus colegas consomem e a
quantidade de esgoto que geram, diariamente. Mas, vocé sabe como se calcula o consumo
de agua e o volume de esgotos gerado por uma localidade?

O consumo de agua € calculado em fungéo do numero de moradores de uma
localidade e do consumo médio diario de agua por morador, denominado

quota per capita (QPC), a qual depende de diversos fatores. Usualmente, a

QPC ¢ expressa em litros por habitante por dia (L/hab.dia).

O consumo per capita é um parametro extremamente variavel entre diferentes localidades
depende de diversos fatores.

Vamos, juntos, identificar e discutir alguns dos fatores que influenciam o
maior ou menor consumo de agua.

O grafico a seguir mostra valores médios da quota per capita de dgua consumida nos varios
estados do Brasil. A ampla diversidade regional brasileira fica evidente na grande variacao
da quota per capita nos estados.
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Vamos escolher alguns estados e discutir as diferencas!
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O coeficiente de retorno € a relagao entre o volume de esgotos recebi-

dos na rede coletora e o volume de agua consumido pela populacéo.

Do total de agua consumida, cerca de 80% ¢ transformada em esgoto.
Esta fracao da agua é denominada coeficiente de retorno “R”.

Os esgotos sanitarios ndo se constituem apenas de esgotos domésticos. Existem outras impor-
tantes contribuicdes, que devem ser consideradas para se garantir o bom funcionamento do
sistema de esgotamento sanitario como um todo. Entdo, vamos discutir as parcelas que devem
ser consideradas no calculo da vazdo de esgotos sanitarios de uma localidade.

Vazao de esgotos sanitarios

O esgoto sanitario, segundo definicdo da norma brasileira (NBR) 9648 “Estudo de concepcdo
de sistemas de esgotamento sanitdrio - Procedimento”, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), é o “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, dgua
de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria”. Essa mesma norma define ainda:

e Esgoto doméstico é o “despejo liquido resultante do uso da dgua para higiene e neces-
sidades fisioldgicas humanas”.

e Esgoto industrial é o “despejo liquido resultante dos processos industriais, respeitados os
padrbes de lancamento estabelecidos”.

o Agua de infiltracdo é “toda 4gua proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema separador
e que penetra nas canalizacdes”.

e Contribuicdo pluvial parasitaria é “a parcela do deflavio superficial inevitavelmente
absorvida pela rede de esgoto sanitario”.

Defluvio superficial é o escoamento
superficial da agua de chuva.

De uma maneira geral, podemos agrupar a dgua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial para-
sitdria em uma Unica parcela, denominada vazao de infiltracdo. Sendo assim, a vazdo de
esgotos de uma cidade corresponde a soma de trés parcelas: vazdo doméstica (Q,), vazao
de infiltracdo (Q, ) e vazdo industrial (Q, ).

(Q =Q,+ Qi+ Q, )
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A vazdo domeéstica (Q,) € constituida pelos esgotos gerados nas residéncias, no comércio,
nos equipamentos e nas instituicbes presentes na localidade.

Com base na populaciao de projeto (Pop), na quota per capita (QPC) e no coeficiente de
retorno (R), a vazdao doméstica média pode ser obtida da seguinte relacdo:

Q

dméd =

Pop x QPC X R
86400

(L/s)

E importante lembrar que a vazdo de esgoto doméstico varia conforme as horas do dia, os
dias, meses e estacdes do ano, devido as flutuacdes no consumo da agua.

A vazao de infiltracao (Q, ) é constituida por contribuicdes indevidas nas redes coletoras
de esgoto, que podem ser originarias do subsolo (infiltracées) ou provir do encaminhamento
clandestino de dguas pluviais.

Reflita e se manifeste...

Como a agua de subsolo penetra nas redes coletoras de esgotos? E
as aguas pluviais?

Quais fatores contribuem para a vazdo de infiltracdo? Que danos
trazem para a operacdo e manutencao de redes coletoras de esgotos?

As aguas do subsolo penetram no sistema de coleta de esgotos, quando o nivel do lencol
fredtico esta acima da cota de assentamento dos tubos. Essa infiltracdo ocorre através dos
seguintes meios:

e Pelas juntas das tubulacoes.

e Pelas paredes das tubulacdes.

e Através das estruturas dos pocos de visita, tubos de inspecdo e limpeza, terminal de
limpeza, caixas de passagem e estacdes elevatérias.

No sistema separador absoluto, as aguas pluviais nio devem chegar aos coletores de

esgoto, mas, na realidade, sempre chegam, ndo somente devido aos defeitos das instalacdes,
mas devido as liga¢des clandestinas, a falta de fiscaliza¢do e a negligéncia.
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As aguas pluviais encontram caminho para o sistema coletor por meio de:

o LigacoOes de canaliza¢bes pluviais prediais a rede de esgoto.
e Interligacdes de galerias de dguas pluviais a rede de esgoto.
e Tampoes de pocos de visitas e outras aberturas.

Trechos de um sistema unitdrio antigo, integrados no sistema separador novo.

A vazido de infiltracdo nas redes coletoras de esgoto sanitdrio depende:

e Dos materiais empregados, do estado de conservacdo das tubulagées, do assentamento
das tubulacdes.

e Do nivel do lencol freatico.

Do tipo e permeabilidade do solo.

Nas areas litoraneas, com lencol freatico a pequena profundidade e terrenos arenosos, as
condicbes sdo mais propicias a infiltracdo. Em contraposicdo, nas regides com lencol freatico
mais profundo e em solos argilosos, a infiltracao tende a ser menor.

A prépria vala para assentamento dos tubos, posteriormente reaterrada, altera as caracteris-
ticas de compacidade e impermeabilidade do solo original e passa a constituir um caminho
de menor resisténcia a percolacdo de aguas infiltradas, que, atingindo o tubo, escoam ao
longo de sua superficie externa até encontrar a falha que permite a penetracao.

Além disso, juntas de tubulacdes de mau tipo ou de ma execucdo sao falhas responsaveis
por infiltracdes consideraveis.

Como fatores fundamentais na diminuicao da vazao de infiltracao, podem-se destacar a melhoria
na qualidade dos materiais e das juntas e o controle mais eficiente de execucdo de obras.

A vazdo de infiltracdo usualmente é quantificada na forma de uma taxa de infiltracdo
por comprimento de rede. A norma brasileira NBR 9649 - “Projeto de redes coletoras
de esgoto sanitario” - da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1986) cita
a faixa de 0,05 a 1,0 L/s.km.

A vazao industrial (Q_,) depende do tipo e porte da industria, do grau de reciclagem da
agua e da existéncia de pré-tratamento.
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Reflita e se manifeste...

Vocé sabe como é feito o lancamento de efluentes industriais na sua
cidade? Existe um preco diferenciado para o servico de coleta desse
efluente? E obrigacdo do poder publico tratar o efluente de quem
exerce uma atividade lucrativa, por exemplo, industrias?

O recebimento dos despejos industriais na rede coletora deve ser precedido de certos cuidados,
principalmente, no que se refere a qualidade e quantidade dos efluentes. Em cada caso, devera ser
estudada a natureza dos efluentes industriais, para verificar se os mesmos podem ser lancados
in natura na rede de esgotos ou se havera necessidade de um pré-tratamento.

Lancamento na rede publica de coleta de esgotos sem pré-tratamento

Nao se deve permitir o lancamento in natura no coletor publico, de despejos industriais:

Que oferecam riscos a seguranca e problemas na operacdo das redes coletoras.
e Que interfiram em qualquer sistema de tratamento.

Que obstruam tubulacdes e equipamentos.
e Que ataquem as tubulacdes, afetando a resisténcia ou durabilidade de suas estruturas.

Caso algum poluente apresente um dos problemas citados, a industria deverd fazer um
pré-tratamento, de forma a enquadra-lo dentro das normas dos servicos de saneamento
para langamento na rede publica de coleta.

CORPO

5 TRATAMENTD st
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Lancamento na rede publica de coleta de esgotos apds pré-tratamento

No caso de lancamento de efluente industrial na rede publica de coleta, os servicos de
saneamento sdo responsaveis pelo atendimento aos padrdes de qualidade ditados pelo 6rgao
ambiental. O servico de saneamento, receptor dos efluentes industriais, deve ter suas normas
especificas para recebimento de efluentes industriais na rede publica de coleta.
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A indistria pode optar por fazer um tratamento completo e lancar o efluente industrial
diretamente no corpo d’agua. Nesse caso, devem ser atendidos os padrdes de qualidade
ditados pelo 6rgao ambiental.

RCHES TRLA TRATAMENTO CORPO
COMPLETD RECEPTOR

Lancamento no corpo d’agua, apos tratamento completo

Outra opcdo é a industria realizar um tratamento completo e utilizar o efluente tratado,
quer para outras finalidades, quer reciclando como dgua de processo da linha industrial. E
importante ressaltar que devem ser consideradas as implicacées de saude publica e satis-
feitos os padrdes ou requisitos para redso.

IMCHISTRIA, TRATAMENTO RELSD
COMPLETO o IRRIGATALY
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Uso do efluente, apos tratamento completo

Discutimos as trés parcelas que contribuem para os esgotos sanitarios. Vamos, agora, calcular
a vazdo de esgotos sanitarios de uma localidade!

l|€l> Atividade individual...

Calcule avazdo de esgotos de uma determinada localidade, utilizando
os dados a seguir:

Populacdo: 15.000 hab.

Quota per capita: 250 L/hab.d

Coeficiente de retorno: 0,8

Comprimento da rede coletora de esgotos: 30 km
Vazao industrial: 2 L/s
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Agora, ja sabemos como se calcula a quantidade de esgoto gerado numa localidade. Mas,
vocé sabe quais sdo os poluentes presentes no esgoto? Essa informacdo é importante para
sabermos o potencial do esgoto como poluidor das aguas e o que fazer para reduzir ou
eliminar esse potencial.

Caracterizacao dos esgotos domésticos

As caracteristicas dos esgotos, de uma forma geral, sdo determinadas pelas impurezas
incorporadas a agua em decorréncia do uso para o qual ela foi destinada. Vamos, agora,
discutir as impurezas presentes nos esgotos domésticos e os principais parametros utilizados
para a sua caracterizacao.

Atividade em grupo... %

Que as impurezas vocés esperam encontrar no tanque, na pia de
cozinha, no vaso sanitario, na pia do banheiro e no chuveiro? Quais
os problemas associados aos poluentes apresentados que afetam o
funcionamento das redes coletoras de esgotos?

Vimos que diferentes impurezas sao incorporadas a dgua em cada
uma das fontes de geracdo citadas (pia, chuveiro, vaso sanitario
etc). Contudo, quais sdo os principais parametros utilizados para a
caracterizacdo dos esgotos?

Parametros de caracterizacdo dos esgotos

Para traduzir o carater ou o potencial poluidor dos esgotos, sdo utilizados parametros fisicos,
guimicos e biolégicos, tais como:

e Sélidos.

e Indicadores de matéria organica.

¢ Indicadores de contaminacéo fecal.
e Nutrientes.
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%) Reflita e se manifeste...

Vocé conhece esses parametros? Quais os impactos sobre o meio ambiente
e quais os riscos a saude estdo associados a esses parametros?

Solidos
Com excecdo dos gases, todos os contaminantes da dgua 99 g1,
dfua

. =
contribuem para a carga de sélidos.

Os esgotos domésticos contém 99,9% de agua e 0,1% de

solidos. Para remover essa pequena fracao referente aos

solidos, é que os esgotos devem ser tratados. 0,1% de sdlidos

1;21'-I".:is_‘:=_ujll # tratamento

Valor tipico no esgoto
bruto = 300 mg/L

Indicadores de matéria organica

O principal problema de poluicdo dos corpos d’agua é
o consumo de oxigénio dissolvido (OD) pelos micror-
ganismos nos seus processos metabolicos de utilizacdo
e degradacdo da matéria organica. Em um curso d’dgua
com concentracdes de OD igual a 2 mg/L, praticamente,
todos os peixes estardo mortos; e com OD igual a 0
mg/L, ha condicdes de anaerobiose (auséncia de oxigé-
nio), com possivel geracdo de maus odores.

A quantificacdo da matéria organica presente nos esgotos é, usualmente, realizada de forma
indireta através das anadlises laboratoriais da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).
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Faixa tipica de valores no esgoto bruto:
DBO = 250 - 400 mg/L
DQO = 450 - 800 mg/L

Nitrogénio e Fésforo

O nitrogénio e o fésforo sao encontrados nos esgotos domésticos e nas fezes de animais e
fertilizantes, sendo nutrientes essenciais para o crescimento dos microrganismos responsa-
veis pela degradacdo da matéria organica e para o crescimento de plantas aquaticas (algas),
podendo, em certas condicdes, conduzir a fen6menos de eutrofizacao de lagos e represas.

-

algas, causado por excesso de nutrientes (nitrogé-

A eutrofizacao é o crescimento exagerado de

nio e fosforo), sendo mais comum em locais onde
ha dguas paradas, como lagos, lagoas e represas.
As principais conseqiiéncias da eutrofizacdo sao:
areducao do OD, o que causa a morte de peixes e
outros organismos aerébios, e prejuizos a alguns

usos, como abastecimento de dgua e recreagdo.

J

No meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado nas formas de nitrogénio molecular
(N,), nitrogénio organico, amoénia (livre NH, e ionizada NH,"), nitrito (NO,") e nitrato (NO,"). O
nitrogénio, na forma de amonia livre, é diretamente toxico aos peixes e, na forma de nitrato,
pode causar uma doenca conhecida como sindrome do bebé azul. A forma predominante
do nitrogénio em um corpo d’agua pode indicar se a poluicdo é recente (se predomina a
amonia) ou remota (se predomina o nitrato).

Faixas tipicas de valores no esgoto bruto:
Nitrogénio total = 35 - 60 mgN/L
Fosforo = 4 - 15 mgP/L

Indicadores de contaminacao fecal

Diversos organismos podem ser encontrados nos esgotos, sendo que os principais grupos
de interesse do ponto de vista de saude publica, com associacdo com a dgua ou com as
fezes, sdo: as bactérias, os virus, os protozodrios e os helmintos.
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A origem desses organismos patogénicos (capazes de causar doencas) no esgoto é predomi-
nantemente humana, refletindo diretamente o nivel de satde e as condicdes de saneamento
basico da comunidade. Pode ser também de procedéncia animal, cujos dejetos sdo elimina-
dos através da rede de esgotos, ou entdo, pela presenca de animais nas redes de esgotos,
principalmente roedores.

Os principais parametros empregados para a avaliacdo do potencial do esgoto como conta-
minador das dguas sdo os coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli.

Bactérias 1
intestinais 1

Bactérias de vida livre

‘ormes totais

500z ‘Bujuadag uop :2uo4

]
PatoQénicas

A possivel presenca de agentes patogénicos ressalta a importancia das acdes de seguran-

¢a visando a protecéo dos trabalhadores da operagéo e manutencao de redes coletoras

de esgotos, tais como: utilizar de equipamentos de protecéo individual (EPI); realizar a
vacinacao dos trabalhadores; lavar e esterilizar as maos e as ferramentas utilizadas apos
atividades operacionais; enfim, seguir sempre os procedimentos de seguranca.

A quantificacdo do poluente é fundamental para a avaliacdo do impacto do seu aporte no
corpo d’agua receptor, sendo realizada por meio da determinacdo da carga do poluente
presente no esgoto.

—

O
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Carga e mistura de poluentes

A carga de um determinado poluente é a sua quantificacdo expressa em termos de massa
por unidade de tempo (usualmente, utiliza-se kg/d). Em se tratando de esgotos domésticos,
a carga pode ser calculada de duas formas:

( )

Carga (kg/d): concentracdo (g/m?3) x vazao (m3/d)
1000 (g/kg)

Carga (kg/d) _ Poluicdo (hab) x carga per capita (g/hab.d)

1000 (g/kg)
_ 979 D

Quando o esgoto é lancado num corpo receptor, ocorre a mistura desse esgoto com o corpo
d’agua. A concentracdo de um poluente no ponto de mistura do despejo com o corpo receptor
pode ser calculada de acordo com a seguinte relacdo:

( )

C . Q, xCrio+Q x C X esgoto J Qugeto

mistura esgoto esgoto BRUTD Cesgotn

Q rio + Q esgoto

|RID {Em e {Crr..m-ru
s HMISTURA
\_ W,
Onde:
misura = CONcentracdo do poluente no ponto de mistura (mg/L ou g/m3).
s = concentracdo do poluente no corpo receptor, imediatamente a montante do
ponto de lancamento do despejo (mg/L ou g/m?3).
esgote = CONCentracdo do poluente no esgoto (mg/L ou g/m?).
Q,, = vazao do corpo receptor (L/s ou m?/s).
Q = vazdo do esgoto (L/s ou m3/s).

esgot

As condicdes de mistura no ponto de lancamento do despejo sdo de particular importancia
na avaliacdo do impacto subseqiiente sobre a qualidade da dgua. Além disso, a capacidade
de diluicdo exerce grande influéncia na habilidade do corpo receptor em assimilar a carga

poluidora do despejo.
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A habilidade do ecossistema para absorver € degradar a poluicdo organica, através dos

microrganismos presentes, constitui a capacidade de autodepuracao de um sistema
aquatico natural.

Um curso d’dgua com pequena capacidade de diluicdo sofrera, de forma mais expressiva,
os efeitos da poluicdo, ao passo que um corpo d’agua de grande vazdo, ao receber uma
pequena vazao de esgotos, podera ndo sofrer impactos significativos. No caso de cursos
d’gua intermitentes, no periodo de seca, ndo ha diluicdo, e a concentracdo no rio, a partir
do ponto de lancamento, é igual a concentracdo dos despejos.

Vamos discutir, um pouco, dois conceitos importantes relacionados aos poluentes presentes
nos esgotos: poluicao e contaminacao.

Poluicao e contaminacao das aguas

%9 Reflita e se manifeste...

Qual a diferenca entre poluicdo e contamina¢do? Quais as principais fontes,
conseqiiéncias e técnicas de controle da poluicdo das aguas?

O

Poluicdo da agua é a adicao de substancias que, direta

ou indiretamente, alteram a natureza do corpo d’agua
de forma tal que prejudique 0s usos dele previstos.

A contaminagao da agua ocorre quando a poluicao
resulta em prejuizos a salde humana.
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As principais fontes de poluicdo das aguas sao, além dos esgotos domésticos, os esgotos
industriais, residuos sélidos, pesticidas, fertilizantes, detergentes, o carreamento de parti-
culas de sélidos e a percolacdo de chorume dos depésitos de lixo.

Todas essas fontes de poluicdo trazem conseqiiéncias negativas para o meio ambiente e
para a qualidade de vida das pessoas, tais como:

Veiculacdo de doencas.

Prejuizos aos usos da agua.

Agravamento dos problemas de escassez da agua.

Elevacao do custo do tratamento da agua.

Desequilibrios ecoldgicos.

Degradacdo da paisagem.

Para evitar as conseqiiéncias da poluicdo das aguas, é necessdrio o uso de técnicas de
controle, tais como:

¢ Implantacao de sistemas de esgotamento sanitario.
e Disposicdo adequado dos residuos sélidos.

e Aplicacdo controlada de fertilizantes e pesticidas.

e Controle de focos de erosdo.

e Recuperacdo e revitalizacdo de cursos d’agua.

e Controle dos usos e ocupacdo do solo.

Vocé notou que, dentre as principais técnicas de controle da poluicio das aguas, esta

a implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario? No nosso préximo conceito-chave,
vamos discutir um pouco mais esse assunto.
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Sistemas de esgotamento

- Refletir sobre - . =

0S objetivos € as Sanlta rio
conseqgUéncias da
implantacéo dos
sistemas de esgo-
tamento sanitario
para o ambiente e
para a saude das
pessoas.

Vimos que, caso ndo seja dada uma adequada destinacdo aos esgotos,
estes passam a escoar a céu aberto, poluindo o solo, contaminando
as aguas superficiais e subterraneas e constituindo-se em perigosos
focos de disseminacdo de doencas. Dessa forma, os dejetos gerados
- Discutir os pelas atividades humanas, comerciais e industriais necessitam ser
diferentes tipos coletados, transportados, tratados e dispostos adequadamente, de
de sistemas de forma que ndo gerem ameaca a saude e ao meio ambiente.
esgotamento
sanitario e Neste conceito—chave, vamos discutir diferentes aspectos relacionados
apresentar as aos sistemas de esgotamento sanitario. Porém, antes de abordarmos

suas partes os assuntos desse conceito-chave, vamos realizar a atividade a sequir.
integrantes.

Atividade em grupo...

g Vocé sabe como sdo retirados e para onde vdo os esgotos gerados
ha sua residéncia? E no seu trabalho?

Com base nas suas experiéncias profissionais, vocé e seus colegas
deverdo indicar, em um desenho, o caminhamento da rede coletora
de esgotos das residéncias até o curso d’agua, incluindo todas as

partes constituintes de um sistema de esgotamento sanitario.

O Agora, podemos discutir sobre os sistemas de esgotamento sanitario.

Os sistemas de esgotamento sanitario cnostituem um conjunto de obras e instalagdes

que tem como objetivo a coleta, o transporte, o tratamento e a disposi¢cao final das aguas
residuarias da comunidade.
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A implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario em uma comunidade tem como objetivos:
e Coleta dos esgotos de maneira individual ou coletiva.
e Afastamento rapido e seguro dos esgotos.
e Tratamento e disposicdo sanitariamente adequada dos esgotos tratados.

E como consegqiiéncias:

e Melhoria das condicdes sanitarias locais.

e Conservacdo dos recursos naturais.

e Eliminacdo de focos de poluicdo e contaminacado.

e Eliminacdo de problemas estéticos desagradaveis.

e Reducdo das doencas ocasionadas pela dagua contaminada por dejetos.

e Reducao dos recursos aplicados no tratamento de doencas, uma vez que grande parte
delas esta relacionada com a falta de uma solucdo adequada de esgotamento sanitario.

e Diminuicdo dos custos no tratamento de dgua para abastecimento (que seriam
ocasionados pela poluicdo dos mananciais).

Tipos de sistemas de esgotamento sanitario

Em nossa “Atividade em grupo...” anterior, provavelmente surgiram respostas diferentes para
as perguntas: “Vocé sabe como sdo retirados e para onde vdao os esgotos gerados na sua
residéncia? E no seu trabalho?”. Tomando como referéncia essas respostas; vamos discutir
os tipos de sistemas de esgotamento sanitario.

Reflita e se manifeste... ®S

Quais as principais caracteristicas dos sistemas de esgotamento
sanitdrio utilizados pelos servicos em que vocé atua?

Esgotamento sanitario

Sistema Sistema
individual coletivo
Sistema Sistema
unitario separador
Sistema Sistema
convencional condominial
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Os sistemas individuais (estaticos) sio adotados para atendimento unifamiliar e consistem
no lancamento dos esgotos domésticos gerados em uma unidade habitacional, usualmente
em tanque séptico seguido de dispositivo de infiltracdo no solo.

Os sistemas estaticos funcionam de forma satisfatoria e econémica se:

e As habitacdes forem esparsas (grandes lotes com elevada porcentagem de
area livre ou meio rural).

e O solo apresentar boas condicbes de infiltracao.

¢ O nivel de dgua subterranea se encontrar a uma profundidade adequada, de forma
a evitar o risco de contaminacdo por microrganismos transmissores de doencas.

Sistema individual

IR

LT = =

CAIXA DE =
PASSAGEM INFILTRAGAO o INFILTRAGAO

NO SOLO ¢ NO SOLO
SUMIDOURO

GB6L ‘e 38 sodJeg ap opeidepe :@3uo4

FOSSA SEPTICA

LENGOL D'AGUA —

Os sistemas coletivos (dinamicos) sao indicados para locais com elevada densidade
populacional. Esta solucdo consiste em tubulacdes que recebem o lancamento dos esgotos,
transportando-os ao seu destino final de forma sanitariamente adequada.

Existem duas variantes para os sistemas dinamicos:

e Sistema unitario ou combinado.
e Sistema separador absoluto.

No sistema unitario, os esgotos sanitarios e as dguas de origem pluvial sdo conduzidos
ao seu destino final, dentro da mesma tubulacao.
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Sistema coletiv
unitario
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No sistema separador absoluto, os esgotos sanitarios e as aguas de origem pluvial sao
conduzidos ao seu destino final, em canalizacdes diferentes e independentes.

Sistema coletiv
separador
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O sistema separador absoluto possui duas modalidades principais:

¢ Sistema convencional.
¢ Sistema condominial.
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Os sistemas convencionais a solucdo de esgotamento sanitario mais frequentemente usada
para o atendimento de um municipio, sendo suas partes integrantes sdo descritas a seguir.

Rede coletora: conjunto constituido por ligacdes prediais, coletores de esgotos e seus
O6rgdos acessorios, destinados a receber e conduzir os esgotos das edificacdes.

Interceptores: canalizacdes que recebem os coletores de esgoto ao longo de seu compri-
mento, ndo recebendo ligacdes prediais diretas; sdo responsaveis pelo transporte dos esgotos
gerados na sub-bacia, evitando que os mesmos sejam lancados nos corpos d’agua.

Emissario: canalizacdo destinada a conduzir os esgotos a um destino conveniente sem
receber contribuicdes ao longo do seu percurso.

Sifao invertido e passagem forcada: trechos com escoamento sob pressdo, cuja fina-
lidade é transpor obstaculos, depressdes do terreno ou cursos de dgua, rebaixados (sifao)
ou sem rebaixamento (passagem forcada).

Estacao elevatoria de esgotos (EEE): instalacées que objetivam bombear os esgotos
de um ponto baixo para outro de cota mais elevada, permitindo que a partir desse ponto,
os esgotos possam fluir por gravidade. As estacOes elevatérias sdo utilizadas quando as
profundidades das tubulacées tornam-se demasiadamente elevadas, quer devido a baixa
declividade do terreno, quer devido a necessidade de se transpor uma elevacdo.

Estacdao de tratamento de esgotos (ETE): conjunto de instalacdes destinadas a depuracao
dos esgotos, antes do seu lancamento nos cursos d’agua.
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gl

Dhil

=
=
=

I

a

I

L

—
—
=

REDE| TRONC

I

Ja

[HI
Pl

REDE ITRONCO
= %

T
=

D=

gl
] &

i

REDE TRONCO

REDES COLETORAS

ESTAGAO DE
TRATAMENTO
E _ESGOTO
ETE,

RECALQUE

EEE (ESTAGAO
ELEVATORIA
DE ESGOTO)

EMISSARIO

B Giges

N

INTERCEPTOR MARGEM ESQUERDA

CORREGO

INTERCEPTOR MARGEM DIREITA

T

I b

Ja

IF| 1

i

=

L
0

[HI

nE

—

=

—
a—
=

I

{

r

Jhil

Il

I

I

1"

I

I

RAMAIS PREDIAIS

RIO (CORPO RECEPTOR)

Partes constitutivas do sistema convencional

JJeg ap opeadepe :83uo4

GBBL e 38 so

O tema dessa oficina & “Operacao e manutencéo de redes coletoras de esgotos”. Desta
forma, vamos aprofundar esse assunto no nosso proximo conceito-chave.

Para saber mais sobre EEE, participe da oficina de “Operacao e manutencao de EEE”,

e para saber mais sobre ETE, participe das oficinas de “Processos de tratamento de
esgotos” e “Operacdo e manutencdo de sistemas simplificados de tratamento de

esgotos”.
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E sobre a outra modalidade do sistema separador absoluto, o sistema condominial, vocé jd
ouviu falar?

Os sistemas condominiais sdo adotados, em alguns casos, visando a diminuicdo dos custos
das redes coletoras, como um sistema alternativo para coleta e transporte dos esgotos.

Essa modalidade do sistema convencional consiste na organizacdo de condominios de
esgotos, cuja unidade é a quadra, que implanta e gera uma rede. A solucdo assemelha-se a
dos ramais multifamiliares de esgoto dos edificios de apartamento, sendo que, no lugar de
prédios e apartamentos tém-se quadras e casas.

As edificacdes sdo conectadas a rede publica por meio de ligacdo coletiva ao nivel do condo-
minio (ramal condominial), cuja localizacdo, manutencdo e, as vezes, a execucdo sdo acordadas
coletivamente, no ambito de cada condominio e com o prestador do servico, a partir de um
esquema de divisdo de responsabilidade entre a comunidade interessada e o poder publico.

Os ramais condominiais passam, quase sempre, entre os quintais no interior dos lotes,
cortando-o0s, no sentido transversal. Intercalada nessa rede interna a quadra, de pequena
profundidade, encontra-se, em cada quintal, uma caixa de inspecdo a qual se conectam as
instalacdes sanitarias prediais, independentemente, constituindo um ramal multifamiliar.
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- —— m///i e -~ .
- = LEGENDA

m CAIXA DE PASSAGEM
——RAMAL CONDOMINIAL
——REDE COLETORA

PUBLICA

=

<
T

]

"
T
I
|
L
T
-
T
I
s
/
/
¥
|

>{-) ={-) \6 ETE

Sistema condominial
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Atividade individual... %

Identifique, nos parénteses, a qual sistema de esgotamento sanitario
a frase se refere, conforme:

Desvantagens do Sistema Dinamico Unitario (SDU)
Vantagens do Sistema Dinamico Separador Absoluto (SDSA)
Vantagens do Sistema Condominial (SCV)

Desvantagens do Sistema Condominial (SCD)

( ) Custos iniciais elevados.

( ) Possibilidade do emprego de diversos materiais para as tubu-
lacbes de esgotos, tais como tubos ceramicos, de concreto,
PVC ou ferro fundido.

( ) Coletores assentados em lotes particulares, podendo
haver dificuldades na inspecdo, operacdo e manutencdo do
sistema.

( ) Baixo custo na construcdo dos coletores.

( ) Possivel planejamento de execucdo das obras por partes,
considerando a importancia para a comunidade de trata-
mento dos esgotos sanitarios.

( ) Menor atencdo na operacdo e manutencdo dos coletores.

( ) Riscos de refluxo do esgoto sanitario para o interior das
residéncias, por ocasido das cheias.

( ) Afastamento facilitado das aguas pluviais (diversos lanca-
mentos ao longo do curso d’dgua, sem necessidade de
transporte a longas distancias).

( ) Custo menor de operacado.

( ) Uso indevido dos coletores de esgoto.

( ) As estacOes de tratamento ndo podem ser dimensiona-
das para tratar toda a vazdo que é gerada no periodo de
chuvas (extravasamento sem tratamento).

( ) Nao ocorréncia de extravasao dos esgotos nos periodos de
chuva intensa.

( ) O éxito desse sistema depende da atitude dos usuarios,
sendo imprescindiveis uma boa comunicacao, explicacao,
persuasdo e treinamento.
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O regime de chuvas torrencial no pais demanda tubula-
cOes de grandes diametros, com capacidade ociosa no
periodo seco.

Menores dimensdes das canalizacdes de coleta e afasta-
mento das aguas residuarias.

Menor extensdo das ligacOes prediais e coletores publicos.
Possivel ocorréncia de mau cheiro proveniente de bocas de
lobo e demais pontos do sistema.

Reducdo de custos e prazos de construcao.

Maior participacdo dos usuarios.

Grandes dimensdes das canalizacdes.

Vamos, agora, ampliar um pouco mais o foco de discussao, tratando dos conceitos de bacia

sanhitaria e bacia hidrografica.

Sabemos que existem diferentes solucdes possiveis para o esgotamento sanitario de uma
localidade e que a definicdo da mais adequada depende de diversos aspectos, demandando

um estudo criterioso que engloba as diversas variaveis envolvidas. Contudo, é de extrema
importancia que os estudos norteadores para a tomada de decisdo levem em consideracao
ndo sé os aspectos locais, mas também as caracteristicas da bacia hidrografica na qual se
insere a localidade a ser esgotada.

%

Atividade em grupo
Com base em figuras com as seguintes areas demarcadas:

e Area urbana com densa populacdo no interior de uma bacia
hidrografica.

 Area urbana com populacio distribuida fora da bacia hidrografica
e em area afastada do restante da cidade.

e Propriedade rural localizada fora da bacia hidrografica e em area
afastada do estante da cidade.

O@ Esgotamento sanitario - Operacdo e manutengao de redes coletoras de esgotos



Vocé e seus colegas devem responder as seguintes questdes:

e Onde esta a bacia hidrografica e por qué?

Onde estdo as bacias sanitdrias e por qué?

Qual a influéncia da bacia sanitaria na bacia hidrografica?

Que solucao deve ser dada em cada area demarcada para o esgo-

tamento sanitario da regiao?

Vimos que os sistemas de esgotamento sanitario impactam o meio ambiente e a saude das
pessoas, e que o seu trabalho é de extrema importancia para o alcance dos objetivos da
implantacdo de sistemas de esgotamento sanitdrio, cujo principio é a preservacdo ambiental
e a protecdo da salide das pessoas.

Contudo, para ampliar o alcance das acdes de saneamento, é necessdrio que o seu plane-
jamento seja realizado de forma integrada, considerando a atuacdo em limites fisicos
adequados para tanto, e ndo nos limites politicos estabelecidos pela sociedade. As acoes
sanitarias devem ser planejadas no ambito da bacia hidrografica em que serdo aplicadas.

Bacia hidrografica ¢ uma érea natural cujos
limites sdo definidos pelos pontos mais altos do
relevo (divisores de agua ou espigdes dos montes

ou montanhas) e dentro da qual a agua das chuvas
€ drenada superficialmente por um curso de agua
principal até sua saida da bacia, no local mais baixo
do relevo, ou seja, na foz do curso d’agua.

Bacia sanitaria ¢ a area a ser esgotada que contribui com o fluxo dos es-

gotos por gravidade para um mesmo ponto do interceptor, para uma estacao

elevatdria ou para uma estacao de tratamento de esgotos (ETE).

Até o momento, discutimos varios aspectos relacionados a geracdo e a caracterizacao de
esgotos domésticos e aos sistemas de esgotamento sanitario, que nos prepararam para
o préximo conceito-chave, no qual discutiremos o assunto principal da nossa oficina de
capacitacao - “Operacdo e manutencao de redes coletoras de esgotos”.
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OBJETIVOS:

- |dentificar as
razdes para
0S principais
problemas identi-
ficados nas redes
coletoras.

- Refletir sobre
0s impactos e
implicagdes ao
meio ambiente
e a comunidade
decorrentes
dos problemas
identificados.

- Discutir o
planejamento
das atividades
de operacéo e
manutencao de
redes coletoras
€ prevencao de
acidentes.

- Discutir as
atividades de
manutencao
preventiva e
corretiva.

Operacao e manutencao de
redes coletoras de esgotos

Neste conceito-chave, vamos discutir as principais atividades de opera¢do
e de manutencdo preventiva e corretiva de redes coletoras de esgotos,
tais como: entupimento de rede e os equipamentos para desobstrucao
e limpeza das redes através dos pocos de visita; vazamento em redes
coletoras de esgotos devido a corrosao e juntas mal executadas; identi-
ficacdo das ligacdes clandestinas e cadastro de redes coletoras.

Assuntos como planejamento das atividades de operacdo e manu-
tencao, prevencdo de acidentes, uso de equipamento de protecdo
individual (EPI) e coletiva (EPC), manutencdo preventiva e corretiva,
também, serdo discutidos.

Vamos comecar este conceito-chave discutindo as partes constituintes
das redes coletoras de esgotos!

Redes coletoras de esgotos
Uma rede coletora de esgotos é um conjunto constituido pelos ramais

internos, pelas ligacdes prediais, pelos coletores de esgoto e seus
6rgaos acessorios.

Ramal interno (instalacdo predial) sdo os
elementos internos ao imoével de
responsabilidade do

proprietdrio ou usuario.

Ramal interno
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A caixa de gordura é destinada a coletar e reter os residuos gordurosos dos esgotos prove-
nientes da pia da cozinha ou do tanque se este for utilizado para lavagem dos utensilios de
cozinha. Caso trate de instalacdes de restaurantes, lanchonetes, acougues ou outros fins
que impliquem em producao de gordura, a 4gua do piso, também, devera ser encaminhada
a caixa de gordura.

A caixa de gordura deve ser verificada e limpa, sempre que necessario. A gordura, os detri-
tos alimentares e demais residuos retirados devem ser acondicionados em sacos plasticos
e colocados no lixo.

A caixa de passagem é instalada nos pontos onde ocorre mudanca de direcdo do ramal
interno e permitem o acesso para desobstrucdo, quando necessario.

O poco luminar (PL) ndo existe em todos os sistemas de esgotamento, mas onde os servicos
sdo prestados por concessiondrias, sendo o elemento que determina o limite de responsa-
bilidade entre o cliente e a concessionaria. E instalado no passeio e permite o acesso aos
equipamentos para a desobstrucdo da ligacdo predial, quando necessario.

Ligacdo predial (ramal predial) é a parte a jusante ao PL, caso exista, ou a parte além da
divisa do imével até a rede coletora, de responsabilidade da concessiondria.

VSvd0O :33uo4

Ligacao predial
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® . Reflita e se manifeste

Quais os tipos de ligacdes prediais vocé conhece? Quais materiais sdo
utilizados na execucao das ligacoes prediais? Quais cuidados devem
ser tomados na execucdo das ligacdes prediais?

As redes coletoras, antigamente, eram construidas em manilhas ceramicas. Atualmente, o
PVC vem sendo aplicado com mais freqliéncia face a facilidade de construcdo. Quando da
confeccdo de uma ligacao predial, é muito comum a conexdo de tubos de PVC com manilha
ceramica. Nestes casos devem-se utilizar os adaptadores especificos, evitando sempre a
improvisacdo que ird resultar certamente em manutencoes futuras.

Coletor de esgoto é a tubulacdo da rede coletora que recebe contribuicdo de esgoto das
ligacdes prediais em qualquer ponto ao longo de seu comprimento.
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Coletor tronco é a tubulacdo da rede coletora que recebe apenas contribuicdo de esgoto
de outros coletores.

Coletor principal é o coletor de esgoto de maior extensdo dentro de uma mesma bacia.
Devido a presenca nos esgotos de grande quantidade de sélidos e ainda pelo fato de ser

necessdario a rede coletora funcionar como conduto livre, é preciso que as canalizacdes
tenham O6rgaos acessorios.

Reflita e se manifeste s

Que o6rgdos acessérios das redes coletoras vocé conhece? Qual a
finalidade deles? Em que pontos da rede coletora, os 6rgaos aces-
sorios devem ser colocados?

Os orgaos acessorios sdo utilizados com a finalidade de evitar ou pelo menos minimizar
entupimentos nos pontos singulares das tubulacdes, como curvas, pontos de afluéncia de
tubulacdes, possibilitando ainda o acesso de pessoas ou equipamentos a esses pontos.

Os principais 6rgaos acessorios de uma rede coletora de esgotos sdo apresentados a seguir.
Pocos de Visita (PV) € um poco que, através de abertura existente em sua parte superior, permite

0 acesso de pessoas e equipamentos para executar trabalhos de manutencdo, compreendendo
atividades de inspecdo, conservacao, reparos, desobstrucdo e limpeza dos condutos.
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Os pocos de visita (PV) devem ser usados, obrigatoriamente, nos seguintes casos:

e Na reunido de mais de dois trechos ao coletor.
¢ Na reunido de coletores quando ha necessidade de tubo de queda.
e Nas extremidades de sifdes invertidos e passagens forcadas.

Quando se dispde de equipamentos adequados de limpeza das redes de esgoto, o poco de
visita pode ser substituido por tubo de inspecao e limpeza (TIL), terminal de limpeza (TL) e
caixas de passagem (CP).

Tubo de Inspecdo e Limpeza (TIL) ou Poco de Inspecdo (Pl) € um dispositivo ndo visitavel
que permite inspecdo visual e introducdo de equipamentos de limpeza. Pode ser usado em
substituicao ao PV nos seguintes casos:

o Na reunido de até dois trechos ao coletor (trés entradas e uma saida).

e Nos pontos com degrau de altura inferior a 0,50 m.

e A jusante de ligacdes prediais cujas contribuicbes podem acarretar problemas de
manutencao.

% Tampan
Tampao -
Charring
Lage de redugdo
= I Baldo
L Tuho
\r_ﬁ_r I U VR T AR SR A A AR

Terminal de limpeza (TL) é um dispositivo que permite introducdo de equipamentos de
limpeza, podendo ser usado em substituicdo ao PV no inicio dos coletores.

Tampéo espedal E:Il'vel do pavimento

Blocos de
Concreto
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Quando o coletor chega ao poco de visita (PV) com diferenca de cota inferior a 0,50 m,
executa-se o degrau, ou seja, o coletor afluente lanca seus esgotos diretamente no PV.

O tubo de queda é um dispositivo instalado no poco de visita (PV), ligando um coletor afluente
em cota mais alta ao fundo do poc¢o. O tubo de queda deve ser colocado quando o coletor
afluente apresentar degrau com altura maior ou igual a 0,50 m para evitar respingos que
prejudiquem o trabalho no poco.

O espacamento entre 6rgdos acessorios consecutivos, ou seja, o comprimento de um trecho,
deve ser limitado pelo alcance dos equipamentos de desobstrucao. Normalmente, adota-se

a distancia de 100 m entre 6rgaos acessérios consecutivos.

A Norma Brasileira (NBR) 9649 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), “Projeto de

redes coletoras de esgoto sanitario”, regulamenta a utilizac&o desses 6rgaos acessorios.

Vamos voltar na atividade realizada no inicio do conceito-chave “Sistemas de esgotamento
sanitario”! Vocé e seus colegas consideraram todas as partes constituintes e os 6rgaos
acessorios necessarios em um sistema de esgotamento sanitario?

Agora que falamos sobre todos componentes de uma rede coletora de esgoto, vamos discutir
0s materiais utilizados nas tubulacdes de esgoto.

Materiais utilizados em redes coletoras de esgotos

Os materiais mais utilizados em sistemas de coleta e transporte de esgoto tém sido o tubo
ceramico, o concreto, o PVC, o ferro fundido e o aco.

De um modo geral, para a escolha adequada do material a ser utilizado no sistema de coleta
de esgoto, devem ser levados em consideracdo os seguintes aspectos:

e Caracteristicas do solo. o Esforcos a que estard sujeita a tubulacdo
e Caracteristicas do esgoto. (resisténcia a cargas externas, resisténcia a
e Métodos utilizados na construcao. abrasdo e ao ataque quimico).

e Diametros disponiveis no mercado.
e Custos (material, transporte e
assentamento).

Para discutir um pouco mais as caracteristicas de alguns dos materiais utilizados em rede
coletora de esgotos, vamos realizar a atividade a seguir.
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Material x Caracteristicas

Associe o tipo de material utilizado em rede coletora de esgotos com
[ | as suas caracteristicas, conforme:

Apresenta maior

rugosidade. () Apresenta maior

(1 estanqueidade. ()

Utilizado para grandes !/7
vazoes. () %
-

)
H‘

Utilizado em locais com

Ferro fundido pouco recobrimento. ()
(FoFo)

Utilizado em trechos com

escoamento forcado. () Utilizado em

travessias aéreas. ()

Maior facilidade de

montagem. ( ) -

. Utilizado na passagem
Manilha de barro

vidrado (MBV) sob estruturas sujeitas

Suporta altas cargas. () atrepidacdo. ()

Utilizado em regi6es com

Mais leve. () lencol freatico acima

das redes coletoras

: de esgoto. ()
Apresenta alta resisténcia Concreto

a abrasdo. ()

Para o mesmo diametro,

vazdo e declividade apresenta

Mais sujeito a corrosdo. () menor capacidade de

disposicdo de séliods. ()

Apresenta alta resisténcia
a corrosdo. ()

Para o mesmo diametro e
vazao pode ser implantado
com menor declividade. ()
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A escolha adequada dos tubos que serdo utilizados em uma rede coletora deve ser bastante

criteriosa, pois dependendo de suas caracteristicas, esses tubos podem gerar gastos exces-

sivos na manutencdo, por apresentarem os seguintes problemas:

Baixa resisténcia as solicitacdes mecanicas.

Baixa resisténcia as condicbes agressivas tanto no terreno quanto no efluente.
Baixa resisténcia a abrasdo.

Permitem movimentacao no perfil da linha d’agua, gerando acimulo de material.
Permitem infiltracdo, carreando material do terreno.

Os tubos ceramicos (manilhas de barro vidrado) possuem alta resis—
téncia a acdo de agentes agressivos existentes nos esgotos residenciais
e industriais, a acdo dos gases que se formam na propria rede cole-
tora, bem como ao ataque do préprio solo, entretanto, é mais fragil e
susceptivel a quebras em relacdo aos outros materiais.

Os tubos de concreto sdo utilizados quando as cargas externas atuantes
sobre a canalizacdo ultrapassam aquelas permitidas pelos tubos ceramicos.
Enquanto as manilhas de barro vidrado quase ndo sao afetadas pelos acidos
ou produtos de decomposicdo oriunda da matéria organica presente nos
esgotos, cuidados especiais devem ser levados em consideracdao quando os
tubos de concreto sdo utilizados. Se o esgoto que for transportado possuir
temperaturas acima dos valores normais e altas taxas de concentracdo de
matéria organica e sulfato, tem-se a formacdo do gas sulfidrico. Este ataca
a parte seca da tubulacdo formando o enxofre que, por sua vez, é utilizado
por bactérias aerobias em seus processos respiratorios, tendo como conse-
gliéncia a producdo do acido sulfurico que ataca o cimento do concreto,
originando, como subproduto, sulfatos de calcio, ferro e aluminio.

Os tubos de PVC tém como principal caracteristica serem alta resis-

téncia a corrosdo. Em regides com lencol freatico acima dos coletores
de esgoto, constitui-se na principal alternativa de utilizacao.
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Os tubos de ferro fundido sdo largamente utilizados em linhas de
recalque de elevatorias. Para escoamento livre, sdo utilizados em travessias
aéreas, passagem sob rios, passagem sob estruturas sujeitas a trepida-
cao (pontes ferroviarias ou rodoviarias) ou em situacdes que necessitam
de tubos que suportem cargas extremamente altas. Uma das princi-

pais vantagens desses tubos é a facilidade na desmontagem, caso haja
necessidade de se fazer reparo ou mesmo substituir o sistema de coleta
e transporte de esgoto. Nao é aconselhavel a utilizacdo desses tubos em
sistemas de coleta e transporte, em que o esgoto e o solo apresentem
caracteristicas acidas, pois sdo sensiveis a corrosao.

Os tubos de aco sdo recomendados nos casos em que ocorrem
esforcos elevados sobre a linha, como no caso de travessias diretas
de grandes vaos, cruzamentos subaquadticos, ou ainda quando se
deseja uma tubulacdo com pequeno peso, de absoluta estanqueidade
e com grande resisténcia a pressdes de ruptura. Devido a sua gran-
de flexibilidade, os tubos de aco resistem aos efeitos de choques,
deslocamentos e pressdes externas.

Vamos trabalhar, através de um jogo de perguntas e respostas, 0s principais parametros
hidraulicos utilizados no projeto das redes coletoras e que garantem o adequado
funcionamento das mesmas.

Nocoes de hidraulica dos coletores de esgotos

Os coletores de esgotos funcionam com escoamento livre, ou seja, se processam em secoes
parciais de tubulacdes fechadas e sob pressdo atmosférica, apresentando, portanto, uma
superficie livre do contato com as paredes da tubulacdao. O escoamento do esgoto em um
conduto é admitido, para efeitos de calculo, em regime permanente e uniforme.

O esgoto sanitario, além de substancias organicas e minerais dissolvidas, leva também
substancias coloidais e sélidos de maior dimensdo, em mistura que pode formar depdsitos
nas paredes e no fundo dos condutos, o que nao é conveniente para o seu funcionamento
hidraulico, ou seja, para o escoamento.

O@ Esgotamento sanitario - Operacdo e manutengao de redes coletoras de esgotos



No dimensionamento hidraulico das redes coletoras de esgotos deve-se prover condicdes
satisfatérias de escoamento que, simultaneamente, devem atender aos seguintes quesitos:

e Transportar as vazdes maximas e minimas esperadas.
e Promover o arraste de sedimentos, garantindo a autolimpeza das tubulacdes.
e Evitar as condicbes que favorecem a formacdo de sulfetos e a formacdo de

desprendimento do gas sulfidrico.

A norma NBR 9649 (ABNT, 1986), “Projetos de redes coletoras de esgoto sanitario”, regula-
menta as condicOes hidrdulicas necessarias nas redes coletoras de esgoto

VVazao minima considerada para dimensionamento hidraulico

Em qualquer trecho da rede coletora, o menor valor da vazao a ser utilizada nos calculos é de
1,5 I/s, correspondente ao pico instantaneo de vazao decorrente da descarga de vaso sanitario.

Diametro minimo recomendado

Os diametros a serem empregados devem ser os previstos nas normas e especificacoes
brasileiras relativas aos diversos materiais. O menor ndo deve ter diametro inferior a 100 mm.

Consideracoes sobre o critério de tensao trativa e autolimpeza dos coletores
A tensdo trativa é definida como uma tensao tangencial exercida sobre a parede do conduto pelo

liquido em escoamento, ou seja, é a componente tangencial do peso do liquido sobre a unidade
de 4rea da parede do coletor e que atua sobre o material sedimentado, promovendo seu arraste.

F = peso do liquido contido no trecho de comprimento L

T = componente tangencial do peso F

D = diametro da tubulacdo
Y = altura da lamina d’agua

A_ = area molhada
P = perimetro molhado
D RH = raio hidraulico = Am/Pm
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Os materiais s6lidos encontrados em esgoto consistem de particulas organicas e inorganicas.
Devido ao efeito da gravidade, qualquer dessas particulas com densidade maior que a agua
tenderd a depositar-se nas tubulacdes de esgoto.

As particulas solidas sdao, normalmente, depositadas nas tubulacdes de esgoto nas horas de
menor contribuicdo. A tensdo trativa critica é definida como uma tensdao minima necessaria

para o inicio do movimento das particulas depositadas nas tubulacdes de esgoto.

A NBR 9649 (ABNT, 1986) determina que a tensdo trativa minima para autolimpeza dos
coletores de esgoto seja igual a 1,0 Pa.

A tensdo trativa é fornecida pela equacao a seguir.

( )
O=YxR, xI

Onde:
o = Tensao trativa (Pa)
Y = peso especifico do liquido (10*“N/m3)
R, = Raio hidraulico (m)
| = declividade (m/m)

\_ J

Declividade minima

A declividade a ser adotada devera proporcionar, para cada trecho da rede, uma tensao
trativa média igual ou superior a 1,0 Pa, calculada para a vazao inicial, de forma a garantir
a autolimpeza dos coletores. A declividade minima que satisfaz essa condicdo pode ser
determinada pela expressdo a seguir, aproximada para coeficiente de Manning n=0,013.

a )
I,, =0,0055 x Q;O’”
Onde:
.., = declividade minima (m/m)

Q,= vazdo de jusante do trecho no inicio do plano (L/s)

\_ J
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Declividade maxima

A maxima declividade admissivel é aquela para a qual se tenha velocidade na tubulacdo
igual a 5,0 m/s, para a vazao de final de plano, que pode ser obtida pela expressdo a seguir,
aproximada para coeficiente de Manning n=0,013.

I, =465x07"

Vamos discutir, um pouco mais, declividade minima e mdxima a partir de uma animacéo na BHV.
Lamina d’agua maxima admitida

Nas redes coletoras, as tubulacdes sdo projetadas para funcionar com lamina igual ou inferior
a 75% do diametro da tubulacdo, destinando-se a parte superior da tubulacdo a ventilacao
do sistema e as imprevisdes e flutuacdes excepcionais de nivel dos esgotos. O didmetro que
atende a condicdo Y/D = 0,75 pode ser calculado pela equacao a sequir.

( 0,375 )
D= (0,0463 X %)

NI
Onde:
D = diametro (m)
Q, = vazao final (m3/s)
| = declividade (m/m)

\_ J

Lamina d’agua minima admitida
Pelo critério da tensdo trativa, havera autolimpeza nas tubulacdes de esgoto, desde que,

pelo menos uma vez por dia, seja atingida uma tensdo trativa igual ou superior a 1,0 Pa,
qualquer que seja a altura da lamina d’agua. Portanto, ndo se limita a lamina d’agua minima.
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Velocidade critica

Dependendo da turbuléncia do escoamento podera haver a entrada de bolhas de ar na
superficie do liquido. A mistura dgua-ar ocasiona um aumento na altura da lamina d’agua,
sendo importante verificar se a tubulacdo projetada ainda continua funcionando como
conduto livre, pois caso contrario, a tubulacdo podera ser destruida por pressdes geradas
pelas permutacdes aleatdrias entre escoamento livre e forcado. No caso do escoamento de
esgoto, o conhecimento da mistura dgua-ar é de grande importancia, principalmente, quando
a tubulacao é projetada com grande declividade, pois nessa condicdo, o grau de entrada de
bolhas de ar no escoamento podera ser bastante elevado.

Devido a esse fato, a NBR 9649 (ABNT, 1986) determina que, quando a velocidade final (Vf)
€ superior a velocidade critica (V), a lamina de agua maxima deve ser reduzida para 50%
do didmetro do coletor, a fim de se assegurar a ventilacdo no trecho. Para o caso de se
ter Y/D>0,5, geralmente, o mais adequado é aumentar o diametro do coletor. A velocidade
critica é definida pela equacdo a seguir.

( )
V. =64/8R,
Onde:
V_ = velocidade critica (m/s)
g = aceleracdo da gravidade (m/s?)
R, = raio hidraulico para a vazdo final (m)

\_ J

Recobrimento minimo para assentamento de redes na rua e no passeio

O recobrimento ndo deve ser inferior a 0,90m para coletor assentado no leito da via de trafego
ou a 0,65 m para coletor assentado no passeio. Esses limites dizem respeito a protecdo da
tubulacdo contra as cargas externas na superficie do terreno.

Agora que ja discutimos as ligacOes prediais, coletores de esgotos, tipos de materiais e os
parametros utilizados no dimensionamento hidraulico das redes coletoras, discutiremos as

atividades de operacao e manutencdo nas redes coletoras de esgoto.

Vamos retornar ao nosso roteiro de procedimentos!
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Atividade em grupo %

Cada grupo devera discutir as seguintes questoes:

e Problemas associados a atividade de operacao e/ou manutencao @
que lhe foi atribuida.

e Possiveis razoes que levaram aos problemas identificados.

e Os impactos e implicacdes, decorrentes desses problemas, no
meio ambiente e na comunidade.

e Solucdes para os problemas identificados.

Atividade de Problemas Possiveis Impactos no Possiveis
operacao e identificados razoes meio solucoes
manutencao ambiente, na

comunidade,
na saude
publica e do
trabalhador
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Atividade de Problemas Possiveis Impactos no Possiveis
operacao e identificados razoes meio solucoes
manutencao ambiente, na

comunidade,
na saude
publica e do
trabalhador
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Vamos discutir, um pouco mais, alguns problemas que ocorrem nas redes coletoras de esgotos
e as seqliéncias de atividades de operacdo que sdo realizadas para corrigi-los.

Entupimento de rede coletora de esgotos por aporte indevido
de residuos sélidos

Um dos grandes problemas encontrados nas tubulacdes de esgoto consiste no entupimento
das mesmas, devido ao mau uso das pessoas que jogam objetos estranhos nos vasos sani-
tarios e, em alguns casos, diretamente nos pocos de visita.

Os objetos que, comumente, sdo mais encontrados na rede sdo: cigarro, cotonete, fralda,
fio dental, cabelos, absorvente higiénico, preservativo, algodao, gaze, cigarro, embalagens
de shampoo etc. Essa pratica incorreta pode comprometer toda a rede coletora de esgotos,
gerando grandes gastos com manutencao.

Quando é detectado um entupimento na rede coletora, primeiramente, é encaminhada uma equipe
de desentupimento equipada com um rolo de arame de aco, que é aplicado nos PV. Enquanto
um profissional guia o arame na rede coletora, outros dois fazem a rotacdo manual do arame,
introduzindo-o na rede e promovendo a remocdo do material que provocou o entupimento.

Caso essa equipe ndo tenha sucesso, sdo mobilizados equipamentos mecanicos para promover
a desobstrucdo, como as varas metalicas acoplaveis, acionadas por um motor que provoca
a rotacdo das varas, até que as mesmas sejam inseridas na tubulacao.

b
=l
il
o |

Tipo Sewer Rodder
Varas de aco flexivel de Pontas para usar nas varas Magquina K-500 ou maquina
aproximadamente 1,5m conforme necessidade K-1500 para utilizacao de varas
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Se ainda sim nao foi possivel o desentupimento, sdo utilizados equipamentos mecanicos mais
robustos: sewer jet ou hidrojateamento, vacuo flex, vac all (funciona como um aspirador de
po6 para sugar a sujeira do PV), ou a combinacdo de dois desses. Ainda pode ser utilizado o
equipamento chamado bucket machine que, apesar de ser uma maquina antiga e robusta,
em alguns casos, consegue retirar o material grosseiro que o sewer jet ndo tira.

Sewer jet Vacuo flex

Vac all Sistema combinado de sewer jet e vacuo flex

Bucket machine
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Caso nenhum desses equipamentos consiga resolver o problema, a equipe deve marcar o ponto
da obstrucdo para que seja promovida a abertura de vala e a troca da tubulacdo danificada.

Incrustacao nas tubulacdes de esgoto

Outro grave problema nas redes coletoras de esgotos é a incrustacdo das tubulacdes devido
a gordura. Na grande maioria dos imoveis mais antigos ndo existem as caixas de gordura.
Muitos usudrios fazem o lancamento de gordura de forma indevida que sera encaminhada
para as redes coletoras.

A seguir, é apresentado um exemplo das seqliéncias de atividades realizadas para corrigir
esse problema.

1. O procedimento é o mesmo para entupimento de rede, pois ndo se sabe se o entupimento
é por lancamento de objetos ou se é devido a gordura acumulada.

2. Verificado que o problema é de incrustacdo, deve-se utilizar o equipamento de limpeza
combinado sewer jet + vacuo flex. O sewer jet retira as placas de gordura das paredes do
tubo e o vacuo flex suga as mesmas para fora da tubulacao.

3.Se a incrustacdo estiver muito avancada, deve-se trocar a parte do tubo. Por exemplo:
uma tubulacdo com 50% de obstrucdo passa a ficar com 20% depois da utiliza¢cdo do equi-
pamento mencionado acima. Nesse caso, pode ser mais vantajosa a troca da tubulacao.

Placas
de gordura [
1

- Wy veeros

Limpeza de PV com vacuo flex Substituicao de ligacéo predial devido a problema

de incrustacéo de gordura
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Vazamento em redes coletoras de esgoto

Vazamentos na rede coletora de esgotos podem ocorrer devido a corrosdo das tubulacbes
ou por meio de juntas mal executadas.

Esse problema é de dificil deteccao, pois, normalmente, a 4gua infiltra no solo e, quando se
percebe o problema, ele ja estd em estdgio avancado.

Vazamentos em redes coletoras de esgotos podem ser detectados nas seguintes situacdes:

e Abatimento do pavimento, pois o solo é carreado. Quando a rua afunda, o estagio ja
esta bastante avancado.

e Pode ocorrer uma coincidéncia de o operador abrir uma vala préxima, para outro servico,
e verificar grande acimulo de agua no solo.

e Lencol fredtico contaminado. Neste caso, &€ muito dificil saber exatamente onde esta
0 vazamento.

e Dependendo da experiéncia do operador, ele pode verificar que, em um determinado
PV, a lamina de agua que chegava se reduziu, mas também é dificil definir o local exato
do vazamento.

Apés definido o local do vazamento, deve-se abrir a vala e trocar o trecho de tubulacdo danificado.

Colapso do pavimento por vazamento da tubulacao

Vamos discutiv, um pouco mais, o processo de corrosdo!
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Corrosao e odor em sistemas de coleta e transporte
de esgoto sanitario

Os principais produtos responsaveis pela producdo de odor e corrosao, quando em concen-
tracdes elevadas, sdo, também, tédxicos ao homem e representam um perigo aos operadores
de redes coletoras de esgotos. As substancias responsaveis pela geracdo de odores ofen-
sivos encontradas em esgoto sanitario sdo, de modo geral, resultantes da decomposicao
anaerdbia de matéria organica contendo enxofre e nitrogénio e, notadamente, pela reducdo
de sulfatos a sulfetos, também em anaerobiose.

O sulfeto de hidrogénio (H,S), ou gas sulfidrico, € o mais importante gas observado em
sistemas de coleta e transporte de esgoto sanitario.

O H,S tem um odor caracteristico de ovo podre, € extremamente
toxico, sendo corrosivo a metais como ferro, zinco, cobre, chum- °

bo e cadmio; é também precursor da formagao de acido sulfurico
(H,S0,), o qual corréi concreto, pintura a base de chumbo, metais
€ outros materiais.

Processo de corroséao por sulfeto de hidrogénio

Devido ao fato de que o esgoto fresco apresenta quantidade apreciavel de oxigénio dissolvido,
normalmente, as redes coletoras de esgoto ndo apresentam problemas relativos a sulfeto
de hidrogénio (H,S). Entretanto, a medida que o esgoto escoa pela rede em grandes exten-
soes, por vezes com velocidade baixa, a concentracdo de oxigénio diminui gradualmente,
prevalecendo as condicOes anaerdbias no esgoto e propiciando a formacdo de sulfetos.

A pelicula de limo formada nas partes submersas da parede da tubulacao é a principal fonte de
geracdo de sulfeto em tubulacdes de esgoto, pois é nessa pelicula que ocorrem as condicoes
estritamente anaerébias, favoraveis ao desenvolvimento do processo. A espessura da camada de
limo varia, normalmente, de 1,0 a 1,5 mm, dependendo da velocidade de escoamento dos esgotos.
Quando a velocidade é muito baixa, as camadas de limo podem atingir e mesmo ultrapassar 3 mm.

A presenca de areia no esgoto, fluindo com baixas velocidades, permitird a deposicdo de areia nos

condutos, formando depdsitos que reterdo também matéria organica e se tornardo anaerébios,
com desenvolvimento de bactérias anaerdbias, o que resultara em condicdes adequadas para a
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A camada de limo, normalmente, contém uma populacdo heterogénea de microrganismos.
A espessura da camada anaerébia inerte aumenta gradualmente e, periodicamente, uma
porcdo se desprende da parede do conduto. Sulfato (SO,%7), matéria organica e nutrientes sao
transferidos, por difusdo, para dentro da camada anaerdbia, e o sulfeto produzido dentro
desta camada se transfere para fora dela, também por difusdo. Se existir uma camada aerébia
de limo, em vista da presenca de OD no liquido, o sulfeto, deixando a camada anaerdbia,
serd oxidado e ndo chegard ao liquido. Por outro lado, quando se tem o OD=0, o sulfeto
que deixa a camada anaerébia é incorporado ao fluxo de esgoto.

O sulfeto de hidrogénio presente na fase liquida escapa para a atmosfera local, em quanti-
dade que depende da sua concentracao no liquido. O H,S €, entdo, transferido da atmosfera
local para as paredes do conduto, acima da superficie liquida, que sao normalmente iUmidas
devido ao liquido ai condensado. O sulfeto de hidrogénio retido nessa unidade é, entao,
convertido a acido sulfurico por bactérias aerébias.

H.S + 20, —»H,S0,

Localizac&o das bactérias
v oxidantes H.S

Condensado

T‘l F‘}(‘}; D 11

2. condigbas 2.
80, >

HyS<= H's HS" s22H's g
Fonte: Tsutiyo et. al, 1999

O acido sulfurico reage com o cimento dos condutos de concreto (em tubos de ferro de
sistemas de esgoto, o processo é similar), formando uma pasta que fica fracamente ligada
aos agregados inertes do concreto, que se espalha por toda a superficie do conduto acima
do nivel do liquido. Essa pasta se desprende das paredes do conduto, por seu proprio peso,
ou é arrastada pelo liquido quando seu nivel sobe. De modo geral, as maiores taxas de
corrosdo ocorrem na parte superior e nas proximidades da superficie liquida dos condutos.

Parede interna original do tubo

/ Linha de corroséo

""" Fonte: Tsutiyo et. al, 1999
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A (ABNT, 1986), de 1986, ao impor o valor minimo da tenséo

trativa de 1,0 Pa visa evitar a formacao de depdsitos de material

solido nas tubulagées e minimizar a formagao do limo biolégico
nas paredes das tubulagdes, evitando — ou minimizando — a gera- O
¢ao de sulfetos no sistema de coleta e transporte de esgoto.

A escolha adequada de materiais para a construcdo das tubulacdes de esgoto e a limpeza
periddica de trechos criticos sdo medidas que podem contribuir para a minimizacdo da
producdo de H,S no esgoto sanitério.

Odor e outros efeitos devido aos gases em esgoto sanitario

Em sistemas de coleta e transporte de esgoto sanitdrio, a ocorréncia de gases pode ser
decorrente da sua chegada aos condutos de esgoto por vazamento de gas natural ou
manufaturado, vapores de gasolina, monéxido de carbono, gases provenientes de despe-
jos industriais, ou pela liberacdo de gases produzidos pelas transformacdes bioldgicas que
ocorrem no sistema, em que o sulfeto de hidrogénio é o mais importante deles.

Uma das conseqiiéncias da presenca de gases mal cheirosos do esgoto em sistemas de
coleta e transporte é o perigo potencial para os trabalhadores. Gases inodoros em sistemas
de esgoto também podem ser toxicos.

Outro efeito da presenca de gases em esgoto sanitario é o perigo de explosdes que podem
resultar da ignicdo de gases, como o metano.

Os procedimentos para o controle dos gases de esgotos incluem: controle na fonte do
lancamento de despejos industriais que possam gerar gases indesejaveis no esgoto; projeto
adequado da rede coletora de esgoto, ventilacdo e saida de gases para evitar o seu acimulo
no sistema; aeracdo ou introducdo de oxigénio ou perdoxido de hidrogénio ou nitrato, de
modo a se ter o oxigénio como receptor de hidrogénio e se evitarem transformacoées biol6-
gicas tipicamente anaerébias, como no caso da geracdo de sulfetos.
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Identificacao de ligacoes clandestinas

Observa-se, na pratica, a indesejavel ocorréncia de uma grande quantidade de ligacoes
clandestinas, algumas lancando esgotos nos sistemas de dguas pluviais e outras lancando
aguas de chuva nos sistemas de esgotos sanitarios. Devido a existéncia de tais ligacoes, os
sistemas nem sempre sdo totalmente separadores. As ligacdes clandestinas trazem proble-
mas a operacdo de sistemas de esgotamento e de dguas pluviais.

¢ Reflita e se manifeste...

Como sao identificadas as ligacdes clandestinas de esgotos e de
contribuicdes indevidas de dguas parasitarias na prestadora de servico
em gue vocé trabalha?

Vamos discutir a execucdo de cadastro de redes coletoras de esgoto!

Cadastro de rede coletora de esgotos

%‘? Reflita e se manifeste...

Como é feito o cadastro na prestadora de servico de esgotamento
sanitario em que vocé trabalha? Qual a finalidade dos cadastros? Que
informacgbes contém o cadastro utilizado na prestadora de servico de
esgotamento sanitario em que vocé trabalha?
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O cadastro das redes coletoras deve conter as informacdes bdsicas para subsidiar as obras
de manutencdes do sistema ou mesmo para auxiliar na elaboracdo de projetos de outras
prestadoras de servico. Deve conter dados, como: tipo de material; didmetro; profundida-
de; afastamento do meio fio; tipo de pavimento; distancia de pontos notaveis, como PV ou
demais aparelhos urbanos, como postes; dados de demais instalacdes subterraneas, como
redes de dgua, drenagem, energia, telefonia. Livia qual legenda devo devo

inserir nas indicacdes?

Vamos verificar uma planta com cadastro de uma rede coletora de esgotos!

O modelo de cadastro utilizado pela prestadora de servicos em que vocé trabalha contém
todas as informacdes necessadrias? Alguma informacdo importante tem ficado sem registro?

O primeiro cuidado que se deve ter, quando do planejamento dos servicos de operacao e
manutencao de redes coletoras, é com relacdo as possiveis interferéncias com outras obras
enterradas (redes de agua, luz, telefone, gas, galerias de aguas pluviais). Antes de qualquer
servico, as plantas de cadastro devem ser examinadas para verificar possiveis interferéncias
e, conseqlientemente, evitar acidentes.

Discutimos alguns problemas usuais nas redes coletoras de esgotos e as atividades que devem

ser realizadas para corrigi-los, além de aspectos referentes a execucdo de cadastro de rede
coletora de esgotos. Vamos, agora, tratar do planejamento dos servicos.
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Planejamento dos servicos de operacao e manutencao
de redes coletoras de esgotos

¢’ Reflita e se manifeste...

No local onde vocé trabalha, é realizado algum tipo de planejamento
dos servicos de operacdo e manutencdo de redes coletoras de esgotos?
Como é feito esse planejamento?

Uma obra de manutencdo de rede de esgotos deve ser objeto de muita atencdo, visto que
promove problemas no trafego, ruido de maquinas e equipamentos, sujeira, mau cheiro, risco
de acidentes, além da presenca de curiosos que circulam nas proximidades. Desta forma
ha necessidade de planejamento de forma que tenha a duracdo mais curta possivel visando
minimizar os impactos causados junto a sociedade e ao meio ambiente.

Deve-se fazer o planejamento, estando de posse do cadastro da rede bem como das possiveis
interferéncias com outras instalacdes subterraneas, plano de desvio do trafego, definicdo do
local de bota-fora do material escavado, disponibilidade de material para o reaterro de vala,
dimensionamento de materiais e equipamentos em perfeitas condicdes de operacao e prin-
cipalmente pessoal qualificado e munido de equipamentos de protecdo individual e coletiva.

O planejamento das atividades a serem executadas economiza tempo, diminui as
chances de se refazer o servico e aumenta a qualidade do trabalho realizado.

Veja se os procedimentos apresentados a sequir fazem parte da sua rotina de trabalho.
Instalacao do canteiro de obras

O canteiro de obras deve ser instalado com cuidado, para que seja um local de trabalho
adequado e para que nao ofereca risco aos trabalhadores nem aos habitantes do local.

% Reflita e se manifeste...

Quais cuidados sdao tomados na instalacdo do canteiro de obras, em
seu servico?
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Sinalizacao da obra

Devem ser utilizadas placas de sinalizacdo indicando obras no local, principalmente no caso
de valas abertas. No caso de interferéncia no trafego de veiculos, devem-se colocar placas
nas redondezas indicando a localizacdo do ponto de bloqueio de transito e os desvios.

Também é necessaria a instalacdo de placas com avisos de seguranca para os trabalhadores, com
lembretes de normas, organizacdo e uso dos equipamentos de protecdo individual e coletiva.

Na Bacia Hidrografica Virtual, vocé encontrara um jogo sobre sinalizacdo de obras!

A sinalizacéo é muito importante para a seguranca no trabalho. Obedeca

a ela e mantenha-a sempre visivel.

Transporte e manuseio de tubulacdes

Reflita e se manifeste... %

Para transportar e manusear tubulacdes, sdo necessarios alguns
cuidados. Vocé sabe quais sdo os cuidados que devem ser tomados
na estocagem, no transporte e manuseio de tubulacdes? Vocé conhece
as conseqléncias da falta desses cuidados?

Locacao de vala

Os passos para a locacdo das valas sao:
e Marcacao do eixo da vala.

e Marcacdo das paredes laterais das valas a partir do eixo.
e Pintura das delimitacdes das paredes das valas.
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Remocao de pavimento

As obras de manutencdo dependem da disponibilidade de equipamentos do 6rgao respon-
savel, podendo ser eminentemente manuais ou utilizando equipamentos com tecnologia
mais avancada, mas buscando sempre atentar para a seguranca dos empregados.

Quando ndo existem equipamentos, a remocdo do pavimento costuma ser feita por um
profissional operando uma picareta ou um martelo demolidor, com posterior remocdo do
entulho com uma pa. Atualmente existem serras circulares que sao utilizadas para o corte
de pavimento asfaltico ou de concreto.

Valas maiores costumam ser abertas utilizando-se a propria retroescavadeira que sera
utilizada na remocao de terra.

¢ Reflita e se manifeste...

No servico em que vocé atua, o problema dos residuos gerados
durante os servicos de operacdo e manutencdo nas redes coletoras
de esgotos é evitado ou pelo menos minimizado? E na sua casa, como
vocé trata a questdo dos residuos?

Infelizmente, boa parte do entulho gerado pelas construcdes, manutencdes e
reformas sao depositados em disposicoes clandestinas, que sao locais onde
terra, entulho e outros tipos de residuos, como podas e objetos volumosos,

sao langados sem cuidados técnicos ou ambientais e sem a permissao dos
proprietarios (particulares ou poder publico), © que compromete os sistemas de
drenagem pluvial e de estabilizacdo dos macicos. Essas disposigdes clandesti-
nas também sao conhecidas como bota-fora clandestino.
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Escavacao e escoramento de vala

A escavacdo e o escoramento das valas devem ser realizados com cuidado, adotando-se as
técnicas necessdrias de escavacdo e de escoramento, de acordo com o tipo de solo do local.

Reflita e se manifeste... %

O que significa método destrutivo e método ndo destrutivo de escava¢do?
Quais as vantagens e desvantagens de cada método de escavacdo?

A escavacdo a céu aberto, também chamado de método destrutivo, como o préprio nome
diz, é aquela em que a vala é aberta desde a superficie do terreno até o ponto de instala-
cdo dos tubos. E a forma mais utilizada, apesar dos transtornos que traz para o transito de
veiculos e de pedestres.

As escavacoes a céu aberto podem ser executadas manu-
almente ou mecanicamente. As escavacdes manuais sdo
feitas com ferramentas do tipo enxada, pa e picareta. A
escavacdo mecanica é tida como a mais econémica. No
entanto, em locais com interferéncias nao muito bem
delineadas, pode ser necessdria a escavag¢do manual.

A escavacdo mecanica é mais dificil de controlar e, as
vezes, pode provocar a quebra ou destruicdo das outras
redes interferentes. Os equipamentos mais utilizados sdo:
retroescavadeiras, escavadeiras hidraulicas, drag-lines
(para raspagem em terrenos pouco consistentes e de
dificil acesso), pas-carregadeiras (para carga de material
solto dos caminhdes).

O meétodo nao destrutivo utiliza maquinas especiais que perfuram o subsolo horizontal-
mente, entre dois pocos de acesso, por onde serdo passadas as tubulacdes. Dessa forma,
ndo é necessario rasgar toda a extensao do piso sob o qual passara a instalacdo. Ressalta-se
que o método ndo destrutivo é utilizado apenas para a implantacdo de redes e nunca para
manutencado, que sé é possivel pelo método destrutivo.

Esse método é extremamente Util em travessia de vias de grande trafego, uma vez que o
transito de veiculos ndo sera prejudicado pelas obras. A execucdo por esse método também
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evita a reposicdo do pavimento por abertura de valas, reposicdo esta que nem sempre é
igual a situacdo original do pavimento. O método ndo destrutivo sé deve ser utilizado em
situacdes especiais, nas quais pode se tornar vidvel técnica e economicamente.

Quais métodos ndo destrutivos vocé conhece? Vamos comentar, um pouco, o funcionamento
dos métodos ndo destrutivos.

As obras de assentamento das tubulacdes de esgoto sanitdrio geralmente sdo demoradas.
Para minimizar os transtornos ao publico, deve-se trabalhar preferencialmente em trechos
curtos (PV a PV), de modo que as valas possam ser rapidamente reaterradas. Quando neces-
sario, deve-se prever a colocacdo de tapumes, com sinalizacdo diurna e noturna para evitar
acidentes, sempre preservando a entrada de garagens e os cruzamentos com outras vias
por meio de passadicos de madeira ou metalicos.

‘ﬁ%ﬁf Reflita e se manifeste...

Que tipos de escoramento sao utilizados nos servicos de manutencao das
redes coletoras? Em qual situacdo cada tipo de escoramento é utilizado?

O escoramento das paredes laterais das valas é necessario para evitar a ruptura do solo,
cuja ocorréncia pode causar transtornos ao bom andamento dos servicos, bem como e,
principalmente, por em risco vidas humanas.

Alguns tipos de escoramento sdo apresentados a seguir.

Pontaleteamento de madeira: constitui-se de tabu-

e . 1 5 .
g | as espacadas, travadas horizontalmente com estroncas
ES Postaein tm E - . P .
= g espacadas verticalmente. E utilizado em solos coesivos,
v . b o
é l ! geralmente em cota superior a do lencol fredtico e em

profundidades menores.

Pontaleteamento de madeira
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Escoramento comum continuo: sio tdbuas cobrindo
toda a superficie lateral da vala, travadas horizontalmente
por longarinas espacadas verticalmente, que, por sua vez,
sdo travadas com estroncas espacadas verticalmente. Esse
tipo de escoramento é utilizado em escavacdes de solos
arenosos, sem coesdo, ou quando alguma circunstancia
exige uma condicdo estanque das paredes da vala.

Escoramento continuo metalico: a superficie lateral da
vala sera contida por perfis metalicos verticais, encostados
uns aos outros, travados horizontalmente por longarinas
metalicas em toda a sua extensdo e pontaletes metalicos.
A cravacdo dos perfis metalicos podera ser feita por bate-
estacas (queda-livre), martelo vibratério ou pré-furo.

Escoramento descontinuo: siao tdbuas pouco espaca-
das na superficie lateral da vala, travadas horizontalmente
por longarinas espacadas verticalmente, que, por sua vez,
sdo travadas com estroncas espacadas verticalmente.
Esse tipo de escoramento é utilizado em solos coesivos,
geralmente em cota superior ao nivel do lencol freatico.

Escoramento comum continuo

v Pramchas Metalicn v

1.3%m
FLANTA AN

Esteomens D 2em >
1A S m

Escoramento continuo metalico

Escoramento descontinuo

Escoramento especial: constitui-se de estacas pranchas, do tipo macho e fémea, que

cobrem toda a superficie lateral da vala, travadas horizontalmente por longarinas espaca-

das verticalmente, que, por sua vez, sdo travadas com estroncas espacadas verticalmente.

Grande parte dos acidentes de trabalho, com morte por soter-
ramento, ocorre durante servicos executados por equipes de

manutencao de redes coletoras de esgoto.
Nao trabalhe em valas onde nao tenha sido feito o escoramento
adequado.
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Regularizacao do fundo da vala

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto,
isento de saliéncias ou reentrancias, a fim de evitar o rompimento dos tubos por esforcos
externos pontuais.

%) Reflita e se manifeste...

Como é feita a regularizacdo do fundo da vala onde serdo assentadas
as tubulacdes de esgoto, no servico em que vocé atua?

Eventuais reentrancias devem ser preenchidas com material adequado, convenientemente
compactado, de modo a se obterem as mesmas condicdes de suporte do fundo da vala normal.

Sempre que necessario, deverdo ser escavados pequenos rebaixamentos (nichos) ao redor
das bolsas dos tubos, para evitar que estas funcionem como apoios localizados (cutelos)
das tubulacdes, que podem causar o rompimento externo dos tubos.

Nichos de fundo de vala

A figura a seguir mostra um fundo de vala improéprio para assentamento de tubulacoes.

APQIOS LOCALIZADDS

Fundo de vala improprio para assentamento de tubulactes
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Assentamento das tubulacées de esgoto

Reflita e se manifeste...

Como é realizado o assentamento das tubulacdes de esgoto? Quais % 9
tipos de juntas sdo utilizados nas tubulacdes de esgoto? Que cuidados
devem ser tomados durante o assentamento das tubulacdes?

Reaterro da vala

Apébs o assentamento da tubulacdo, inicia-se o reaterro de valas que, deve ser feito
inicialmente com material isento de pedras, até a metade da secdo do tubo e compactado
manualmente com soquete de madeira. Posteriormente, toda a tubulacdo é coberta com
0 mesmo material e também adotando a compactacdo manual até que o tubo tenha o
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recobrimento de 0,20 m. A partir dai pode-se utilizar material menos nobre e a compac-
tacdo pode ser feita com aplicacdo de compactadores mecanicos, até a borda da vala,
sempre em camadas de 0,20 cm.

Pode-se também aplicar material de baixa coesdo como areia e adotar compactacdo hidrau-
lica. Atualmente em alguns centros urbanos sao utilizados materiais reciclados da construcao
civil ou obras municipais, quando o material é triturado e comercializado para este tipo de
aplicacdo, que resulta em grande economia de materiais de reaterro de valas.

% Reflita e se manifeste...

Quais sdo os passos para a execucdo do reaterro das valas, no servico
em que vocé atua?
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Recomposicao do pavimento

A recomposicdao de pavimentos devera ser realizada com a maior brevidade possivel apos a
conclusdo do reaterro, para permitir o restabelecimento do trafego normal, no local de execucdo
da obra ou servico.

Os materiais para a recomposicdo de pavimentos deverdo ser, preferencialmente, da mesma
natureza daqueles que existiam no pavimento demolido.

Qual o prazo mdximo, no seu servico, para a recomposicdo do pavimento?
Limpeza final do local da obra
A limpeza deve ser uma constante durante o tempo de execucdo da obra. Restos de madeira,

asfaltos, pedra etc. devem ser removidos para bota-fora conveniente (aterros especificos). Apos a
execucao de todos os servicos, devera ser procedida a imediata limpeza do local de sua execucao.

A imediata limpeza do local da obra é uma providéncia muito importante para evitar mais

incOmodos a vizinhanca e também riscos de acidentes. Contribui, igualmente, para a boa
imagem da empresa encarregada da execucdo ou contratacdo da obra ou servico.

Vamos discutir, um pouco, a manutencdo preventiva e corretiva!
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Manutencao preventiva e corretiva

O bom funcionamento das redes coletoras de esgoto depende substancialmente de um
adequado programa de manutencdo, que deve prever acdes de carater preventivo. Quando
ocorrerem problemas ou inconformidades, o programa deve considerar, também, as acdes
corretivas necessarias. Para iniciar esse assunto, vamos realizar a atividade proposta a seguir.

% Reflita e se manifeste...

Dé exemplos de manutencdo preventiva e de manutencao corretiva. Em
qual delas o grau de dificuldade das atividades relacionadas é maior?

A manutencdo corretiva é uma forma menos racional e pouco eficiente de cuidar das redes
coletoras de esgoto. Isso porque esse tipo de manutencdo reativa pode levar a um constante
estado de “apagar fogo”. Nesse caso, o fogo é a rede coletora avariada e apagar o fogo é o
restabelecimento do estado normal ou parcialmente normal da operacionalidade da rede
coletora. Em outras palavras, somente quando a conseqiiéncia do problema aparece, é que
se busca a solucdo parcial ou total para aquilo que causou o problema.

Solucdes parciais em manutencdes corretivas geram o improviso, o que pode gerar novas
manutencdes corretivas no futuro. E verdade que, quando se improvisa, pode-se evitar a
paralisacdo da operacdo, mas perde-se em eficiéncia. A improvisacdo pode e deve ser evitada
por meio de métodos preventivos.

Com o propdsito de evitar operacdes nao planejadas, de ultima hora, que freglientemente sao
exigidas para desobstrucdes e reparos ou limpezas de emergéncia, é de extrema importancia a
existéncia de um servico de manutencdo preventiva, isto é, trabalhos rotineiros e previamente
programados que tém como objetivo manter o sistema de esgotos operando integralmente, ou
seja, com as mesmas caracteristicas de funcionamento para as quais foi projetado e construido.

As manutencdes preventivas em redes coletoras de esgotos tém como inicio o cadastro,
como citado anteriormente. De posse do cadastro é de grande valia o registro de todas as
ocorréncias verificadas nos trechos criticos das redes, por exemplo, redes com problemas
de refluxo e historico de entupimento. Uma boa pratica é identificar os locais criticos do
sistema onde ocorre reincidéncia de entupimento por gordura e programar sistematicamente
a lavagem da rede através de caminhdo hidrojateador. Outra medida preventiva é promover
inspecdes nos imébveis potencialmente contribuintes de gordura e orienta-los a construir e
promover a limpeza da caixa de gordura sistematicamente.
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Vamos discutir, um pouco, a prevencdo de acidentes nos servicos de operacdo e manutencao
de redes coletoras de esgoto.

Prevencao de acidentes de trabalho

Reflita e se manifeste... =
Vamos iniciar a nossa discussao sobre prevencdo de acidentes rela-

tando acidentes sofridos ou presenciados. O que poderia ter sido
feito para que esses acidentes fossem evitados?

O que é um acidente?

Para o trabalhador:
¢ Sofrimento fisico.
e Incapacidade para o trabalho.
e Desamparo para a familia.

Para a empresa:

Dificuldades com as autoridades.

Ma reputacdo perante a sociedade.
Gastos com primeiros socorros e transporte de acidentados.

Danificacdo ou perda de maquinas, equipamentos e material.
Para a sociedade:

e Aumento do numero de pessoas aposentadas por invalidez e, consequentemente,
dos impostos e do custo de vida.

Medidas de protecao coletiva (MPC) englobam equipamentos, acdes ou elementos para prote-
¢do dos trabalhadores contra os riscos de acidentes. Equipamentos de protecdo coletiva (EPC) sao
estruturas ou dispositivos protetores montados em locais de trabalho ou em maquinas ou equi-
pamentos, onde existem riscos comuns e gerais que podem afetar um ou varios trabalhadores.

As MPC envolvem, portanto, além dos EPC, outras providéncias que visam a protecdo coletiva,
enfocando mudancas de atitudes, comportamentos, habitos e maneiras de se fazerem as coisas.
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Faca uma lista dos equipamentos de protecdo coletiva (EPC) que vocé
conhece e daqueles que vocé utiliza.

Equipamentos de protecao individual (EPI) sdao todos dispositivos de uso individual, desti-
nados a proteger a integridade fisica do trabalhador.

<>

Faca uma lista de equipamentos de protecdo individual (EPI) que vocé

conhece e daqueles que vocé utiliza

Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA): tem como objetivo a prevencao

de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a compatibilizar permanente-
mente o trabalho com a preservacao da vida e a promogéo da saude do trabalhador.

Vamos finalizar o nosso roteiro de procedimentos!
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Atividade em grupo %

A partir das discussdes realizadas nas duas partes anteriores do

roteiro de procedimentos e de todos os assuntos abordados nessa ’@
oficina, cada grupo deverd montar um roteiro de procedimentos de
determinada atividade, contendo as seguintes abordagens:

e Atividade de operacdo e manutencao.

e Tempo previsto para sua execucao.

e Equipamentos de seguranca que deverdo ser utilizados.

e Possiveis ferramentas e equipamentos a serem utilizadas.

e Possibilidade da utilizacao de equipamentos alternativos na
falta dos equipamentos sugeridos.

e Quantidade de funciondrios requerida e quais os seus niveis.

e Possiveis causas de ocorréncia do problema.

e Cuidados especiais a serem tomados.

e Possiveis erros a serem cometidos.

e Detalhamento da execucdo da atividade.

¢ Informacdes adicionais.

Finalizamos o nosso ultimo conceito-chave. Esperamos que esta oficina de capacitacao
tenha proporcionado a atualizacdo de seus conhecimentos e a troca de experiéncias com
seus colegas e que o fruto disso seja traduzido em melhorias nas atividades de operacao e
manutencao de redes coletoras de esgotos.
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Encerramento

Vamos terminar a nossa oficina de capacitacdo discutindo as seguintes questdes:
Qual a situagdo do esgotamento sanitario no Brasil? Quais os indices de atendimentos nacio-
nais, regionais e locais de coleta e tratamento de esgotos? Qual a importancia do seu trabalho

para a qualidade de vida das pessoas e para o meio ambiente?

Chegamos ao final da nossa oficina. Esperamos que os assuntos abordados tenham acres-
centado informacodes Uteis a vocé, como cidaddao e como trabalhador.
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Para saber mais...

Para obter mais informacdes sobre “Operacdo e manutencao de redes coletoras de esgotos”,
consulte a bibliografia listada a seguir.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR-9649, Projeto de redes coletoras de esgoto
sanitario, 1986, 7p.

BARROS, R. T. V.; CASSEB, M. M. S.; CASTRO, A. A.; CHERNICHARO, C. A. L; COSTA, A. M.
L. HELLER, L.; MOLLER, L. M.; von SPERLING E.; von SPERLING, M.. Manual de saneamento e
protecao ambiental para os municipios. 3. ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental - UFMG, v.2, 1995, 221p.

TSUTIYA, M. T. ; ALEM SOBRINHO, P. . COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTO SANITARIO. SAO
PAULO: WINNER GRAPH, 1999. V. 1. 547 P.

VON SPERLING, M. Introducdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 3.ed. Belo

Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, 2005, 243p. (Principios
do tratamento bioldgico de aguas residuarias, 1).
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Roteiro de procedimentos de operacao
e manutencao
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