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RESUMO

O sistema de esgotamento sanitario constitui-se no conjunto de obras,
instalacdes e servicos destinados a coletar, tratar e afastar os esgotos produzidos,
tendo como principal objetivo a disseminacdo da saude publica e a conservagédo do
meio ambiente. Este trabalho ocupou-se, especificamente, na analise de aportes
indevidos de residuos na rede coletora de esgoto do Distrito Federal (DF). Nesse
sentido, procurou-se identificar os problemas existentes, procurando quantifica-los.
Para isso, foi utilizada como metodologia a pesquisa bibliografica e documental, em
consonancia com os dados de campo, que, por sua vez, foram obtidos junto a
Companhia de Saneamento do DF. A analise dos dados restringiu-se as redes
coletoras interligadas as Estacbes de Tratamento de Esgoto Norte e Sul (ETE Norte
e ETE Sul). Por consequéncia das analises dos dados, percebeu-se que, mesmo
atendendo duas areas do DF consideradas de padrao financeiro elevado, muitos
rejeitos sdo depositados nas tubulacbes de esgotamento sanitario de maneira
indevida, causando danos ao sistema de esgoto. Destacaram-se entre os tipos de
residuos retirados pela manutencéo preventiva e corretiva os seguintes residuos:
areia, bucha e gordura. Similarmente, observou-se outras irregularidades pela equipe
de fiscalizacdo hidrossanitaria, tais como: desconector de gases e 0 sistema
separador de areia e 6leo. Por meio de todas as informacdes realizadas e destacadas,
foi possivel constatar a importancia dos servicos prestados pelas equipes de
manutencao e de fiscalizacdo do sistema de esgotamento sanitario do Distrito Federal,
pois permitem gque a rede coletora continue funcionando satisfatoriamente, apesar da

grande quantidade de rejeitos depositados pela populacao.

Palavras-Chave: Manutencdo Preventiva e Corretiva. Fiscalizagdo Hidrossanitéria.
Sistema de Esgotamento Sanitario. Métodos de Fiscalizacdo de Esgoto. Rede

coletora de esgoto.



ABSTRACT

The sewage system is a set of works, facilities and services designed to collect,
treat and dispose of the sewage produced, with the main objective being the
dissemination of public health and the conservation of the environment. This work was
specifically focused on the analysis of undue inputs of waste in the sewage collection
network of the Distrito Federal (DF). In this sense, we tried to identify the existing
problems, trying to quantify them. For this, the bibliographical and documentary
research was used as a methodology, in consonance with the field data, which, in turn,
were obtained from the Sanitation Company of the Distrito Federal. The data analysis
was restricted to the collection networks connected to the North and South Sewage
Treatment Stations (North ETE and South ETE). As a consequence of the analysis of
the data, it was noticed that, even considering two areas of the Distrito Federal
considered to be of high financial standard, many wastes are deposited in the pipelines
depleting the sanitation in an improper way, causing damage to the sewage system.
Among the types of waste removed by preventive and corrective maintenance, the
following wastes were highlighted: sand, bush and grease. Similarly, other irregularities
were observed by the water-sanitation inspection team, such as: gas discharger and
the sand and oil separator system. Finally, through all the information made and
highlighted, it was possible to verify the importance of the services rendered by the
maintenance and inspection teams of the sanitary sewage system of the Distrito
Federal since they allow the collection network to continue functioning satisfactorily,

despite the great quantity of tailings deposited by the population.

Keyword: Preventive and Corrective Maintenance. Water and Sanitation Inspection.
System of Sanitary Exhaustion. Methods of Surveillance of Sewage. Sewer collection
network.
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1 INTRODUCAO

A importancia da prevencdo de residuos inadequados na rede coletora de
esgoto resulta na precaucao dos impactos que podem ser causados no tratamento,
como também na sua disposicéo final. Nesse sentido, a implantacédo do sistema de
esgotamento sanitario representa um avanco para a saude publica bem como para a
urbanizacdo de uma regido, ja que diversos fatores séo levados em conta para a sua

implantacéo e ao seu funcionamento.

Ao contrario do que muitos possam acreditar, mesmo em uma regido bem
estruturada, no que se refere ao sistema de esgoto instalado, podem ser encontrados
problemas quanto ao gerenciamento dos residuos indesejados na rede coletora.
Nesse aspecto, a prevencdo do lancamento de residuos e o seu direcionamento
adequado implicam na melhoria do escoamento natural do esgoto e, assim, O
tratamento podera ser conduzido de forma mais efetiva, podendo o corpo receptor

passar pelo processo de autodepuracédo sem problemas significativos.

Diante disso, o propésito deste trabalho foi pesquisar o quadro situacional da
rede coletora do Distrito Federal, especificamente aguela que conduz os esgotos para
as ETEs Norte e Sul. Logo, trata-se de um estudo de caso, desenvolvido por meio da
quantificacdo dos tipos de residuos, ndo permitidos, que podem ser encontrados,

causando interferéncia na eficiéncia do sistema como um todo.

O trabalho foi elaborado em varias etapas, apresentando na primeira o aparato
geral do sistema de esgotamento sanitario embasado por diversos autores. Além
disso, apresenta os tipos de redes coletoras de esgoto e aponta os tipos de materiais
utilizados. Ja na segunda etapa, esclarece-se sobre a importancia da operacao e
manutencdo da rede coletora de esgoto. Na terceira etapa, mostra-se os tipos de
residuos nao permitidos na coleta do esgoto. Ainda nessa parte, também apresenta-
se as consequéncias destas ocorréncias. Na quarta etapa, orienta-se sobre os
meétodos utilizados pela fiscalizagdo do esgotamento sanitario para encontrar
possiveis irregularidades na rede coletora de esgoto nas edificacdes. Na etapa
destinada a metodologia, apresenta-se os critérios adotados para a realizagdo do

estudo de caso. Por fim, nos resultados, apresentam-se os dados adquiridos junto a
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Companhia de Saneamento do Distrito Federal. Nessa etapa, retrata-se a analise dos
dados, bem como se esclarece, por meio de estatisticas, o quadro situacional da rede

coletora de esgotos das areas estudadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral analisar os aportes indevidos de

rejeitos na rede coletora de esgoto do Distrito Federal.
2.2 Objetivos Especificos

e Conhecer o sistema de esgoto sanitario do Distrito Federal.

e Apresentar os tipos de redes coletoras de esgoto utilizadas no Distrito

Federal.
e Descrever os materiais utilizados nas redes coletoras de esgoto.
e Identificar os problemas existentes na rede coletora de esgoto.

e Analisar e quantificar os problemas encontrados na rede coletora de esgoto.



20

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Visao Sobre o Sistema de Esgoto Sanitario no Brasil

Podemos conceituar o sistema de esgotamento sanitdrio como sendo
constituido de esgotos domésticos e industriais. Ora, em tese, 0 sistema de esgoto
sanitario serve para realizar o processo da coleta da agua utilizada e transformada
em esgoto, afastando da populacéo esses dejetos e concomitantemente, preservando
0 meio ambiente. Entdo, € preciso assumir que o sistema de esgotamento sanitario
tem "[...] uma oportunidade para dinamizar importantes setores industriais, além de
contribuir de forma decisiva com a erradicacao da pobreza e a melhoria da satude da
populacdo” (CNI, 2013, p. 27). Certamente se trata de 0 esgoto sanitario ser
processado, promovendo o desenvolvimento da destinagdo final da agua residual,
assim como o progresso da sociedade no que tange a saude e a estrutura

socioecondmica.

Como bem nos assegura Santos (2017), pode-se dizer que o sistema de
esgotamento sanitario é constituido pela coleta, tratamento e disposicdo final do
esgoto sanitario. Neste contexto, quanto aos tipos de sistemas existentes ha o
sistema unitario que constitui tanto o esgoto sanitario como aguas pluviais em uma
tubulacéo e, ainda o sistema separador absoluto, adotado no Brasil, que detém a

tubulacdo para o esgoto sanitario e 4guas pluviais de forma distinta (Figura 1).

Figura 1 — Demonstracao do sistema de esgoto separador absoluto.
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Fonte: (RECESA, 2008a, p. 29).



21

Constata-se que o papel fundamental de cada um destes sistemas € comportar
diferentes tipos de materiais em suas tubulacdes, de modo que a conduzir os

efluentes de forma satisfatéria.

Entretanto, afirma-se que o sistema de esgotamento sanitario € de suma
importancia, ainda assim, diante das diferentes caracteristicas de cada sistema,
precisam-se definir os tipos de elementos que estao sendo langcados na rede coletora,
para que se possa determinar suas particularidades, e assim estabelecer a

programacao até a disposicao final.

Diante desse aspecto, diversas regides nao apresentam coleta de esgoto
satisfatoria, o que indica lancamento de aguas pluviais e esgoto sanitario de forma
equivocada. Sob essa oOtica, o sistema utilizado, separador absoluto, foi constituido

com o propésito de garantir mais eficiéncia no tratamento de esgoto.

Consequentemente, a implantacdo de um sistema publico de abastecimento
de 4gua gera a necessidade de coleta, escoamento e disposicdo final das aguas

servidas, sendo esses aspectos fundamentais a toda comunidade civilizada.

Nas cidades beneficiadas por um sistema publico de abastecimento de agua
e ainda carentes de sistema de esgoto sanitario, as aguas servidas acabam
poluindo o solo, contaminando as aguas superficiais e freaticas e
frequentemente passam a escoar pelas valas e sarjetas, constituindo-se em
perigosos focos de disseminacdo de doengas. (AZEVEDO NETTO et al,
1998, p. 506).

Conforme explicado acima, a disposicdo final do esgoto sanitario deve se
complementar com os cuidados basicos, no que se refere a implantacdo do sistema
de coleta de esgoto, com o0 escoamento adequado dos residuos industriais e
domiciliares para cuidar da saude publica, e ainda, estruturar o possivel controle

destes efluentes em ndo ocorrer o despejo em locais improprios.

Azevedo Netto et al (1998) deixam claro que € indispensavel uma infraestrutura
adequada a uma sociedade civilizada, mas ha um fato que se sobrepde a isto, o
crescimento populacional. Esses aspectos requerem uma atencdo necessaria no
acompanhamento e no desenvolvimento do planejamento da coleta e do tratamento
do esgoto, tanto em regides carentes, como em outras que sofrem com um aumento

gradativo na populacéo.
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Espera-se, portanto, que o sistema de esgotamento sanitario deve abranger
toda a populacado. Caso contrario, pode provocar diversos fatores pertinentes ao mal
direcionamento dos efluentes. E importante considerar que o0 crescimento
populacional ndo apresenta proporcionalmente o mesmo crescimento que 0S
investimentos na implantacdo de esgoto porque ndo estdo tendo medidas cabiveis

por motivos de ma gestéo e planejamento.

Julga-se pertinente trazer & tona que muitas regibes apresentam acesso a
agua potavel, mas ha um fato que se sobrepde a isso, a falta de tratamento destes

efluentes gerados pela populagéo crescente.

A vista disso, o Brasil € um pais com profunda desigualdade social, que torna
um desafio as acbes de promocdo da saude. Infelizmente, ainda € precéario o

atendimento a populacdo por servicos de saneamento basico, especialmente o
esgotamento sanitario (RECESA, 2008b).

E sinal de que ha, enfim, uma particular atencéo para as regiées que ainda nao
apresentam uma estrutura apresentavel de saneamento basico no que se diz respeito
a agua e esgoto. Assim, quanto aos futuros investimentos no saneamento basico,
obtém-se particular relevancia o sistema de esgotamento sanitario para a melhoria e

o0 desenvolvimento da sociedade e o0 meio ambiente.

De acordo com IBGE (2010), a coleta e o tratamento do esgoto sao pontos
fundamentais para o esgotamento sanitario. Dessa maneira, no que tange as
Unidades Federativas uma pequena parte dos estados tem uma média entorno de
70% no tratamento do esgoto coletado; destacando entre eles os estados Sao Paulo,
Espirito Santo e o Distrito Federal que tem uma boa representatividade, pois tratam
todo o esgoto coletado. Em contrapartida, os estados Rondbnia, Acre, Amazonas,

Para e Maranh&o tém o tratamento do esgoto coletado bem abaixo de 50%.
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Entretanto, o atual quadro geral do saneamento basico quanto a qualidade e a
eficiéncia do esgotamento sanitario ndo esta sendo apresentada ainda de forma
satisfatoria. Por conseguinte, 0s avancos no pais quanto a coleta de esgoto néo
obtiveram melhorias significativas (Tabela 1).

Tabela 1 - Total de municipios com coleta e tratamento de esgoto segundo as
Grandes Regibes e as Unidades de Federacdo — 2008.

Municipios

Grand.es Regides e Percentual (%)

Unidades da Total Com tratamento de
Federacdo Com coleta de esgoto
esgoto

Brasil 5564 55 29
Norte 449 13 8
Rondonia 52 10 4
Acre 22 27 18
Amazonas 62 18 5
Roraima 15 40 13
Para 143 6 4
Amapa 16 31 13
Tocantins 139 13 11
Nordeste 1793 46 19
Maranhao 217 6 1
Piaui 223 4 2
Ceara 184 70 49
Rio Grande do Norte 167 35 23
Paraiba 223 73 20
Pernambuco 185 88 28
Alagoas 102 41 17
Sergipe 75 35 9
Bahia 417 51 20
Sudeste 1668 95 48
Minas Gerais 853 92 23
Espirito Santo 78 97 69
Rio de Janeiro 92 92 59
Sao Paulo 645 100 78
Sul ] 1188 40 24
Parana ) 399 42 41
Santa Catarina 293 35 16
Rio Grande do Sul 496 41 15
Centro-Oeste 466 28 25
Mato Groso do Sul 78 45 44
Mato Grosso 141 19 16
Goias 246 28 24
Distrito Federal 1 100 100

Fonte: IBGE (2008).

Pela Tabela 1, € possivel compreender que o saneamento basico é ainda um

grande desafio para o Brasil face aos problemas existentes.

O abastecimento de agua ndo se enquadra no mesmo cenario que a rede
coletora de esgoto. Segundo IBGE (2010) podemos compreender isso melhor
levando em consideracdo que tem-se a totalidade de abastecimento de &4gua ao
menos em um distrito, obtendo 99,4%. Em 2008, do total de 5564 municipios

existentes no pais, 33 municipios ndo possuiam rede geral.
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Percebe-se que a maioria dos municipios tem acesso a 4gua, porém nao tem
a mesma demanda para o0 esgoto tratado. Ainda que seja estabelecido pela Lei n°
11.445/2011 que é a Lei de Diretrizes Nacionais para o0 Saneamento Basico (LDSB)
que tem como principio fundamental: o abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidos realizados de forma

adequados a saude publica e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2007).

De acordo com o IBGE (2010), no Brasil, 0 saneamento ainda esta muito
aquém do ideal, principalmente em relacdo a coleta e ao tratamento do esgoto
sanitario. Embora o abastecimento de agua esteja presente em cerca de 99% dos
municipios brasileiros, indices bem inferiores caracterizam a coleta de esgoto
sanitario — em cerca de 55% dos municipios, e o tratamento de esgoto sanitario — em

apenas cerca de 28% dos municipios.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas ANA (2017), no Brasil, 43% da
populacdo possui esgoto coletado e 12% utilizam-se de fossa séptica (solucéo
individual), ou seja, 55% possuem tratamento considerado adequado; 18% tém seu
esgoto coletado e nao tratado, o que pode ser considerado como um atendimento
precério; e 27% nao possuem coleta e nem tratamento, isto €, sem atendimento por

servi¢o de coleta sanitario.

Diante dos dados apresentados pelo IBGE (2010) e pela ANA (2017) ainda h&a
muito por fazer quanto aos investimentos e solucdes para a melhoria socioecondémica
da populacéo através do saneamento basico, tanto no que se corresponde a coleta e
ao tratamento adequado do esgoto, assim como a melhoria da qualidade de 4gua em
certas regifes e, consequentemente, a melhoria da saude publica, do meio ambiente,

e dos recursos hidricos.

Mesmo diante deste quadro geral em que o Brasil retrata, € interessante
considerar que o Distrito Federal apresenta indices satisfatorios em relacdo ao
saneamento, pois comporta 100% da coleta do esgoto, assim como o tratamento
destes mesmos efluentes coletados. O que remete ao fato do DF poder prevenir o
despejo dos rejeitos no meio ambiente e corpos receptores de forma indevida, assim

como proporcionar melhorias a saude publica no que tange ao saneamento basico.
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No entanto, a situagcéo do esgotamento sanitario no Brasil estda caminhando em

passos curtos e, de forma geral, ainda ha situacdes preocupantes. Sendo assim:

As redes coletoras de esgotos alcancam 61,4% da populacdo urbana
brasileira, restando 65,1 milhdes de pessoas nas cidades do Pais que néo
dispdem de sistema coletivo para afastamento dos esgotos sanitarios. Nem
todo esgoto coletado é conduzido a uma estacdo de tratamento. A parcela
atendida com coleta e tratamento dos esgotos representa 42,6% da
populacédo urbana total. Desse modo, 96,7 milhdes de pessoas ndo dispbem
de tratamento coletivo de esgotos. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2017,
p. 30).

Em vista disso, com a melhoria nos investimentos em areas carentes de um
sistema de esgoto, ou até mesmo mantendo os cuidados nos sistemas ja existentes,
previne-se que o0s residuos escoem para o destino inadequado. Portanto, é

importante considerar que:

Os efluentes gerados tanto pela atividade humana (esgotos doméstico), nas
suas mais variadas formas, quanto pelos processos industriais (esgotos
industriais), ttm o poder de deteriorar a qualidade dos corpos d'4dgua
receptores. Tais efluentes podem conter elevado teor de material organico,
além de outros compostos que servem de nutrientes para o crescimento de
micro-organismos. Tais nutrientes, a exemplo de nitrogénio e fésforo, sao
muitas vezes capazes de ocasionar efeito poluidor, devendo, portanto, ser
levados em consideragdo quando se realiza o tratamento de &guas
residuarias que contenham altos teores desses nutrientes. (DEZOTTI, 2008,
p. 53).

Ainda segundo Dezzotti (2008), o que importa, portanto, é direcionar os rejeitos
originados pela populacéo para o seu lugar adequado, para que seja tratado de forma
satisfatoria. Essa, porém, é uma tarefa que necessita de conscientizacdo ambiental

como também a expansao e a preservacao do saneamento basico.

Como tentativa de melhorar essa situacdo, sdo necessarias inspecdes para
gue possam manter a manutencdo como também encontrar possiveis langamentos
indevidos que causam problemas no esgotamento sanitario. Tais inspecdes tém a
finalidade de garantir o funcionamento da rede como também direcionar os efluentes
apropriados para o seu destino final, garantindo a estabilidade dos corpos receptores

e a preservacao do meio ambiente.

Vé-se, pois, que se 0s esgotos produzidos, caso ndo sejam conduzidos ao seu

fim pré-estabelecido, ter-se-a problemas com a poluicdo dos corpos receptores.
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Portanto, percebe-se a necessidade da populagéo obter as estruturas de saneamento
adequadas para afastar as possiveis doencas que se apresenta no esgoto langado

em locais indevidos.

Por todas essas razfes, devem-se constituir melhorias mais significativas
guanto a condicao que o Brasil se apresenta no que concerne a coleta do esgoto e, 0
tratamento dos despejos que podem causar danos ao meio ambiente. No que se
refere ao Distrito Federal, essa regido apresenta condi¢bes satisfatorias de
saneamento bésico, tanto em condi¢des de distribuicdo de 4gua potavel quanto em
coleta e tratamento do esgoto, logo, nesse caso, a atencdo deve ser voltada para uma

boa operacédo do sistema.
3.2. Tipos de redes coletoras de esgoto no Distrito Federal

A implantacdo de um sistema de abastecimento de agua em uma determinada
localidade gera também a necessidade de instalaces de coleta, de transporte e de
tratamento dos efluentes domésticos produzidos. Assim, para balancear os servi¢cos
de suprimento de agua e de cobertura sanitaria, recursos financeiros devem ser
desprendidos, j4 que o uso de sistemas convencionais de coleta e transporte de
esgoto sdo caros até mesmo para paises considerados desenvolvidos. Nos paises
em desenvolvimento, essa situacao € agravada e, tanto ampliacdes dos sistemas de
coleta e transporte de esgoto, como a instalacdo dos mesmos, esbarram na limitacéo
de recursos financeiros. Logo, sem a correta adequacao sanitaria, a populagéo fica

exposta aos danos provocados a sua saude e ao meio ambiente.

Segundo Bakalian et al. (1994), sistemas alternativos de coleta e de transporte
de esgoto sdo necessarios para atender a demanda da comunidade de baixa renda.
As mudancas dos padrbes dos sistemas convencionais para os alternativos devem
se basear em teoria hidraulica, avancos na tecnologia, experiéncias satisfatorias e

riscos aceitaveis.

De acordo com Tsutiya e Alem Sobrinho (2000), do total dos custos para coleta
e tratamento de esgoto domestico, 75% s&o gastos no sistema de coleta. Assim,
sistemas alternativos de baixo custo sdo vistos como economicamente atrativos,

principalmente, em regides mais carentes.
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Dentre os sistemas alternativos, Tsutyia e Alem Sobrinho (2000) destacam as

seguintes tecnologias:
a) Sistema condominial de esgoto;
b) Rede de transporte de esgoto decantado;
c) Rede pressurizada e a vacuo; e

d) Rede coletora de baixa declividade com a utilizacao do dispositivo gerador
de descarga.

Neste trabalho, serd dado prioridade ao estudo do sistema convencional e
condominial de esgoto, pois sdo as tecnologias utilizadas pela Companhia de

Saneamento do Distrito Federal.

3.2.1 Sistema Convencional de Esgoto

O sistema de esgotamento sanitario € subdivido em partes constituidas por
suas particularidades e capacidades funcionais. Portanto, é importante considerar
gue esses elementos servem para auxiliar no direcionamento dos rejeitos produzidos

pelas industrias e domicilios para o seu tratamento.

Nesse sentido, os componentes que constituem o sistema de esgotamento
sanitario sdo as indicadas como: rede coletora, interceptores e emissarios, sifoes
invertidos e passagens forcadas, estacfes elevatérias de esgoto (EEE), estacdo de

tratamento de esgoto (ETE) e o corpo receptor.

De acordo com a FUNASA (2015), Nuvolari (2011), Tsutiya e Alem Sobrinho

(1999) seréo descritas a seguir cada uma delas:

3.2.1.1 rede coletora de esgoto

E estruturada e apresentada como tubulacbes associadas para conduzir e
direcionar os esgotos prediais ao seu destino final adequado atraves de ligacdes

prediais, coletor secundario e seus 0rgaos acessorios.

O sistema de esgoto predial € interligado pela rede coletora por uma tubulagéo
denominada coletor predial. Quanto aos conceitos que circundam o sistema de esgoto

predial é importante ressaltar que:
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Ligacdo Predial: é constituida pelo sistema de esgoto predial por estar

interligada pela rede coletora por uma tubulacédo denominada coletor predial.

Coletor Predial: sdo canaliza¢cGes que direcionam o esgoto predial até o coletor
de esgoto compreendido como uma Unica tubulagéo interligando ao coletor de
esgoto.

Coletor de esgoto ou Coletor Secundario: € determinado como encanacdes de
esgoto que concebe a contribuicdo dos coletores prediais em qualquer ponto
no decorrer do seu comprimento, contribui também o coletor tronco.

Coletor principal ou Coletor Tronco: é caracterizado como um coletor de esgoto
principal, portando o maior didmetro de uma mesma bacia, recebendo,
meramente, a contribuicdo de diversos coletores de esgoto e direcionando 0s
rejeitos a um interceptor ou emissario.

Orgdos acessorios: pode-se afirmar que, em razdo de fatores de
desenvolvimento dos meios de implantacdo e direcionamento do esgoto, além
das técnicas de manutencéo e fiscalizacdo foram modificadas as formas de
acesso trazendo melhorias para a inspecdo do esgoto sanitario. Devido aos
problemas encontrados na rede por substancias indevidas (pequenas parcelas
de substancias organicas e inorganicas), e pela baixa declividade da tubulagéo
causando entupimentos. Pode-se dizer que isso afeta o percurso do esgoto
coletado. Este fato implica na utilizacdo dos acessoérios que, possam atraves
deles, ter acesso tanto para inspecao quanto para a desobstrucdo da rede.
Nessa situacdo apresenta-se a seguir 0s 6rgaos acessorios:
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a) Terminal de limpeza (TL): dispositivo que substitui o pogo de visita permitindo
apenas a aplicacdo de instrumentos de desobstrucdo e limpeza da rede. A

Figura 2 demonstra as caracteristicas do TL.

Figura 2 — Terminal de Limpeza.
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Fonte: FUNASA (2015).

b) Terminal de inspecao e limpeza (TIL) ou Poco de inspecéao (PI): este dispositivo
nao é visitavel, porém permite a inspecao visual, limpeza e desobstrucdo da
rede, substituindo, o poco de visita a profundidades que chegam no maximo a

3 m. Pode-se verificar pela Figura 3 a sua esquematizacao.

Figura 3 — Tubo de Inspecéo e Limpeza.

Fonte: Rodrigues (2006).
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c) Caixa de passagem: sdo utilizadas a um uso muito restrito como mudancas de
direcOes de tubulacbes, bem como a mudanca da declividade da rede. Verifica-

se a caixa de passagem através do detalhamento a seguir pela Figura 4 :

Figura 4 — Caixa de Passagem.
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Fonte: FUNASA (2015).

d) Poco de visita (PV): “[...] Camara visitavel através de abertura existente em sua
parte superior, destinada a execucdo de trabalhos de manutencao”.
(AZEVEDO NETTO et al, 1998, p. 508). Demonstra-se o PV ilustrado na Figura
5.

Figura 5 — Pogo de Visita.

Fonte: Rodrigues (2006).
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e) Tubo de queda (TQ): “[...] dispositivo instalado no PV de modo a permitir que
o trecho de coletor a montante desague no fundo do poco”. (FUNASA, 2015,

p. 217). A Figura 6 indica o detalhamento do TQ conforme a seguir:

Figura 6 — PV equipado com tubo de queda.

TAMPA DO PV EM
FERRO FUNDIDD

A

e ke et
= e, g -
" 2 e

i
i
=
o —
= (F1]
4 =
i =
. =< g = —
: [ CaLuA- 4
| | P PR ke T TN HEY st

Py EQUIPADD COM TUBO DE QUEDA

Fonte: FUNASA (2015).

3.2.1.2 interceptores e emissarios

O interceptor tem a funcédo de receber e transportar o esgoto sanitario dos
coletores secundarios, em pontos determinados, através dos PV’s e jamais deve
receber efluentes ao longo do seu trecho por coletor predial. A sua finalidade é reunir
e direcionar os efluentes de coletores a um ponto de concentracdo, prevenindo
descargas diretas indevidas nos corpos de agua, além disso amortecer as vazées

maximas.

No que se refere ao emissario, tem a caracteristica de ser uma tubulagcdo que
recebera, unicamente, os efluentes ao seu montante, isto €, ndo havera contribuicbes
de esgoto em marcha. Pode ser atribuido, também, como sendo uma aplicacéo a sua
utilizacdo em Estacdes Elevatorias de Esgotos (EEE) ou a interligacdo de dois pontos
de concentragao de efluentes de coletores de esgoto. Ou ainda, como sendo 0 meio

de transportar os efluentes de uma estacéo de tratamento do esgoto.
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3.2.1.3 sifées invertidos e passagens forcadas

Pode ser definido como sendo um meio de transposi¢cdo dos efluentes de
esgoto através de: obstaculos, depressdes do terreno ou cursos d’agua, rebaixos

(sifdes) ou sem rebaixamento (passagens for¢cadas) (Figura 7).

Figura 7 — Siféo Invertido.
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Fonte: Rodrigues (2006).

3.2.1.4 estacOes elevatorias de esgoto (EEE)

Sao utilizados para transportar o esgoto de um nivel inferior a uma cota
superior. Diante disso, as suas aplicacfes sdo importantes em diversos cenarios,
como: na coleta, em terrenos muitos ingremes em relacdo ao ponto de lancamento
do esgoto; na rede coletora, quando a tubulacdo atinge cotas antieconémicas para
coletores de esgoto; no transporte, quando o0 esgoto esta em um ponto de
concentracdo e sera lancado a um Unico ponto de langamento como a estacao de
tratamento de esgoto; e por fim, no lancamento do esgoto para alcangcar 0 mesmo
nivel da implantacéo da ETE.

3.2.1.5 estacgéo de tratamento de esgoto (ETE)

Séo diversas instalagbes destinadas ao tratamento de todos os efluentes

coletados e concentrados na ETE que pode ser demonstrado na Figura 8.
3.2.1.6 corpo receptor

O Corpo de agua ou o solo que recebera o produto do tratamento do esgoto
(Figura 8).
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A Figura 8, a seguir, representara a ilustragdo destas partes constituintes do

sistema de esgotamento sanitario.

Figura 8 — Sistema de Esgotamento Sanitario.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2009).

3.2.2. SISTEMA CONDOMINIAL

O sistema condominial de esgoto (SCE) foi desenvolvido e aperfeicoado como
tecnologia para coleta de esgoto doméstico no inicio da década de 80 (LOBO, 2003).
Sua conceituacdo inicial veio da observacdo de uma pratica comum nas cidades
brasileiras, adotada por grupos de moradores que, para afastar o esgoto de suas
casas, costumavam improvisar uma rede comum a todos. Essa rede, que passava
pelas propriedades, buscava um tracado mais econdmico levando em conta o

interesse dos moradores.

Diante desse aspecto, a premissa fundamental do SCE é a participacdo da
populacdo nas diversas etapas do projeto, envolvendo desde a escolha do local de
passagem das tubulacdes e a participacdo nos custos do sistema, até a participacdo
em sua instalacdo e manutencdo. Atualmente, a comunidade podera ter diferentes
opcOes de participacao no sistema, que estarao relacionadas ao custo do servico e a

predisposicdo da mesma em contribuir com a implantacéo do sistema.

Nesse contexto, pode-se dizer que o SCE se caracteriza por receber o esgoto
gerado em um conjunto de casas interligadas, assim como acontece com 0S
apartamentos interligados de um edificio. Nesses ramais interligados, chamados de
ramais condominiais, sdo usados tubos de baixo diametro, que sao enterrados a

pequenas profundidades. O tragado do ramal passa entre 0s quintais no interior dos
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lotes e, ou, perto das calcadas. O tracado deve ser racional e eficiente, ou seja, deve
ter maior relacdo beneficio/custo quanto a seguranca e ao alcance social (TSUTYIA
e ALEM SOBRINHO, 2000).

Cada bloco condominial formado descarrega seu esgoto em tubulacbes da
rede principal de maior didmetro, ou na rede de um sistema convencional para
posterior encaminhamento e tratamento do esgoto coletado. A Figura 9 apresenta o
esquema de um sistema condominial de esgoto tipico, ao lado de um sistema

convencional.

Figura 9 - Representacdo esquemética de um sistema condominial de esgoto, ao lado de um sistema
convencional.

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA CONDOMINIAL
Ramal Ramal Ramal
+—0 O '®) Jardim Fundo de Lote Passeio
a . ° & » P ° o Y
2 L v [ J L . ] ® . i
. . *l e ] L "\\. . .
* . * | e ) L I/ o ® b
* . * | . 3 r ¢ . .
8—( ) ( O O
+—O O <+
—®— Ramal condominial ou ramal de ligacao
—O— Rede publica
<4— Sentido do fluxo

Fonte: Alem Sobrinho et al. (2007).

Como pode ser observado na Figura 9, ha uma reducdo no numero de ligacdes
na rede principal e uma sensivel diminuicdo de comprimento da rede publica no SCE,

0 que contribui para a diminuicdo dos custos do sistema.

Para o dimensionamento do SCE devem ser usados 0S mesmos critérios
adotados para o sistema convencional. Porém, alguns critérios adicionais devem ser
seguidos, principalmente quando as alteracdes reivindicadas pela comunidade fazem
que os calculos hidraulicos convencionais dos ramais ndo facam sentido. Esses

critérios adicionais variam entre autores que estudaram a aplicacdo do sistema
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condominial de esgoto. Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) fazem as seguintes

consideracoes:

e Diametro de ligacdo ao ramal condominial: 200 mm, com declividade minima de
1%;

e Diametro minimo do ramal condominial: 100 mm, com declividade minima de
0,006 m/m;

e Utilizacao das caixas de inspecéo no interior das quadras, com recobrimento

minimo de 0,30 m.

Para Mara (2002) a declividade deve basear-se na tensdo trativa minima que
garanta velocidade de autolimpeza no tubo. Assim, a declividade devera ser, no

minimo, 0,004 m/m se o diametro for de 100 mm.

Considerando o aspecto da tensdo trativa, Mara e Guimardes (1999)
construiram os Quadros 1 e 2. O Quadro 1 apresenta diametro minimo determinado
em funcdo do nimero de domicilios para paises em desenvolvimento e o Quadro 2
para paises industrializados (paises desenvolvidos). De fato, a diferenca entre essas
duas situacbes esta fundamentada no consumo de agua, que € maior nos paises

desenvolvidos.

Tabela 2 - Niumero de domicilios atendidos por um sistema simplificado de esgotamento sanitario para
paises em desenvolvimento.

. Numero méaximo de domicilios
Diametro (mm) _
servidos
100 234
150 565
225 1360
300 2536

Fonte: (MARA e GUIMARAES, 1999).



36

Tabela 3 - Nimero de domicilios atendidos por um sistema simplificado de esgotamento para paises
desenvolvidos.

, Numero maximo de domicilios
Diametro (mm) ]
recebidos
100 56
150 136
225 328
300 612

Fonte: (MARA e GUIMARAES, 1999).

Contudo, o sistema condominial de esgoto tem limitacdo. Mara (2002) destaca
gue a principal limitacdo do SCE é que a comunidade deve aceitar a responsabilidade
pela operagéo e pela manutencgéo do sistema. Diante do exposto, a comunidade deve
promover a limpeza dos ramais condominiais quando necessario. O papel das
autoridades (companhias responsaveis pelo sistema) limitar-se-a em promover
inspecdes regulares na tubulagcéo principal, manutencédo das estacdes elevatorios e
operacdo do sistema de tratamento. Dentre os aspectos citados, o fato do SCE
apresentar menores custos de implantacdo, € o sistema de esgotamento sanitario

mais utilizados nas principais capitais brasileiras, incluindo o Distrito Federal.

3.1.2 Materiais Utilizados nas Redes Coletora de Esgoto

Os materiais mais utilizados na implantacédo do sistema de esgoto sanitario e
gue possuem mais influéncia neste ramo sao os tubos ceramicos, concreto, PVC,
PEAD’s, ferro fundido e ago. Alguns materiais ja estdo deixando de ser utilizados, por
exemplo, os tubos ceramicos por apresentar melhorias e longevidade dos materiais

que estdo sendo implantados ultimamente.

Considerando estes materiais apresentados, deve-se estudar alguns fatores
para determinar a melhor opgéo dentro dos critérios do projeto de implantacdo da
rede de esgoto. Segundo BEVILACQUA (2006), os critérios que abrangem os

aspectos da escolha do tipo do material séo:

e Caracteristica do tipo de substancias do esgoto sanitario;

e Resisténcia a abrasdo e ataque quimico;
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e Resisténcia a cargas externas;

¢ Facilidade de transporte das tubulacdes ao local de implantacéo;
¢ Disponibilidades de diametros comerciais necessarios;

e Custo do material,

e Custo de assentamento;

e Custo do transporte;

e Métodos utilizados na construcao;

e Condicoes locais.

Para RECESA (2008a), os principais fatores que devem ser levados em

consideracao quanto a escolha do material utilizado s&o:

e Caracteristica do solo;
e Caracteristica do esgoto;
e Métodos utilizados na construcao;

e Esforcos as quais estara sujeita a tubulagéo (resisténcias a cargas externas,

resisténcia a abraséo e ao ataque quimico);
e Diametros disponiveis no mercado;
e Custo (material, transporte e assentamento).

Os principais tipos de tubulacdes de esgoto sanitario serdo apresentados a

seqguir:
a) Tubo Ceramico

Segundo RECESA (2008a) e Tsutiya e Alem Sobrinho (1999) o tubo ceramico
tem resisténcia a ataques agressivos, exceto acido sulfdrico, e gases existentes no
esgoto, contudo, como ponto negativo apresenta maior facilidade de quebra. Em sua

implantacdo € necessario afirmar que o mercado apresenta trés formas de jungdes
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para tubulacbes deste material: juntas de argamassa de cimento e areia, juntas

compostas de betume e junta elastica.

Os diametros usualmente utilizados séo: tipo ponta e bolsa de 75, 100 ,150,
200, 250, 300, 350, 375, 400, 450, 500 e 600 mm, e comprimento nominal de 600,
800, 1.000, 1.250, 1.500 e 2000 mm. Observa-se como 0 material se apresenta

conforme a Figura 10.

Figura 10 — Tubo Ceramico.

Fonte: Ceramica Martins (2018).

b) Tubo de Concreto

As tubulacdes de concreto séo utilizadas quando as cargas externas oferecem
tensdes maiores que a capacidade do tubo ceramico permite. Esse material quando
utilizado deve passar por alguns ensaios, possibilitando julgar a capacidade de
exercer a sua funcionalidade em coletores principal, interceptores e emissarios. ...]
Todos os tubos de concreto devem ser submetidos, por amostragem, aos ensaios de
recebimento quanto a determinacdo da resisténcia diametral, verificacdo de
permeabilidade, estanqueidade, e indice de absor¢cédo de agua”. (TSUTYIA e ALEM
SOBRINHO, 1999, p. 113).

Outros cuidados no que tange a sua utilizacdo séo os tipos de materiais ou
substancias que percorrem na tubulacdo. O proprio concreto apresenta suas
resisténcias e fragilidades as substancias quimicas. Uma das substancias que pode
ocorrer problemas quanto a utilizacdo do concreto seria 0 acido sulfarico e suas
variacoes.

[...] Se o esgoto que for transportado possuir temperaturas acima dos valores
normais e altas taxas de concentragcao de matéria organica e sulfato, tem-se

a formagéo do gas sulfidrico. Este ataca a parte seca da tubulagao formando
o enxofre que, por sua vez, é utilizado por bactérias aerébias em seus
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processos respiratérios, tendo como consequéncia a producdo do acido
sulfdrico que ataca o cimento do concreto, originando, como subproduto,
sulfatos de célcio, ferro e aluminio. (RECESA, 2008a, p. 43).

Pode-se observar na Figura 11 os elementos contidos na tubulac&o, armadura

e concreto, conforme apresentado a seguir:

Figura 11 — Tubo de Concreto Armado.

Fonte: AECWEB (2018).

Os diametros usualmente utilizados séo: segundo Funasa (2015) e Recesa
(2008b), os tubos de concreto sdo usualmente implantados com a funcéo de
emissarios, interceptores e coletores principais. Para tubulacbes de concreto ndo
armado sdo utilizados para vazfes pequenas com diametros inferiores a 600mm.

Para tubulacdes de concreto armado séao aplicados diametros maiores que 400mm.

c) Tubo de PVC

O Poli cloreto de Vinila é o produto obtido através do petrdleo com adicfes de
polimeros especificos para esse tipo de empregabilidade do elemento. Este material
estd tomando o mercado pelas grandes funcionalidades existentes nas redes
coletoras de esgoto, assim como nos sistemas de esgotos prediais. Apresenta alta
resisténcia a corrosédo e sdo largamente utilizados em regiées que contém o lencol
freatico acima da cota do sistema de coleta de esgoto. Pode-se observar pela Figura

12 como se apresenta a tubulacao desse tipo de material.
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Figura 12 — Tubo de PVC.

Fonte: PVC Brasil (2010).

Os diametros usualmente utilizados séo: 100, 150, 200, 250, 300, 350 e 400
mm, obtendo a uniformidade de um mesmo comprimento de 6,0 m para todos os
diametros (TSUTYIA e ALEM SOBRINHO, 1999).

d) Tubos PEAD - Polietileno de Alta Densidade

O polietileno é um material derivado do petréleo obtido pela polimerizacdo do
etileno com catalizadores. Quando adicionado o polimero em baixa pressdao €
adquirido o PEAD. Este possui a funcionalidade no sistema de esgoto em coletores
principais e secundarios, como também em emissarios submarinos. Este material
apresenta muita empregabilidade no método ndo destrutivel de reconstituicdo e

implantacéo de redes de esgoto.

De acordo com Bevilacqua (2006), as principais empregabilidades deste
material se difere por apresentar: alta resisténcia ao impacto, maior flexibilidade, baixa
rugosidade, menor nimero de juntas, alta resisténcia a corrosao e agentes quimicos,

manuseio e instalacdo mais faceis e rapidos.

Os diametros usualmente utilizados sao: variados os diametros de 20mm a

1600mm, do tipo ponta/ponta. A Figura 13 demonstra como o material se configura.
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Figura 13 — Tubo PEAD.

Fonte: TRANSPOL — Industria e Comércio LTDA (2018).

e) Tubos de Ferro Fundido

Recesa (2008a) e Funasa (2015) afirmam que a sua utilizacdo é considerada
viavel para localidades onde apresentam caracteristicas pontuais que necessitam de
cautelas quanto a uma velocidade alta do escoamento na tubulacao, travessias, entre
outros. Ainda existem muitas tubulacdes implantadas com esse tipo de tubulacdo nas

redes coletoras de esgoto no Distrito Federal.

Conforme Tustiya e Alem Sobrinho (1999) afirmam que esse tipo de tubulacéo
tem muita utilidade em estacfes elevatérias de esgoto, e ainda sdo empregas em
travessias aéreas, passagem sob rios e locais onde demanda um material que
consiga suportar grandes cargas. No que compete ao seu ponto negativo, sdo 0s
acidos corrosivos que se encontram no esgoto e até mesmo em solos onde é

assentado a canalizacao.

Os didmetros comerciais encontrados sao 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400,
500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100 e 1200mm, obtendo 6 m de comprimento.

A seguir pode-se observar pela Figura 14 uma ilustracdo deste tipo de

tubulagéo.
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Figura 14 — Tubo de Ferro Fundido.

Fonte: FERPAC — Tubos e Conex®8es (2018).

f) Tubos de Aco

O emprego deste material em tubulacdes de coleta de esgoto se assemelha
muito ao ferro fundido, porém ele € apresentado para outras ocasifes quanto a
necessidade da finalidade de obter mais resisténcia quanto a determinadas

solicitacdes necessarias a coleta de esgoto.

Consoante ao que a Recesa (2008a) apresenta, este material evidencia grande
serventia em locais que apresentam carregamentos elevados, por exemplo, em
travessias com vaos largos, cruzamento subaquatico, material que demonstra pouco
peso proprio, muita resisténcia quanto a ruptura e, por fim, estanqueidade plena.

Pode-se compreender como o material se apresenta na Figura 15.

Figura 15 — Tubos de Aco.

Fonte: Apu@ — Industria, Comércio e Servicos Ltda (2018).
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Os diametros usualmente utilizados sdo: os tubos encontrados sao com ponta
e bolsa, contendo junta elastica e estédo disponibilizados com didmetros de 150, 200,
250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200mm. E ainda,

podem ser obtidos em aco soldado, sem costura, rebitado e corrugados.

3.2 A Importancia da Operagao e Manutencéo das Redes Coletoras de

Esgoto

O sistema de esgotamento sanitario tem sua funcionalidade integra de acordo
com o uso adequado das redes coletoras de esgoto. Nesse ponto sabe-se de
antemao que sao necessarios alguns critérios e cuidados para a mantenabilidade da
operacéo da rede de esgoto. Diante disso, considera-se importante a disponibilidade
de um sistema de operacdo e manutencdo das redes para que possam manter a
efetividade do sistema coletor de esgoto em seu constante funcionamento Recesa
(2008a).

Conceitua-se manutencdo como uma "Combinacédo de todas as a¢fes técnicas
e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual possa desempenhar uma fungcdo requerida"
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 6). A manutencio
se sucede de um conjunto de fatores que séo responsaveis por obstruir o escoamento
do esgoto ou o mau funcionamento dos sistemas coletores de esgoto. Sua
aplicabilidade se configura na prevencéo e remocao de residuos indevidos na rede,
limpeza em tubulacfes, reparacdo e conservacao das instalacbes de recalques e

demais sistemas que auxiliam no desempenho do sistema de esgoto.

Assim, pode-se conceituar a operacdo como uma "Combinacéo de todas as
acOes técnicas e administrativas destinadas a permitir que um item cumpra uma
funcdo requerida, reconhecendo-se a necessidade de adaptacdo na ocorréncia de
mudancas nas condicbes externas" (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1994, p. 2). A aplicabilidade das fun¢Bes operacionais é a coordenacgio

de servigos de acordo com os niveis de emergéncias.

Os servicos de manutencao trabalham com o propoésito de manter ou alinhar o
funcionamento adequado da rede. Estes servicos podem ser classificados como

manutenc¢ao preventiva e corretiva (SILVA, 2015).
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Soma-se a isso, fatores consideraveis, tais como, as manutengdes preventivas
qgue visam principalmente atuar em regides onde comumente ocorrem obstrucdes,
analisar a possibilidade de existirem ligacdes clandestinas ou infiltracbes na rede,
pela variagdo das caracteristicas do efluente ou a variagdo da vazdo e,
principalmente, conhecer o sistema de esgotamento sanitario globalmente para uma

melhor gestdo dos processos de operacao. (MIRANDA e AISSE, 2009).

E interessante dizer que a manutengéo corretiva € uma forma menos racional
e pouco eficiente de cuidar das redes coletoras de esgoto. Essa consideracédo é
justificada por que esse tipo de manutencéo reativa pode levar a um constante estado
de amenizar o problema. Diante disso, solucionar o problema seria 0
reestabelecimento do estado normal ou parcialmente normal da operacionalidade da
rede coletora. Somente quando a consequéncia do problema aparece, € que se busca
a solucédo parcial ou total para aquilo que causou a adversidade. Estas ocorréncias
nao permitem a paralisacao da operacdo, porém podem acarretar no decréscimo da
eficiéncia na execucao do servigo. Por todas estas razdes, para que possa finalizar o
servico efetivamente de forma antecipada, a manutencdo preventiva é o mais
apropriado para que ndo ocorra diversos fatores negativos, por exemplo, retrabalhos

desnecessarios (RECESA, 2008a).

Dessa maneira, com 0 comprometimento de se evitar sucessivas operacées
nao planejadas, por exemplo, desobstrucdo de rede e limpeza de tubulagdes,
destaca-se a importancia da manutencdo preventiva para manter a operacao do
sistema de acordo com as mesmas caracteristicas do planejamento e construcao das

redes.

Vé-se, entdo, que as ocorréncias sao registradas e pontuadas de acordo com
0s motivos das necessidades da manutencdo em cada ponto. Assim, é possivel fazer
o controle das operacdes e planejar o desenvolvimento dos trabalhos futuros para

sanar o problema ou amenizar as ocorréncias.

Logo, € certo que ha necessidade de um sistema operacional com a finalidade
de conquistar a efetividade dos servicos. E necessario esclarecer um fato que
compreende o motivo desta necessidade. O fato € que uma das causas das
ocorréncias das manutencdes sao as utilizacbes incorretas do sistema coletores de

esgoto pelos usudarios.
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De modo geral, a manutencao ocorre quando existe vazamentos nas redes de
agua ou esgoto. E importante considerar que a informacdo sobre a ocorréncia dos
vazamentos geralmente é originada da reclamacao por meio do cliente. Existe a maior
ocorréncia na manutencao corretiva para o sistema de esgotamento sanitario, ja que
além dos transtornos ao cliente ha o risco a saude e o impacto ao meio ambiente
(JUNIOR, 2008).

Como bem nos assegura Silva (2015), pode-se dizer que Vvarios residuos por
rejeitos encontrados na rede coletora de esgoto sao responsaveis pela obstrucdo de
redes, por exemplo, pedacos de madeira, areia, cascalho, gordura, além de outros
materiais inadequados. Neste contexto, as irregularidades podem advir por efeito do
abatimento das fundacg6es ou do proprio tubo, de rupturas de tubulagéo por efeito de
esforcos externos ndo previstos em projetos, ou pela acdo danosa, efeito abrasivo,
devido a alta velocidade de escoamento do esgoto sanitario misturado com areia e
pela agressividade do liquido transportado (efluentes industriais). O mais
preocupante, contudo, € a penetracao de raizes de arvores que entram na tubulacao
através de juntas defeituosas ou de trincas provocadas pelas mesmas raizes quando
se desenvolvem proximas ao tubo e, neles penetrando encontram ambiente propicio

ao seu desenvolvimento, tais como agua e matéria organica disponivel.

Assim, reveste-se de particular importancia a utilizacdo, pela equipe de
manutencgao, os trabalhos mecanizados de abertura e fechamento de valas, limpeza
de redes, a utilizacdo da pressdo da mangueira de dgua com jatos d"agua para
limpeza das tubulag@es, retroescavadeira, guinchos, caminhdes de succéo, cabos de
acos flexiveis auxiliares e varetas de acoplamento, cortadores de raizes, escovas de
aco, maquinas de desentupimento com eixo giratério, colheres e cacambas para

recolhimento dos materiais retirados.

Os gastos necessarios para realizarem varios servicos de correcdes séo
significativos quando se trata de um mesmo problema em um mesmo ponto critico.
Desse modo, salienta-se a importancia da manutencéo preventiva, uma vez que esse
servico minimiza os custos, assim como transparece a eficiéncia e a qualidade dos

servigos prestados.

Conforme Silva (2015), as ferramentas mecanizadas auxiliam na operagao da

limpeza de redes e permitem o retorno do escoamento do esgoto concentrado. Estas
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ocorréncias podem ser minimizadas com o controle adequado das regides com mais
indicacdes de operacdes de lavagens de redes, por exemplo, indicando a fiscalizagao
do esgotamento sanitario para apurar 0s segmentos que acarretam nestas
negligéncias dos usuarios quanto ao uso inadequado das instalacdes

hidrossanitarias.

A fiscalizacdo e a manutengcdo devem agir em conjunto para auxiliar no
desenvolvimento da manutencédo das redes. Diante disso, vale considerar que a
fiscalizacdo necessita do auxilio dos equipamentos de manutencdo na limpeza das
redes para possiveis inspecdes visuais em lugares sem acesso, devido ao
entupimento das redes. Além do mais, a fiscalizacdo pode determinar a precisdo de
varios problemas futuros iminentes. Espera-se, portanto, que pelas fiscaliza¢des dos
imoveis coordenados com a equipe de operacdo e manutencdo, possam-se
proporcionar a prevencdo de problemas maiores. A integracdo da equipe de
manutencdao e fiscalizacdo é importante, a fim de que se tenha um maior controle de
qualidade dos servicos prestados, por exemplo, uma inspec¢ao visual auxiliada com

video inspecéo.

O fator que correlaciona a eficiéncia da operacdo e manutencao das redes de
esgoto é a forma que sdo solucionados os problemas com medidas preventivas.

Sendo assim:

O desempenho operacional do sistema de esgotos sanitarios esta
correlacionado com a sistematica e a eficiéncia da manutencgéo, por isso, é
necessario a adocdo das manutencdes corretivas, preventivas e
emergenciais, dando énfase as manutencdes preventivas, que utilizada com
recursos humanos, equipamentos especiais e profissionalismo, diminuira
significativamente as  manutencbes emergenciais e  corretivas.
Com a adocéo de inspecdes de rotina nos pontos de entupimento de esgotos,
denominados “PONTOS CRITICOS”, sobretudo, do aumento de redes de
esgotos hidrojateadas e da implantacao dos procedimentos de manutencao,
as manutencdes nas redes de esgotos serdo reduzidas, além da diminui¢éo
dos custos operacionais e da garantia da satisfacdo dos usuérios do sistema
e da preservacdo do meio ambiente, bem como da garantia de resultados
eficazes (SILVA, 2015, p. 10).

Para que haja eficiéncia no funcionamento do sistema de coleta dos efluentes,
s&80 necessarios investimentos em manutencado preventiva, com aquisicdo de novos
equipamentos para limpeza das tubulacdes, assim como a utilizacdo de novas
tecnologias que venham favorecer a reducdo de extravasamentos de esgotos nos
mananciais (SILVA, 2013).
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A sequir serédo apresentados alguns usos das tecnologias que se utilizam para

a operacao das redes coletoras de esgoto, segundo Silva (2013).
3.2.1 Hidrojateamento

A utilizacao do hidrojateamento consiste na desobstrucéo e limpeza de ramais
prediais e coletoras de esgoto sanitario por meio de jato d’agua de alta pressao.
(Figura 16).

Figura 16 — Hidrojateamento na rede.

Fonte: PANPF (2018).

3.2.2 Limpa Fossa

E composto por um sistema de succ¢ao utilizado para a limpeza de fossas
e subsolos, bem como para operacdes de retirada de cascalho no interior de esgotos.

Normalmente é feito o uso de caminhes limpa fossa (Figura 17).

Figura 17 — Caminh&o Limpafossa.

Fonte: EURO-VAC (2018).
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3.2.3 Sistema de Inspecao Video Robotizada

Conforme Silva (2013), a tecnologia utilizada € de origem francesa com
adaptacdes para as condicdes fisicas do sistema de esgotamento sanitario adotado
pelo Brasil. Este sistema tem 0 objetivo de apresentar a real situacdo estrutural e
operacional das redes inspecionadas através de imagens capturadas e registradas
por um robd, isto é, favorece a identificacdo dos problemas e anomalias, bem como

determina a metragem exata dos danos no interior das tubulacdes (Figura 18).

Figura 18 — Filmagem robotizada.

Fonte: PANPF (2018).

Silva (2015) deixa claro a relevancia da manutencdo para 0s usuarios quanto
a prestacao de servicos. Esse é o motivo pelo qual vale destacar a importancia da
fiscalizacdo das instalacoes de esgoto para que possam constituir a integridade das
equipes para combater os indicios que podem causar retrabalhos futuros, bem como
sanar o encaminhamento de equipes e maquinarios para limpezas de redes
constituindo-se em mais gastos. E ainda, efetuar servi¢os totalmente qualificados e

efetivos para a populagéo, preservando o meio ambiente.

Em poucas palavras, a operacédo e manutencédo das redes sao a representacao
constituida das responsabilidades pelo desempenho adequado das correcdes e o

escoamento adequado do esgoto.
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3.3 Conhecendo os Problemas Encontrados na Rede Coletora de

Esgoto

O Sistema de Esgotamento Sanitario se constitui em uma aplicagdo para o
afastamento de materiais e substancias prejudiciais para a populacdo e, acrescenta-
se a isto a preservacdo do meio ambiente no que se refere a poluicdo da agua e do

solo.

Em paralelo, um dos fatores que provoca a ocorréncia dos problemas
encontrados nas redes coletoras de esgoto pelas equipes da manutencdo e
fiscalizacdo de esgoto é a necessidade do aumento na conscientizacdo da populacao
quanto ao correto uso da rede coletora de esgoto. Esse € um dos desafios para as
empresas prestadoras de servicos por que é uma questdo socioambiental. Alguns
materiais improprios sao introduzidos na rede e dificultam a operacionalidade do

sistema de esgoto.

Pode-se relatar que nos servicos de manutencdo preventiva ou corretiva, o
operador é responséavel pela equipe que deve discriminar os tipos de residuos
encontrados, para facilitar as acbes de gestdo por bacias de esgotamento. Os
materiais mais frequentemente encontrados nas redes de esgotamentos sanitario
sdo: raizes, graxas e gorduras, areia, restos de construcdes e lixo. (MIRANDA e
AISSE, 2009).

Conforme Miranda e Aisse (2009) citam como medida preventiva, a retirada de
arvores préximas as tubulacdes, para reduzir a possibilidade das raizes adentrarem
nas juntas das tubulacfes ou entre a tubulagcéo e o PV. A reducéo de 6leos e graxas
podem ser alcangcadas com a obrigacdo do uso da caixa de gordura na rede interna
da edificacdo, antes de interligar o sistema de esgotamento sanitario. A areia

encontrada na rede coletora de esgoto estad diretamente ligada a existéncia de

tubulag@es indevidas de aguas pluviais direcionadas a rede de esgoto.

O cuidado durante a execucdo da rede de esgoto evita a eventualidade de
ocorrer rupturas ou a existéncia de detritos dentro da tubulacdo. O servico de
educacao ambiental objetiva orientar os usuarios do sistema de esgoto sobre os tipos

de rejeitos que ndo devem ser direcionados para o0 esgotamento sanitario.
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Apresenta-se a seguir alguns problemas encontrados nas tubulacdes de

esgoto por aportes indevidos de rejeitos nas instalacdes do esgotamento sanitario.

3.3.1 Entupimento de Rede Roletora de Esgotos por Aporte Indevido de Residuos

Solidos

Os residuos improprios encontrados na rede séo devido a objetos lan¢gados em
descargas de vasos sanitérios, lancamento de materiais de constru¢bes em caixas de

inspec¢des, panos de cozinha, cabos de vassoura, entre outros materiais.

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 manutencédo (RECESA, 2008a, p. 51).

Quando o usuério solicita o desentupimento da tubulacdo, geralmente se
utilizam diversos métodos para que possam ocorrer a desobstrucdo. Utilizam-se

desde cabos flexiveis até, em ultimos casos o hidrojato.

3.3.2 Incrustagdes nas Tubulagbes de Esgoto

As incrustacdes recorrentes que sao encontradas sédo devido a gordura que
sofre 0 processo de solidificacdo e que ficam aderida a tubulacdo, obstruindo o
escoamento do esgoto. Este processo ocorre por um grande equivoco dos usuarios
na tentativa de desentupir a pia com soda caustica, transformando quimicamente a
gordura em uma composicdo empedrada que adere as paredes da tubulacéo,

causando a obstrucdo do escoamento do esgoto.

A gordura nédo deve ser lancada para a tubulacdo de esgoto. Isso ocorre ou
pela auséncia da caixa de gordura ou pela falta de manutencdo da mesma. A caixa
de gordura tem que ser limpa periodicamente para que n&do ocorra a passagem de

gordura para a rede coletora de esgoto.

3.3.3 Corrosao e Odor em Sistemas de Coleta e Transporte de Esgoto Sanitario

Alguns materiais encontrados no esgoto sao substancias que tem formacéo
em gas que, em concentracdo, podem causar maleficios aos trabalhadores, assim

como causar corrosdes em alguns tipos de tubulacdes.



51

As substancias responsaveis pela geracéo de odores ofensivos encontradas
em esgoto sanitario sdo, de modo geral, resultantes da decomposicéo
anaerébia de matéria organica contendo enxofre e nitrogénio e,
notadamente, pela redugdo de sulfatos a sulfetos, também em anaerobiose
(RECESA, 2008a, p. 55).

Tsutiya e Alem Sobrinho (1999) compreendem que os sistemas de coleta e
transporte de esgoto sanitario, particularmente aqueles de maior porte e localizados
em areas de temperaturas altas, apresentam um elevado potencial de formacéo de
produtos que sao passiveis de gerar odores ofensivos e corrosdo dos condutos de

esgotos quando estes sao cimento ou metalicos (aco ou ferro fundido).

O esgoto tem a tubulagcdo com escoamento livre mantendo a parte superior
liberada para que os gases possam dissipar pela tubulacdo sem que ocorra o
acumulo. Com o entupimento da tubulagédo ocorre o acumulo dos gases, podendo

causar consequéncias adversas.

Nas tubulagbes, adotam-se formas de ndo ocorrer esse acumulo prejudicial,
pois alguns gases encontrados, por exemplo, o &cido sulfidrico em contato com a

tubulacdo de concreto é totalmente corrosivo.

3.3.4 ldentificacbes de Ligacdes Clandestinas

Este problema ocorre devido a construcdes indevidas da interligacdo de aguas
pluviais na rede coletora de esgoto ou esgoto interligado em redes de drenagens de
aguas pluviais causando danos e contribuindo na poluicao da agua. Estas ocorréncias
sdo frequentes em construgdes ndo regulamentadas e trazem problemas tanto para

a operacdo do esgoto quanto para as aguas pluviais.

E preocupante, contudo, a entrada de éaguas pluviais nas redes de
esgotamento, dado que prejudica a eficiéncia do sistema de tratamento do esgoto na
ETE. Os problemas do escoamento podem acarretar remansos nas redes de esgoto,
extravasando nos PVs ou nos pontos de coletas de esgotos das diferentes
economias, acarretando em problemas ambientais, de salde publica e na imagem da
empresa. (MIRANDA e AISSE, 2009).

De acordo com Nuvolari (2011), as ligacdes de aguas pluviais as redes de
esgoto ocorrem com alguma frequéncia em imdveis residenciais por iniciativa

imprépria de construtores leigos, encanadores ou curiosos, sobretudo quando essas
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ligagbes trazem maiores facilidades ou maior economia para as suas empreitadas.
Por essas ligacdes, sdo encaminhadas para o coletor sanitario as aguas pluviais
coletadas em telhados, quintais, pordes, patios e terracos, inclusive de &aguas

subterraneas que surgem nos lotes urbanos

Portanto, se ndo houver a fiscalizacao ou controle, pode-se obter a contribuicdo
da agua de chuva causando transbordamentos de esgotos pelos PVs, além disso
causara o aumento da vazao do esgoto, 0 que prejudicara o tratamento do esgoto nas
ETEs.

3.4 O Papel da Fiscalizagado das Redes Coletoras de Esgoto

Segundo PANPF (2018), o procedimento de fiscalizacdo da rede coletora de
esgoto, no ambito da CAESB, da-se de forma continua. Isso significa que ndo ha
distingdo quanto a escolha do local da fiscalizagdo. Assim, sdo realizados os

seguintes procedimentos durante essa etapa:

3.4.1 Inspecéo Visual

Consiste na identificacdo e avaliacdo dos sistemas de captacao de efluentes a

olho nu. Pode-se observar pela Figura 19 onde esta direcionado o esgoto.

Figura 19 — Inspecéo visual.

Fonte: PANPF (2018).
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3.4.2 Inspecéo Visual com Corante

E realizada com a insercdo de agua pigmentada nas instalacbes
hidrossanitérias para a verificacdo do trajeto realizado dos efluentes, identificando
com precisao o local do langamento do esgoto e de aguas pluviais. Observa-se pela

Figura 20 a sua utilizagé&o.

Figura 20 — Inspecéo visual com corante.

Fonte: PANPF (2018).

De formal geral, os itens a serem inspecionados sdo caixas de inspecoes,
caixas de gordura, rede coletora de esgoto, caixas desconectora de gases. Além
disso, o sistema separador de areia e 6leo destinados a locais que trabalham com
manutencdo de automoéveis, manutencgdo de bicicletas, lava a jato, entre outras areas

afins.
De forma a ser compreensivel o sistema dos tipos de caixas citadas acima, a
seguir sera permitido ilustrar pelas Figuras 21:

Figura 21 — Caixa de gordura simples e rede coletora de
esgoto.

X

esquema de funcionamento

tampdo

chegada f:
do esgotol ; | | para a rede
piblica »

Fonte: PANPF (2018).
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Para que néo exista indeterminacdes durante o procedimento da inspecéao,

sugere-se as cores especificas para cada local das vistorias comuns sendo estas:

e Vermelho: lavatorios e vasos sanitarios;
e Verde: pias de cozinhas;
e Azul: tanques de lavar roupa;

e Amarelo: aguas pluviais.

Os fatos mais comuns que exigem a utilizacdo do corante sdo: instalacao
irregular de fossa, obstrucéo das tubulacfes e/ou caixas de inspecao, o uso de ralo
sifonado no sistema de agua pluvial sendo irregular este tipo de ligacao, entre outros.

Observa-se os modelos dessas instalagées pela Figura 22.

Figura 22 — Caixa de inspec¢éo e Caixa
desconectora de gases.

Fonte: PANPF (2018).
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3.4.3 Teste de Fumaca

Este teste destaca-se por atingir varias quadras em um Unico instante,
mostrando-se eficiente em relacdo ao tempo e a facilidade de ser identificada as
irregularidades, possivelmente, ocultas. Devido a fumaca lancada na rede, € capaz
de identificar sistemas de drenagem pluvial interligados ao sistema de esgotamento

sanitario e a localizacdo de danos no ramal predial e na rede coletora de esgoto.

Em virtude das irregularidades que tornam ineficaz a identificacdo por meio da
fumaca, faz-se necessario o auxilio do corante que sera aplicado em casos duvidosos.
Por maior que seja a funcionalidade do teste de fumaca, alguns casos sao
necessarios a realizacdo de métodos mesclados como o uso do corante e a fumaca,
em razao da fumaca ndo conseguir atingir a superficie impossibilitando o registro
fotogréfico, ou até mesmo dificultando a orientacdo ao indicar a irregularidade

identificada.

Para dar-se inicio ao teste, necessita-se de um preparo técnico. Desse modo,
faz-se um mapeamento da area que € realizado com o cadastro do projeto da rede
local. Outrossim, verificam-se todos os PVs analisando o fluxo e os pontos possiveis
para acoplar o insuflador de fumaca. Contudo, o teste deve ser realizado, apenas,
com a rede coletora de esgoto desobstruida e limpa. De acordo com a area que sera
efetuado o teste, deve-se fazer um chamado para a equipe de manutencéo permitir o

fluxo do esgoto corretamente.

Como este teste necessita do emprego da fumaca como tecnologia para
identificar as irregularidades deve ser comunicado para a populacdo da area a ser
inspecionada, como também para o Corpo de Bombeiros, Defesa Civil, Administracao
Regional e o Escritério Regional. Além de tudo, com antecedéncia de 48 (quarenta e

oito) horas para os 0rgaos publicos e para a populacéo 24 (vinte e quatro) horas.

Priorizam-se as orientagdes em casos de idosos e pessoas com enfermidades,
salientando quanto as caracteristicas da fumaca. Vale ressaltar que a fumaca ndo é

toxica e a CAESB assegura que ndo apresenta nenhum risco para a populacao.

Existem algumas excec¢des que ndo podem ser realizados este teste como em
areas de funcionamento permanente, como por exemplo: hospitais, hotéis,

rodoviarias, aeroportos, entre outros. Em areas de funcionamento publico o teste sera
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realizado apenas por motivos graves, em fins de semanas e feriados, através de
comunicado oficial e por meio do acompanhamento de pessoas responsaveis pelas

edificacbes, bem como o auxilio da equipe de manutencéo.

No cerne dessa questdo encontra-se o procedimento de insuflar fumaca por
intermédio do mecanismo do insuflador, considerado como um ventilador de poténcia,
responsavel por pressurizar a fumaga nas tubulagbes da rede coletora de esgoto

uniformemente (Figura 23).

Figura 23 — Insuflador.

Fonte: PANPF (2018).

Para dar inicio aos procedimentos deve testar o insuflador, anteriormente, bem
como verificar a disponibilidade de combustivel, éleo e fluido insuflador. Ademais,
estar com 0s equipamentos de protecdo individual, como por exemplo: 6culos de

protecdo, botina, cal¢a, protetor auricular, blusa, luvas e mascara.

Quanto ao fluido que é responsavel pela composicéo da fumaca a ser lancada
na rede, ndo necessita de transporte especial, nem contém contaminantes

atmosféricos. O fluido contém bicarbonato de petréleo.

Na execucao do procedimento do teste o Departamento de Transito do Distrito
Federal (DETRAN) acompanha dando suporte com a interdicdo dos pocos de visita

onde serdo instaladas as maquinas insufladoras de fumaca.

Finalmente, ao iniciar o teste séao verificadas irregularidades, além da devida

orientacdo do responsavel do sistema interno de esgoto, necessita-se que os fiscais



57

hidrossanitarios entreguem panfletos relativos, especificamente, a cada adversidade
encontrada, anexando-o a via do Termo de Ocorréncia de Irregularidades (TOI)

recebida pelo cliente.

Posteriormente, faz-se necessario a elaboracdo de um relatério com dados
estatisticos encontrados na sistematica (fiscalizacdo de varias residéncias em uma
mesma area), além de registro fotogréfico que enfatizam o endereco e todas as

etapas do teste de fumaca.

Assim sendo, esse relatorio, geralmente, é feito apenas em caso de clientes
especiais que a solicitacdo da vistoria € realizada com documentos oficiais
necessitando-se de respostas detalhadas com registros apurados. Consta-se no
corpo do relatorio: copia do auto de infracao, notificacdo, relatorio fotografico, ordem
de servigo; e caso necessario deve contar metodologias e embasamentos técnicos
utilizadas, bem como tudo o que for necessario para expressar de forma clara o

problema analisado em todo o andamento do processo.
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4. METODOLOGIA

Para a elaboragcdo deste trabalho, foram adotadas as seguintes etapas

metodoldgicas:

a) A primeira delas foi a pesquisa bibliografica e documental, por meio de revisdo
bibliografica acerca dos seguintes temas gerais: saneamento basico, legislacao
em saneamento basico, planos de saneamento basico, impactos a saude e ao
meio ambiente pela inadequacéo dos servigos de esgotamento sanitario.

b) A segunda etapa consistiu com o inicio da pesquisa quantitativa. Nesse caso,
foi solicitado a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB)
informacgdes sobre os servicos de manutencéo e fiscalizacdo da rede coletora de
esgoto. Com base nessas informacdes, foi feita uma andlise da situacéo da rede
coletora, procurando identificar quais os principais problemas, bem como os
principais materiais (objetos indevidos) retirados. As regides que abrangem este
estudo sao beneficiadas pelo tratamento de esgoto das Estacdes Sul e Norte. Com
isso, esta pesquisa foi direcionada para analisar quantitativamente a influéncia
desses rejeitos que sao direcionadas para estas ETEs. Em resumo, a Figura 24
mostra, de forma geral, as etapas de execuc¢éao do trabalho.

Figura 24 — Fluxograma de execucdo do trabalho.

Acompanhamento da Registro fotografico das
Consulta a literatura fiscalizagdo e manutengdo da etapas de manutengdo e de
pertinente para a elaboragao rede coletora de esgoto do fiscalizagdo da rede coletora
da revisao bibliografica. Distrito Federal, com visitas com as respectivas anotagoes
periddicas. sobre as praticas da CAESB.

Disponibilizagdo das

el Gl ER e, informagdes pela CAESB.

Fonte: autor.
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Foi realizada uma andlise quantitativa apresentando os tipos de residuos
encontrados pelas equipes de manutencdo, bem como as irregularidades
encontradas pela fiscalizacdo do esgoto.

Os dados foram oriundos das regides administrativas de Brasilia, Estrutural,
Lago Norte, Lago Norte/Taquari, Varjao, Candangolandia, Cruzeiro, Guaral e Il, Lago
Sul, Nucleo Bandeirante, Octogonal, St. Compl. Ind. e Abastecimento, Sudoeste. A

Figura 25 mostra as regi6es administrativas consideradas.

Figura 25 — Regides administrativas que direcionam o esgoto para as ETES
Sul e Norte.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Por meio das fiscalizagBes do esgotamento sanitério realizadas pela CAESB,
atraveés das inspecdes, sao apontados os problemas encontrados e lavrado um Termo
de Ocorréncia de Irregularidades (TOIl). Esse termo tem as informacgdes dos tipos de
irregularidades encontradas, como por exemplo, auséncia de caixa de gordura, falta
de manutencdo nas caixas de inspecdes, odor por falta de fecho hidrico do ralo
sifonado, entre outras irregularidades. Desse modo, pode-se quantificar cada tipo de
irregularidade encontrada, utilizando-se os métodos descritos no item 3.4 da revisédo

da literatura.

Contudo, no que tange a operacdo e manutencédo da rede coletora de esgoto,
as equipes efetuam as inspecodes e realizam os servicos de manutengdes preventivas
e corretivas. Durante a execucdo de desobstrucdo e limpeza da rede, séo

quantificados os tipos de materiais retirados.

As equipes de manutencdo e fiscalizacdo realizam os servicos de forma
integrada, na tentativa de melhorar a qualidade dos trabalhos, evitando, com isso, 0

retrabalho.

A vista disso, analisou-se separadamente as redes coletoras de esgotos que

estao diretamente relacionadas as ETEs Sul e Norte.

As regifes que representam a ETE Norte sdo: uma parte de Brasilia, Estrutural,
Lago Norte, Itaquari e Varjao. Essas regides foram contempladas com 663.775,83 m

de rede de esgoto, com 45.053 ligacOes prediais.

Por outro lado, a ETE Sul envolve as regibes administrativas a seguir: uma
parte de Brasilia, Candangolandia, Cruzeiro, Guara | e Il, Lago Sul, Nucleo
Bandeirante, St. Compl. Ind. e Abastecimento (SCIA), St. de Ind. e Abastecimento
(SIA) e Sudoeste. Essas regides foram beneficiadas com 965.216,60 m de extensdo

de rede de esgoto, bem como 80.835 liga¢cdes prediais.
5.1 Residuos Encontrados nas ETEs Norte e Sul

Em geral, os residuos encontrados tanto na ETE Norte quanto na ETE Sul séo

0os mesmos. Eles sdo classificados conforme aos seguintes itens: areia, graxa,
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gordura, raiz, pedra, bucha, lixo e outros detritos. No entanto, as quantidades de
residuos séo diferentes. O Grafico 1 mostra os tipos de residuos e suas respectivas

quantidades quando se realizam uma manutengéo preventiva.

Grafico 1 — Quantitativo de residuos encontrados em relacédo a ETE Norte e Sul.
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Fonte: PANPF (2018).

A manutencao preventiva tem o objetivo de reduzir ou minimizar os possiveis
problemas oportunos que podem vir sem um planejamento antecedente. Diante disso,
num primeiro momento, pode-se observar que nas regibes que influenciam no
direcionamento do esgoto da ETE Norte, os residuos encontrados sdo areia, pedra e
gordura, com destaque para a areia, que atinge o valor de quase 80% do total de
materiais encontrados. Em relacdo a ETE Sul, aproximadamente 69% dos residuos

retirados das tubulacdes de esgoto sdo de areia.

A grande quantidade de areia observada tanto na ETE Norte quanto na ETE
Sul é decorrente a fatores que, possivelmente, podem ser relacionados a rejeitos de
construgdes, aguas pluviais direcionada indevidamente a rede coletora de esgoto e
deterioracdo de caixas de inspecdo por falta de manutencdo, promovendo o

carreamento do solo para o esgoto.
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Ainda com base neste aspecto, os métodos da retirada dos residuos das ETEs
Norte e Sul sdo baseados em lavagem de rede, filmagem robotizada, inspegéao visual
e limpeza manual, quando necessario. Por meio da metragem total de rede, pode-se

observar pelo Grafico 2 o quantitativo em conformidade de cada tipo de servico.

Gréfico 2 — Quantitativo dos servigos preventivos — ETEs Norte e Sul.
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Fonte: PANPF (2018).

Cabe destacar que grande parte dos servigcos realizados na rede de esgoto
foram da lavagem de rede, obtendo 20% da ETE Sul e 14% na ETE Norte.

Em contrapartida, enquanto manutencéo corretiva, outros resultados foram
encontrados com 0s mesmos tipos de detritos classificados acima. A manutencéo
corretiva se deve por solugbes imediatas, ou seja, por motivos da falta de
planejamento anterior ao problema deve-se fazer corre¢gbes imediatas. Desse modo,

o Grafico 3 a seguir aponta os quantitativos dos residuos retirados nessa situacao.
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Grafico 3 — Quantitativo de residuos encontrados em relacéo as ETEs Norte e Sul.
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Fonte: PANPF (2018).

Nesse contexto ficou claro que os tipos de detritos retirados na manutencao
corretiva foram diferentes da manutencdo preventiva. Uma interpretacado possivel
diante desse cenario apresentado, destacou-se entre eles a bucha, raiz e gordura.
Diante disso, a reposta mais racional para esta situacao se deve justamente pelo tipo
de manutencéo ressaltada, isto €, sendo uma solucao instantanea decorrente de um

problema insolavel pelos detritos destacados.

Diante desses dados, observou-se que considerando a bucha sendo um dos
maiores indices de detritos retirados na ETE Norte onde obteve um percentual bem

significativo de 66%, de forma semelhante a ETE Sul atingiu um percentual 66%.

Por conseguinte, de acordo com os dados apresentados compreende-se que
perante a quantidade de residuos de raizes a ETE Norte possui 10%, tal como a ETE
Sul constatou-se 15%. As raizes sdo causadoras de rachaduras em tubulactes e
caixas de inspecdes. Consequentemente, é possivel que 0 esgoto possa escoar pelo

solo causando danos ambientais.

Enquanto isso, verificou-se que a gordura, sendo um dos principais residuos
responsaveis por causar incrustacdes na rede, aumenta a retencdo do esgoto nas

tubulagdes, propiciando transbordamentos. Vale observar que na ETE Norte retirou-
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se 11% do total de residuos considerados como gorduras, enquanto que na ETE Sul

esse percentual foi de 9%.

5.2 Irregularidades Encontradas nas Redes Coletoras de Esgoto

As irregularidades verificadas nas redes coletoras que direcionam o esgoto
para as Estacdes de Tratamento Norte e Sul tém, de maneira geral, as mesmas
caracteristicas. Essas irregularidades foram observadas nos seguintes itens: caixa de
inspecédo, caixa de gordura, sistema separador de areia e 6leo, sistema de fossa
séptica e sumidouro. Adicionalmente, também foram observados problemas em itens
internos das edificacOes prediais, tais como: desconector de gases e sistema de
recalque, além da retirada de ligac6es de aguas pluviais da rede de esgoto e vice-

versa.

Sob outra perspectiva, a dindmica das vistorias nas instalacfes internas de
esgoto foi caracterizada de acordo com a situacdo em que o imdvel se encontrava,
isto é, o imdvel pode ser classificado e preenchido na ordem de servico como: vistoria

improdutiva, imével regular, lavrado TOI, imovel em obra e imoével autuado.

De certo, vistoria improdutiva se estabelece para casos em que o imovel esta
fechado ou que ndo apresenta a presenca de algum responsavel maior de idade para
receber o agente da companhia de saneamento. Contudo, o imével regular se
configura quando no ato da vistoria ndo se encontrou nenhuma irregularidade. Ja
quanto imovel caracterizado como “lavrado TOI”, sdo verificadas inconsisténcias e,
nesse caso, preenche-se um termo que determina os problemas a serem corrigidos
em um prazo determinado. Esse prazo € determinado segundo as determinacfes da
Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

(Adasa). O Gréfico 4 mostra o0s servi¢os de vistoria que foram realizados.
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Gréfico 4 — Servicos de Fiscalizacéo e orientacdo — ETEs Norte e Sul.

ETE NORTE ' 6%

12% VISTORIAS
IMPRODUTIVAS

IMOVEIS
REGULARES

LAVRADO TOI

11% 9% 24%

ETE SUL
26%
IMOVEIS EM OBRAS
42%
= IMOVEIS
AUTUADOS

52%

Fonte: PANPF (2018).

E importante salientar que mesmo sendo uma amostra quantitativa diferente,
no total de imdveis vistoriados, os percentuais de iméveis regulares sdo bem
semelhantes. Ou seja, para a ETE Norte foi de 26% e a ETE Sul foi de 24%.

O gque diverge entre essas duas abrangéncias, conforme pode ser observado
no Grafico 4, sdo os imoveis irregulares, isto é, “lavrado TOI”. Enquanto que na ETE
Norte constatou-se 52% de imdveis irregulares, na ETE Sul encontrou-se 42%. Isso,
em termos relativos, significa dizer que h& maior problema na bacia de contribuicdo
da ETE Norte.

Dentro da amostra dos imoveis irregulares foram encontrados diversos casos
a serem corrigidos, conforme constatado na vistoria das edificagdes. A descri¢cao dos

problemas a serem corrigidos foram destacados pelo Grafico 5.
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Grafico 5 — Irregularidades encontradas na bacia de contribuicdo das ETEs Norte e Sul.
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Fonte: PANPF (2018).

Percebe-se que o item em analise “desconector de gases” foi um dos maiores
indices de irregularidades apontado no Grafico 5. Sendo assim, isso implica na
entrada de gases existentes na rede coletora de esgoto, oriundos, possivelmente, da
decomposicdo da matéria presente na propria rede. Esses residuos podem ser de
origem hospitalar, industrial e residencial, podendo causar problemas de saude a

populacao pelo seu grau de toxicidade.

Identificou-se que 14.186 imoveis obtiveram irregularidades quanto ao
“desconector de gases” nas regides da ETE Sul, com representatividade de 70,7%.
Enquanto que na ETE Norte, apenas 837 imdveis obtiveram esse tipo de inconstancia

dessa caracteristica, perfazendo o total de 22,3%.

Da mesma forma, a “caixa de inspegao” (Cl) teve uma notdria visibilidade
guanto as outras irregularidades. Apontou-se 1.101 irregularidades (29,4%) para as
regides administrativas da ETE Norte; enquanto que para a ETE Sul o total foi de
2.359 irregularidades (11,8%). Diante do foi observado, pode-se dizer que a Cl deve
ter manutencgdo constante, pois ela tem um funcionamento continuo em um edificio
comercial ou residencial, afinal, € um dos pontos que permite o escoamento de todo

0 esgotamento sanitario da edificagcéo.
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Por certo, os problemas que foram encontrados na CI sao: a falta de reboco e
auséncia do fundo canaleta. Certamente, o reboco € indicado quando existem
aberturas, permitindo a entrada de solo ou animais, por exemplo, camundongos e
escorpides. Enquanto que a auséncia de fundo canaleta causa a retencéo de liquidos
e de matéria organica, contribuindo para a producdo de gases. A Figura 22,
apresentada no subitem 3.4.2, representa uma configuragéo “tipo” de como deve ser

o fundo canaleta de uma CI.

Sob 0 mesmo ponto de vista, a caixa de gordura é um dos pontos criticos nas
vistorias, pois o lancamento de gordura nas tubula¢cdes causa grandes danos as redes
de esgotamento sanitario. A gordura pode sofrer o processo de solidificacdo na rede
de esgoto, obstruindo o escoamento adequado, consequentemente, ocasionando
possiveis transbordamentos em vias publicas. Verifica-se que, nas irregularidades da
ETE Norte, identificou-se cerca de 1.127 imdveis com esse tipo de inconstancia,
representando 30,1% do total. Ao mesmo tempo que nas areas que abrangem a ETE

Sul, notou-se 2.328 imOveis com esta irregularidade, perfazendo 11,6% do total.

N&o se pode esquecer que o item “retirada das ligagcbes de aguas pluviais da
rede de esgoto” tem uma pequena parcela de contribuigdo para as ETEs Norte e Sul.
Mesmo assim, iSso representa um problema para a manutencédo da rede coletora de

esgoto, assim como para o tratamento.

Na ETE Norte tem-se 6,3% (236 irregularidades) de ligacdes indevidas de
aguas pluviais na rede coletora de esgoto, enquanto que na ETE Sul detectou-se
1,2% (249 irregularidades). E necessario esclarecer que possivelmente as somatorias
dessas vaz6es em periodos de chuva podem provocar transhordamentos, bem como

modificar as caracteristicas adequada do esgoto direcionado para as ETES.

E certo que had uma grande semelhanca quanto a porcentagem de
inconstancias no que se refere ao “sistema separador de areia e 6leo”. Na ETE Norte
obteve-se 1,2% (45 irregularidades), concomitantemente, a ETE Sul adquiriu 1,3%
(268 irregularidades). Esse tipo de problema provoca o aumento de residuos de 6leo

e areia nas tubulagdes, dificultando o escoamento do esgoto.

As menores quantidades de irregularidades encontradas ocorreram no item

referente “sistema de recalque”. foi observado o percentual de 0,4% (16
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irregularidades) na ETE Norte e na ETE Sul 0,3% (67 irregularidades). Contudo, essas
ocorréncias, embora pequenas, acarretam transbordamentos em edificacdes que

possuem tubulagdes no subsolo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Conclusoes

A elaboracdo do presente estudo permitiu uma analise quantitativa dos
residuos retirados na rede coletora de esgoto das bacias de contribuicdo das ETEs
Norte e Sul, bem como analisar os tipos de irregularidades presentes nas edificacfes

gue contribuiram no acumulo desses residuos no sistema de esgotamento sanitario.

De um modo geral, o sistema de esgotamento sanitario compreende diversos
tipos de edificacdes comerciais e residéncias que contribuem com a coleta do esgoto
produzido. Desse modo, sdo necessarios alguns cuidados devido ao tipo de esgoto
lancado na rede para que mantenha o seu escoamento adequado, bem como manter
a eficiéncia do tratamento do esgoto. Em vista disso, quando ndo ocorre essas
precaucdes, sdo acarretados diversos problemas que prejudicam no direcionamento
do esgoto coletado. Assim sendo, foram encontrados diversos tipos de residuos e
irregularidades por meio da manutencgéo e fiscalizacdo do esgoto. Desse modo, 0s
residuos retirados pela manutencao preventiva que obtiveram percentuais de grande
relevancia foram areia e pedra, isto é, tanto na regido que abrange a ETE Norte
guanto a ETE Sul. Por outro lado, a manutencdo corretiva obteve um quantitativo
maior de bucha, gordura e raiz. Outrossim, as maiores irregularidades encontradas
na bacia de contribuicdo da ETE Norte e Sul foram na caixa de gordura e no

desconector de gases.

N&o se pode deixar de ressaltar que foram encontrados no total 4.144 iméveis
irregulares, sendo que nestes observou-se 23.810 inconstancias de diversos
tipos. Acrescenta-se a isto a ocorréncia da retirada de 158.888 no total de residuos
retirados pela manutencéo preventiva nas ETEs Norte e Sul. J& quanto a manutencéo
corretiva constatou-se 8.616 residuos nas regides administrativas que contribuem na

coleta de esgoto das ETEs Norte e Sul.

Diante dos dados apresentados pode-se afirmar que o objetivo deste trabalho
alcancou a compreensdo do quantitativo dos residuos encontrados nas redes

coletoras do Distrito Federal que direcionam o esgoto para as ETEs Norte e Sul.
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N&o sO as esquipes de manutencdes preventivas e corretivas permitiram
proporcionar os dados quantitativos de cada tipo de residuos retirados nas redes
coletoras de esgoto, como também as equipes de fiscalizagdo proporcionaram o
guantitativo dos tipos de irregularidades encontradas nas ETEs Norte e Sul.

Dada a relevancia do tema, considera-se que o desenvolvimento das analises
dos tipos de irregularidades e residuos observados das regides que abrangem a ETE
Norte e Sul, de certa forma, proporcione diferentes visdes para que contribuem na
necessidade da significancia dos resultados encontrados.

Nessa perspectiva, os resultados apresentados através dos quantitativos
propostos pela manutencéo e fiscalizacdo do esgotamento sanitario proporcionaram
uma andlise da situacdo da eficiéncia e da mantenabilidade do funcionamento

adequado das redes coletoras de esgoto do Distrito Federal.
6.2 Sugestdes para Pesquisas Futuras

Recomenda-se para trabalhos desenvolvidos posteriormente:

e Andlise comparativa de residuos encontrados na bacia de contribuicdo das
ETEs Norte e Sul.

e Andlise da situacao das redes coletoras das maiores regides administrativas
do Distrito Federal: Taguatinga, Ceilandia e Samambaia, de modo a se fazer
uma comparacao com as redes coletoras do Plano Piloto.

e Analise quali-quantitativa de residuos e irregularidades encontradas nas

bacias de contribuicbes das ETEs Norte e Sul.
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DADOS QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE

MANUTENCAO PREVENTIVA E CORRETIVA NA BACIA DE
CONTRIBUICAO DAS ETES NORTE E SUL

- QUANTIDADE DE TOTAL DOS % DOS ITENS
DiﬁlCAillgé(()M?A?\lSU 'TT;\’I“SAEM DETRITOS DETRITOS QUANTIFICADOS PELA
PREVENTIVA) - ETE NgRTE RETIRADOS RETIRADOS QUANTIDADE TOTAL DE

DETRITOS RETIRADOS
(UNIDADE) (UNIDADE)

AREIA (Litro) 47.323 79,91

GRAXA 10,00 0,02

GORDURA (Litros) 2.938 4,96

RAIZ (kg) 2.735 4,62

59.222

PEDRA 3.720,60 6,28

BUCHA 495 0,84

LIXO (Litros) 1.675 2,83

OUTROS DETRITOS 325,00 0,55

- UANTIDADE DE TOTAL DOS 9
CEscRRODOSTENSEN | “oemmos © | bemios | ouaeabos peua
PREVENTIVA) - ETE QS:UL RETIRADOS RETIRADOS QUANTIDADE TOTAL DE
(UNIDADE) (UNIDADE) DETRITOS RETIRADOS

AREIA (Litro) 69.208 69,44

GRAXA 165,00 0,17

GORDURA (Litros) 12.694 12,74

RAIZ (kg) 2.927 99.666 2,94

PEDRA 11.159,40 11,20

BUCHA 797 0,80

LIXO (Litros) 2.089 2,10

OUTROS DETRITOS 626,00 0,63

QUANTIDADE METRAGEM TOTAL
~ TOTAL DE DE REDE % DOS SERVICOS
DEiﬁZ'_?QS _[I)gz ',:gﬁiEEM SERVICOS COLETORA DE REALIZADOS NACREDE
REALIZADOS ESGOTO COLETORA DE ESGOTO
(METRO) (METRO)

LAVAGEM DE REDE 88.506,33 13,9

FILMAGI?M ROBOTIZADA 13.146,30 636.775,83 2,1

INSPECAO VISUAL 2.387,00 0,4

LIMPEZA 19.663,75 3,1




QUANTIDADE | METRAGEM TOTAL
. TOTAL DE DE REDE % DOS SERVICOS
DES:E,IACSSOED_OEST,IETEES =M SERVICOS COLETORA DE REALIZADOS NACREDE
REALIZADOS ESGOTO COLETORA DE ESGOTO
(METRO) (METRO)
LAVAGEM DE REDE 130.458,65 205
FILMAGEM ROBOTIZADA 13.634,29 2.1
= 965.216,60
INSPECAO VISUAL 11.705,02 18
LIMPEZA 18.443,73 2,9
. UANTIDADE DE TOTAL DOS g
CESCREAODOSTENSEN | “oemmos © | bemiOs | ouaeabos peua
CORRETIVA) - ETE NC();RTE RETIRADOS RETIRADOS QUANTIDADE TOTAL DE
NS A DETRITOS RETIRADOS
AREIA (Litro) 199 42
GRAXA 0 0.0
GORDURA (Litros) 532 11,4
RAIZ (kg) 443 9.5
4.684
PEDRA 202 6.2
BUCHA 3.065 65.4
LIXO (Litros) 86 1,8
OUTROS DETRITOS 67 14
. QUANTIDADE DE TOTAL DOS % DOS ITENS
DES;E?Q?&?@?ES&%M DETRITOS DETRITOS QUANTIFICADOS PELA
CORRETVA) -ETE SUL RETIRADOS RETIRADOS QUANTIDADE TOTAL DE
DETRITOS RETIRADOS
(UNIDADE) (UNIDADE)
AREIA (Litro) 79 2,0
GRAXA 9 0.2
GORDURA (Litros) 367 9.3
RAIZ (kg) 566 144
3.932
PEDRA 130 33
BUCHA 2.600 66,4
LIXO (Litros) 37 0.9
OUTROS DETRITOS 135 3.4
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APENDICE B - DADOS QUANTITATIVOS DOS SERVICOS DE

FISCALIZACAO HIDROSSANITARIA DAS BACIAS DE
CONTRIBUICAO DAS ETES NORTE E SUL
: QUANTIDADE QUANTIDADE % DOS SERVICOS
DESCR@AQ DOS ITENS EM TOTAL DE TOTAL DE IMOVEIS REALIZADOS POR IMOVEIS
ANALISE - ETE NORTE SERVICOS VISTORIADOS VISTORIADOS
(UNIDADE) (UNIDADE)
VISTORIAS IMPRODUTIVAS 140 5,4
IMOVEIS REGULARES 630 24,2
LAVRADO TOI 1.364 2.607,00 52,3
IMOVEIS EM OBRAS 317 12,2
IMOVEIS AUTUADOS 156 6,0
: QUANTIDADE QUANTIDADE % DOS SERVICOS
DESCRICAO DOS ITENS EM TOTAL DE TOTAL DE IMOVEIS REALIZADOS POR IMOVELS
ANALISE - ETE SUL SERVICOS VISTORIADOS VISTORIADOS
(UNIDADE) (UNIDADE)
VISTORIAS IMPRODUTIVAS 1.008,00 13,4
IMOVEIS REGULARES 1.728,00 22,9
LAVRADO TOI 2.780,00 7.548,00 36,8
IMOVEIS EM OBRAS 745,00 9,9
IMOVEIS AUTUADOS 349,00 4,6
QUANTIDADE
DESCRIGAO DOS ITENS EM IR%E%TE?Q:%&B:S TOTAL DE %PDECESA gﬁﬁi‘ T'?DEA’\I';F'T%AT'Z?S
ANALISE - ETE NORTE IRREGULARIDADES o g i
(UNIDADE) (UNIDADE)
CAIXA DE INSPECAO 1.101 29,4
CAIXA DE GORDURA 1.127 30,1
SISTEMA SEPARADOR DE AREIA E 45 12
OLEO '
SISTEMA DE FOSSA SEPTICA E 10 0.3
SUMIDOURO
DESCONECTOR DE GASES 837 3.746 22,3
SISTEMA DE RECALQUE 16 0,4
RETIRADA LIGACOES DE AGUAS 236 6.3
PLUVIAIS DA REDE DE ESGOTO '
RETIRADA LleAng DE ESGOTO 29 0.6
DO SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS '
DEMAIS IRREGULARIDADES 352 9,4
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QUANTIDADE
DESCRIGAO DOS ITENS EM IR%EZ%EQQ:%?BES TOTAL DE %PDE(ii g'a':i T'IIDE;’\I'DTI'EF'TCOATTL)S
ANALISE - ETE SUL IRREGULARIDADES | "= A SRTTOARE T
(UNIDADE) (UNIDADE)
CAIXA DE INSPECAO 2.359 11,8
CAIXA DE GORDURA 2.328 11,6
SISTEMA SEPARADOR DE AREIA E
P 268 1,3
SISTEMA DE FOSSA SEPTICA E o 0.2
SUMIDOURO
DESCONECTOR DE GASES 14.186 20.064 70,7
SISTEMA DE RECALQUE 67 0.3
RETIRADA LIGACOES DE AGUAS " i
PLUVIAIS DA REDE DE ESGOTO ’
RETIRADA LIGAGAO DE ESGOTO ” 02
DO SISTEMA DE AGUAS PLUVIAIS ’
DEMAIS IRREGULARIDADES 529 2.6




