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RESUMO

O saneamento € uma ciéncia essencialmente profilatica. Como tal, previne, ou
deveria prevenir o surgimento dos problemas, e ndo se colocar a correr atras de
seus efeitos. Por se tratar de uma questdo de salde publica, é de suma
importancia que se conheca a amplitude deste tema. E com este intuito que nos
propusemos a desenvolver este trabalho, abordando de uma forma geral as
varias facetas inclusas neste contexto, fazendo uma revisdo literaria das
referencias bibliograficas utilizadas no decorrer da vida académica, juntamente
com a experiéncia profissional. Detalhes construtivos, operacionais, manutengdes
e materiais utilizados nos sistemas de abastecimento de 4gua e esgotamento
sanitario ganham maior atencdo neste trabalho, pelo fato de ser objeto de vasta
vivencia profissional, e relevante importancia no processo de conservacao e
aplicacao de novas tecnologias, ndo obstante, os sistemas de drenagens pluviais,
os residuos sélidos, estdo inseridos de forma clara e objetiva neste trabalho, por
entendermos que o somatério de todas estas facetas amplia a visdo, ainda que
equivocada por muitos, da verdadeira grandeza e importancia do saneamento na

qualidade de vida do ser humanao.

Palavras-chave: Agua, esgoto, drenagem pluvial, residuos solidos.



ABSTRACT

Sanitation is an essentially prophylactic science. As such, prevents, or should
prevent the emergence of problems and not put chasing their effects. Because it is
a public health issue, it is of the utmost importance to meet the breadth of this
theme. It is with this aim that we set out to develop this research, addressing in
general the various facets included in this context, doing copy-editing of the
bibliographical references used during the academic life, along with the
professional experience. Details of construction, operational, maintenance and
materials used in water supply systems and sanitation earn greater attention in
this work, by the fact that vast professional experience, object and relevant
importance in the process of conservation and application of new technologies,
however, the storm water drainage systems, solid waste and vector control, are
inserted in a clear and objective in this research, we understand that the sum of all
these facets extend the vision, albeit misguided by many, the true breadth and
importance of sanitation in the quality of life of human beings.

Keywords: water, sewage, rainwater drainage, solid waste.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude — OMS — saneamento é o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem
exercer efeitos danosos sobre seu bem estar fisico, psiquico e social. A propria
OMS define saude como o estado de completo bem estar destas trés instancias
citadas, e ndo apenas como a auséncia de doengas. Tais definicbes, e outras
formuladas visando conceituar “saneamento”, deixam claro que este constitui um
conjunto de acdes sobre o meio ambiente fisico, portanto de controle ambiental,

cujo objetivo é proteger a saude do homem.

Segundo Heller et. al Barros (1995) na contemporaneidade, a oferta de
saneamento relaciona sistemas constituidos por uma infraestrutura fisica (obras e
egquipamentos) a uma estrutura educacional, legal e institucional, que contempla

0S seguintes servigos:

e Abastecimento de agua as populacdes, com qualidade compativel com a
protecdo de sua saude e em quantidade suficiente para a garantia de
condicdes basicas de conforto;

e Coleta, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente
segura dos esgotos sanitarios, nestes incluidos os rejeitos provenientes das
atividades domeéstica, comercial e de servicos, industrial e publica;

e Coleta, tratamento e disposicdo ambientalmente adequada e sanitariamente
segura dos residuos solidos rejeitados pelas mesmas atividades;

e Coleta de &guas pluviais e controle de empogamentos e inundacdes;

e Controle de vetores de doencas transmissiveis (insetos, roedores, moluscos)

De maneira geral, tendo em vista 0 exposto, espera-se que esta pesquisa
desenvolva a consciéncia da importancia de se ampliar o conhecimento sobre as
praticas de saneamento basico. Isto implica, entre outros, na énfase em
processos preventivos que possam, além de promover a saude social, minimizar

0s gastos publicos para este fim.
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2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho € apresentar as questfes inseridas no contexto
do saneamento basico, discorrendo sobre conceitos fundamentais para que se
compreenda a relevancia e a amplitude deste tema, por envolver vidas humanas
em escala coletiva, requerendo assim, um tipo de formacdo que ultrapasse as
fronteiras do tecnicismo. O préprio conceito de saneamento basico, erroneamente
identificado pela estratégia da ditadura militar aos servicos de agua e esgoto,
agrega, mesmo hoje, no maximo a limpeza publica. Nesse sentido, pouca coisa

mudou.

O saneamento engloba varios esfor¢cos na preservacdo do ambiente, entre 0s
quais, os sistemas de abastecimento de agua, os sistemas de esgotos sanitarios,
de limpeza publica, de drenagem pluvial, o controle de vetores das doencas de
insalubridade do meio, o controle da poluicéo industrial, da poluicdo sonora e da
poluicdo atmosférica. Ao longo desta monografia, iremos abordar com maior
énfase os sistemas de abastecimento de agua e os sistemas de esgotamento
sanitarios sem, entretanto, perder de vista o fato de que o saneamento é um todo,
configurando uma acdo de saude publica. Em vista disso, ndo ha como
desconhecer as interfaces dos sistemas abastecedores e de esgotamento
sanitario com as demais facetas do saneamento e, sobretudo, o componente

social da questao que torna o ser humano a razao central de nossos esforcos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistemas de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de agua € uma providéncia coletiva para o
fornecimento de 4gua a uma comunidade. Configura-se pela remocéo de 4gua da
natureza, apropriacdo de sua qualidade, transporte até as regides habitadas e

distribuicdo a populacdo em quantidade compativel com suas demandas.
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Um sistema de abastecimento de agua pode ser elaborado para atender a
pequenos povoados ou a grandes metropoles, diversificando-se nas
caracteristicas e no porte de suas instalacdes.

De acordo com Heller e Casseb, tal sistema representa o “conjunto de obras,
equipamentos e servi¢os destinados ao abastecimento de dgua potavel de uma
comunidade para fins de consumo domeéstico, servicos publicos, consumo
industrial e outros usos” (apud BARROS, 1995, p.63).

Sabemos que a agua constitui elemento primordial a vida vegetal e animal. O ser
humano necessita de 4gua de qualidade adequada e em volume suficiente para
suprir suas necessidades, para preservacao de sua saude e para assegurar o
desenvolvimento econémico.

Segundo Heller (apud BARROS, 1995) a solucédo coletiva para o abastecimento
de agua é importante por diversos aspectos, tais como maior facilidade na
protecdo do manancial que abastece a populacdo; maior objetividade na
supervisao e manutencao das unidades instaladas; administracdo mais precisa da
qualidade da &agua consumida e ganho na economia de recursos humanos e

financeiros.

3.1.1 Unidades de um Sistema de Abastecimento de Agua

Um sistema de abastecimento de agua é dotado de variadas unidades, entre as
quais podemos destacar: 0 manancial, isto €, a fonte de onde se extrai a agua; a
captacdo, constituida por equipamentos e instalagfes utilizados para a retirada
de agua do manancial; a aducdo, que consiste no deslocamento da agua do
manancial ou da agua tratada; o tratamento, que é a melhoria da qualidade da
agua, em seus aspetos fisico, quimico, bacteriolégico e organoléptico (que se
refere as caracteristicas da agua que sdo percebidas pelos sentidos, como gosto
e cheiro) com o objetivo de torna-la propria para o consumo. E realizado na
chamada ETA (estacdo de tratamento de agua); a reservagdo, ou seja, O
armazenamento da agua para atender a diversas finalidades, como a oscilacao
de consumo e a preservacéo da pressdo minima na rede de distribuicdo; rede de
distribuicdo, encaminhamento da agua para as edificacdes e pontos de consumo

em geral, através de tubulacbes instaladas em vias publicas; estacdes
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elevatdrias ou de recalque: instalagbes de bombeamento com a funcdo de
transportar a agua a lugares mais distantes ou elevados para aumentar a vazao

de linhas adutoras.

3.1.2 Aimportancia dos sistemas de abastecimento de agua

Levando em conta a leitura do Manual de Saneamento e Prote¢cdo Ambiental para
0s Municipios (1995), a relevancia dos sistemas de abastecimento de agua pode
ser percebida em seus aspectos sanitério/sociais e econémicos. Quanto aos
primeiros, destaca-se:

» Melhoria da saude e das condicfes de vida de uma comunidade;

» Diminuicdo da mortalidade em geral, principalmente da infantil;

Aumento da esperanca de vida da populacao;

» Diminuicdo da incidéncia de doencas relacionadas com a agua;

Implantacéo de habitos de higiene na populacéo;

Facilidade na implantacdo e melhoria da limpeza publica;

Facilidade na implantacdo de melhoria dos sistemas de esgotos sanitérios;

Possibilidade de proporcionar conforto e bem-estar;

Melhoria das condi¢Bes de seguranca.

Ja em relagdo aos segundos, temos:
» Aumento da vida produtiva dos individuos economicamente ativos;
» Diminuicdo dos gastos particulares e publicos com consultas e internacoes
hospitalares;
» Facilidade para instalacdo de industrias, onde a agua é utilizada como
matéria-prima ou meio e operacao;
* |ncentivo a industria em localidades com potencialidades para seu

desenvolvimento.
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3.1.3 — Quantidade de agua

Entende-se por consumo meédio per capita ou quota per capita o volume
distribuido em um ano, dividido por 365 dias e pela populagdo beneficiada.
Quando se pretende projetar a quantidade de agua necessaria a uma

comunidade dada, devem-se levar em conta os diferentes usos da mesma.

Os fatores de destaque que incidem na quantidade de &gua a ser distribuida por
pessoa e por dia, podem ser assim discriminados: o clima; o padréo de vida; os
habitos da populacao; o sistema hidrébmetro ou ndo; a qualidade da agua; o custo
do metro cubico; a pressdo na rede; a extensdo dos servicos de esgoto; a
extensdo das areas pavimentadas; extensdo da area ajardinada e a continuidade

do servigo.

3.1.4 Usos da agua

O volume de agua preciso para abastecer uma populacéo € avaliado levando em
conta as parcelas componentes da agua de uma localidade. De acordo com
Heller (apud, BARROS, 1995) a &agua distribuida para uma cidade pode ser
classificada para:

» Uso doméstico
= Uso publico

» Uso comercial
= Uso industrial
» Uso especial

» Perdas

= Desperdicios

A partir da classificacdo acima apresentada pelos autores, podemos delimitar as
seguintes especificidades:

a) Uso domeéstico: asseio corporal; descarga de bacias sanitarias; cozinha;
bebida; lavagem de roupa; rega de jardins e quintais; limpeza geral; lavagem de

automaoveis; ar condicionado.
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b) Uso publico: limpeza de logradouros publicos; irrigacdo de jardins publicos;
fontes e bebedouros; limpeza de redes de esgotos sanitérios; limpeza de galerias
pluviais; edificios publicos; piscinas publicas e recreacéao.

c) Uso comercial: bares; lojas; restaurantes; postos de servicos de veiculos;
cinemas, teatros, etc.

d) Uso industrial: 4gua como matéria prima; agua consumida no processo; agua
utilizada para resfriamento; agua necessaria para instalacbes sanitarias,
refeitorios.

e) Uso especial: combate a incéndio; instalacbes desportivas; ferrovias e
metropolitanas; portos e aeroportos; estacées rodoviarias.

f) Perdas: perdas na aducdo; perdas no tratamento; perdas na rede de
distribuicdo; perdas domiciliares.

g) Desperdicios: desperdicio de agua nos pontos de consumo (admitem-se
perdas em torno de 20 a 25%)

3.1.5 Sistemas de Distribuicdo de agua

Os sistemas de distribuicdo sdo constituidos por dois conjuntos de unidades:
reservatorios e redes de distribuicdo. No que diz respeito aos reservatorios de
distribuicdo, permitem armazenar a agua para atender as seguintes finalidades:
suprir as variacfes de consumo; responder as demandas de emergéncia; manter

pressdo minima ou constante na rede.

Os reservatorios podem ser dispostos de maneira a atender as horas de consumo
mais elevado e, além disso, colaborar para reduzir os custos com a rede de
distribuicdo. Eles promovem a continuidade do abastecimento quando se faz
preciso suspendé-lo para manutencdo em unidades como capitacdo, aducdo e
estacdo de tratamento de agua. Ademais, podem ser localizados para possibilitar
0 combate a incéndios, em situacdes especiais, em locais onde o patriménio e
seguranca da populacéo estejam ameacados.

Os reservatérios podem ser descritos segundo a posi¢cdo em relagdo a rede de
distribuicdo, e em relacdo ao terreno. Quanto a localizacdo, encontramos

primeiramente o reservatorio de montante, situacdo a montante da rede de
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distribuicdo, para o suprimento normal. Promove uma oscilacdo consideravel da
pressdo nas extremidades de jusante da rede. Em segundo, temos o reservatorio
de jusante, também nomeado de reservatério de sobras, suprido pelo resto do
suprimento das horas de menor demanda, abastecendo nas horas de consumo
mais elevado. Permite uma menor variacdo de pressao nas zonas de jusante da
rede.

Segue abaixo uma figura ilustrativa detalhando a localizacdo dos reservatérios de
montante e jusante dentro do contexto de um sistema convencional de

abastecimento de agua, desde a capitacdo, até a distribuicdo:
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| N 7 P DE CAPTAGAD
‘;6"}‘.-' >
7 e
*t--f /'-.’/
— NN
= - N>
> -~ _,~‘/ > |
N
VNS A N BESERYATORIO DE
= D N e IS ANTE
ESTACAO DE i
TRATAMENTO
| DE AGUA

RESERVATORIO DE
JUSANTE

TN

{ }
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Reservatorio de jusante

Figura n° 1: Reservatério de montante e jusante. (Fonte: BARROS, 1995, p.104)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 2a,
2b, 2c, 2d, detalham os reservatoérios de agua, segundo 0s seus posicionamentos

no terreno:

- Enterrados - Semi-enterrados

_ RESERVATORIO SEMI-ENTERRADO

RESERVATORIO ENTERRADO

EXTRAVASOR

- Apoiados

_ RESERVATORIO APOIADO

Figuras n° 2a, 2b, 2c, 2d: Reservatoérios de agua. ( Fonte: BARROS, 1995,p.105).

Os reservatorios podem ser edificados em diferentes materiais, tais como
alvenaria, concreto, aco, fibra de vidro, madeira. Dentre estes, 0 mais utilizado no
Brasil € o de concreto armado. Entretanto, devemos destacar que é sempre
possivel procurar uma solucédo simplificada que responda as diretrizes técnicas e
que, concomitantemente, reduza 0s gastos com a criacdo de um reservatorio.
Dependendo de sua localizacao e arquitetura, os reservatérios podem se tornar
marcos referencial da cidade em consonancia com a paisagem urbana.
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Algumas medidas devem ser aderidas para a conservacdo dos reservatorios e
para evitar que eles se transformem num ponto de recontaminagéo. Dentre elas,
ressaltamos a impermeabilizacdo minuciosa das paredes; localizacdo em areas
onde ndo ocorram inundacdes; distanciamento das aguas pluviais; protecdo dos
acessos; protecdo dos dispositivos de descarga e extravasdao para impedir
entrada de animais ou de aguas poluidas provenientes de atividades das

vizinhancas.

Apoés discorremos sobre os reservatérios e suas caracteristicas, passemos as
redes de distribuicAo de agua. Esta é a parte do sistema mais integrada ao
espaco urbano e a mais onerosa. E formada por um conjunto de tubulacdes
interligadas, instaladas em vias publicas ou nos passeios, direcionando a agua
aos locais de consumo. As tubulacbes ou condutos que compdem a rede de
distribuicdo podem ser classificados em condutos principais, que sdo os de maior
didmetro e responsaveis pela nutricdo dos condutos secundarios, e em condutos
secundarios, os de diametro menor e que atendem aos locais de consumo.

A instalacdo das tubulacbes nas valas deve considerar o seu recobrimento com
uma camada de terra, de maneira a absorver o impacto de cargas moveis.

Na figura abaixo é possivel observar detalhadamente a localizacdo dos condutos
principais e dos condutos secundarios no contexto de um sistema de distribuicdo

de agua:

CONDUTO PRINCIPAL

. MANANCIAL
CONDUTO SECUNDARIO

/
244 DISPOSITIVO
= DE CAPTAGCAO

RESERVATORIO

Figura n® 3: Rede de distribuicdo de agua. ( Fonte: BARROS,1995,p.106)
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No que tange a qualidade da agua na rede de distribuicdo, esta deve ser

preservada levando em conta algumas medidas. Listemos as principais:

- O sistema deve ser projetado, construido e operado de forma a manter pressao
minima em qualquer ponto da rede;

- Os registros e dispositivos de descarga devem ser projetados e
convenientemente posicionados para permitir manutencdo e descarga sem
prejudicar o abastecimento;

- O sistema deve estar protegido contra poluicdo externa;

- Durante a execucdo da rede e durante o0s reparos, substituicdes,
remanejamentos e prolongamentos, devem ser tomados os cuidados necessarios
para impedir a ocorréncia de contaminacao;

- A desinfeccdo das tubulacbes, por ocasido do assentamento e dos reparos,
deve ser feita com uma solugéo concentrada de cloro (50 mg de cloro por litro)
durante 24 horas. Apés esse periodo, essa solucdo é descarregada, enchendo-se
a canalizacdo com agua limpa. Toda a operacao deve ser controlada por exames
bacterioldgicos;

- As tubulagbes de agua potavel devem ser assentadas em valas situadas a uma
distancia minima de 3,0 m da tubulacdo de esgoto, para evitar a contaminacao.
Quando isso néo for possivel, recomenda-se adotar solu¢cdes como, por exemplo:
. Rede de agua colocada em nivel superior a rede de esgoto;

. Localizar a rede de agua em um terco da rua e a rede de esgoto no terco oposto;
- E importante testar a estanqueidade das tubula¢des apds o seu assentamento;

- Em alguns casos, como por exemplo, arruamentos pavimentados com grande
largura, pode ser mais vantajoso e econémico situar a rede de agua nas calgadas;
- Em geral as juntas das tubula¢cbes n&o resistem a pressdes de fora para dentro
(subpressoées). Em sistemas em que o fornecimento de agua nao € continuo, nas
horas em que nao houver abastecimento havera pouca ou nenhuma pressao na
rede, podendo até ser negativa. Nessas ocasifes, ha perigo de penetracdo ou
succdo de 4gua contaminada para dentro da rede. Assim, as boas condi¢des de
operacdo do sistema, evitando interrupcdes, diminuem a possibilidade de
contaminacao da rede (BARROS, 1995).
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Com relacdo aos materiais utilizados nas redes de distribuicdo, os mais
empregados sdo o PVC e o Ferro Fundido. A opc¢éo é realizada segundo as
exigéncias do projeto, de acordo com a vazéo e a pressdo de trabalho, além de
um estudo econdmico.

No quadro a seguir, detalharemos os tipos de tubulagbes mais comumente
usadas nas redes de distribuicdo de agua:

Tipos de tubulagdes mais comumente usadas na rede de distribuicao

Diametro (mm) Tipo de tubulagéo
25,32 PVC soldado
50, 75, 100 PVC junta elastica
150, 200,250 e 300 PVC junta elastica ou ferro fundido
acima de 300 ferro fundido

Quadro n° 1: Tipos de tubulacdes. ( Fonte: BARROS, 1995,p.108)

Além das tubulacbes, a rede € constituida por dispositivos para descargas,

ventosas, hidrantes, registros e conexdes.

Dentro do sistema de distribuicdo de agua, faz-se importante também destacar as
ligacOes e instalagdes prediais. De um lado, as chamadas ligacdes prediais
consistem no conjunto de dispositivos que conecta a canalizacao distribuidora da
rua e a instalacéo predial de uma edificacdo. Sao formadas pelo colar de tomada,
ramal predial e hidrémetro. O colar de tomada apresenta-se como um conjunto de
pecas montadas anexado a canalizagdo de distribuicdo da rua, com o objetivo de
realizar a conexao do ramal predial a rede publica. J& o ramal predial consiste no
trecho de tubulacéo que liga o dispositivo de tomada ao medidor ou até o inicio da
ligagdo interna da edificagdo a ser alimentada. Por ultimo, o hidrémetro, cuja
finalidade é medir e apontar a quantidade de &agua fornecida pela rede
distribuidora. E dotado de um mecanismo de relojoaria que registra num

mostrador os volumes escoados.
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A figura n° 4 detalha os dispositivos utilizados em uma ligagéo convencional de

agua:

-

HIDROMETRO .
REGISTRO DE
. PASSEIO :
CONDUTO DE AGUA
[ RAMAL PREDIAL i
= |

DISPOSITIVO
DE TOMADA

/N@\

Outros componentes da rede

Figura n° 4: Ligacé@o de 4gua convencional. (Fonte: BARROS, 1995, p.108)

Abaixo seguem dois modelos de hidrémetros. Dispositivo este, que tem como

finalidade, medir a quantidade de 4gua fornecida pelo sistema de distribuicdo ao

consumidor:

Os quatro primeiros 0s tiés Gltimos
nimeros que aporecem numeros que aparecem
em preto indicam [eitura em vermelho indicam

do consumo em metros © ~ o quantidade de litros
cihicos (m?) : /

MODELOSDE . o=
HIDROMETRO

Dispositivo especial -

:uhzudo pore t . consumidos - utilizado
P . -
etector vazamentos pura afericdo do

= hidigmetro

- MAGNETICO

0s quatro primeiros -~ 0 nimero que
numergs que oparecem oparece em vermelho
em preto indicam g leitu .. indica o quontidode
do consumo em metjos de-litros

cubicos (m?) SR

o NS
0 ponteiro indica fitros™ >~ = ~
consumidos e é utilizado "~
para oferir 0 hidrometro = -

Obs: O penteiro grande tem @ mesma finglidode da bolinha
preta e branca (do hidrometro magnético), ou sejo, o de
detector possiveis vozamentos. -

MECANICO

Figura n® 5: Modelo de hidrometros. ( Fonte: HADDAD,1997,p.115)
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Por outro lado, as instalagbes prediais podem ser definidas como o conjunto de
canaliza¢les, aparelhos e pecas sanitérias, destinados ao fornecimento de agua
para fins sanitarios e higiénicos. Os tipos de instalacdes prediais mais aplicados
no Brasil sdo o sistema de distribuicdo direta, indireta e mista. No primeiro a
instalacdo predial é abastecida diretamente pela rede de agua da via. Ja no
segundo, a rede de 4gua abastece os reservatorios prediais, e esses abastecem
o sistema predial de agua. Por fim, o sistema misto, no qual alguns pontos de

consumo sdo abastecidos a partir da rede publica, e os restantes pela caixa

d’agua.

A sequir, ilustramos os trés tipos de sistema de distribuicdo respectivamente:

HIDROMETRO

/
/
J

/

!
f
REDE PUBLICA.
DE AGUA POT AVEL

Sistema de distribuicdo direta

Figura n° 6: Sistema de distribuicdo direta. (Fonte: BARROS, 1995, p.110)
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|

|
TORNEIRA DE
IRRIGACAO £
SERVICOS

REDE PUBLICA DE HIDROMETRO, |
AGUA POTAVEL

Sistema de distribuicdo indireta

Figura n°® 7: Sistema de distribuic&o indireta. (Fonte: BARROS, 1995, p.110)

REDE PUBLICA DE
AGUA POTAVEL

Sistema misto

Figura n° 8: Sistema misto. (Fonte: BARROS, 1995, p.110)

As caixas d’agua representam, com frequéncia, focos de contaminacdo. Sendo
assim, a agua que passou por todo um processo para tornar-se potavel na
estacdo de tratamento de agua, pode se tornar impropria para 0 cConsumo.

Atitudes pontuais podem ser tomadas para garantir a limpeza e conservacao da
caixa d’agua.
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Apresentaremos a seguir uma figura ilustrativa contendo instrugcbes, para a
limpeza de uma caixa d’agua:

r INSTRUCOES PARA LIMPAR A CAIXA DAGUA

INSTRUCAO 1

/\

1. FECHE O REGISTRO IMPEDINDO A ENTRADA
DE AGUA NA CAIXA, OU AMARRE A BOIA.

[ 2. ESVAZIE A CAIXA D’AGUA ABRINDO AS

TORNEIRAS E DANDO DESCARGAS.
M A E AE M E

ELETRICOS

4. QUANDO A CAIXA ESTIVER QUASE VAZIA, TAMPE A SAIDA PARA QUE A AGUA
SUJA QUE RESTOU SEJA USADA NA LIMPEZA E PARA QUE A SUJEIRA NAO
DESCA PELO CANO. ESFREGUE AS PAREDES E O FUNDO DA CAIXA.

5. USE SOMENTE PANOS E ESCOVA PARA A n
LIMPEZA. NUNCA USE SABAO, DETERGENTE 44 INSTRUCI_\P a
‘\

OU OUTROS PRUODUTOS.

DA LIMPEZA, USANDO PA, BALDE E PANOS,

DEIXANDO A CAIXA TOTALMENTE LIMPA. 71 .

6. RETIRE A AGUA E O MATERIAL QUE RESTARAM \

= 7. DEIXE ENTRAR AGUA NA CAIXA ATE ENCHER
INSTRUCAO 7 E ACRESCENTE 1 LITRO DE AGUA SANITARIA
o PARA CADA 1000 LITROS DE AG

i T 8. NAO USE DE FORMA ALGUMA ESTA AGUA
o \ POR DUAS HORAS

9. PASSADAS ESTAS DUAS HORAS FECHE O

REGISTRO OU A BOIA PARA NAO ENTRAR
11. TAMPE A CAIXA D AGUA PARA QUE NAO INSTRUGAO 11

AGUA NA CAIXA.
10. ESVAZIE A CAIXA USANDO ESTA AGUA
REM PEQUENOS ANIMAIS E POEIRA.
12. ANOTE DO LADO DE FORA DA CAIXA A

PARA LIMPAR E DESINFETAR OS CANOS.
DATA DA LIMPEZA.

13. FINALMENTE, ABRA A ENTRADA DE AGUA.
ESTA AGUA JA PODE SER USADA

Limpeza de uma caixa d’agua

Figura n°® 9: Limpeza de caixa d’agua. ( Fonte: BARROS, 1995,p.111)

3.1.6 - Qualidade da 4gua

A agua presente na natureza possui uma gama de impurezas, que definem suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, e podem torna-la ndo adequada
para o consumo. Para ser considerada potavel, ou seja, com qualidade propria ao
consumo humano, a agua deve atender a padrdes de qualidade delimitados por
legislag&o. Para tanto, ha necessidade de tratamento prévio da mesma, sobretudo
para os consumos domesticos e industriais.

As principais impurezas da agua estdo ligadas as caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas. Quanto as fisicas, estdo ligadas principalmente a presenca de

soélidos. No que tange as quimicas, podem se apresentar como matéria organica e
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inorganica. J4 as biolégicas, sdo seres presentes na agua pertencentes aos
reinos animal, vegetal e os protistas.

Dentre os requisitos de qualidade da agua para o consumo domeéstico podemos
destacar a isencéo de substancias quimicas e organismos prejudiciais a saude; a
adequacdo para servicos domésticos; reducdo de agressividade e dureza;
apresentar-se insipida, inodora e incolor.

No Brasil, os padrdes de potabilidade sdo definidos pelo Ministério da saude, na
Portaria n°® 36/90. Segundo esta, padrdes de potabilidade sdo o “conjunto de
valores maximos permissiveis, das caracteristicas das aguas destinadas ao

consumo humano” (BARROS, 1995). Vejamos abaixo, nos quadros n° 2, 3, 4,5

respectivamente, o0s valores maximos

permissiveis

organolépticos, inorganicos, organicos e bacteriolégicos:

para 0s

Padrdes de potabilidade - valores maximos permissiveis para aspectos organolépticos

Caracteristicas Unidade Valor maximo permissivel
Caracteristicas Organolépticas (percebidas pelos sentidos humanos)
- Cor aparente uH 5
- Odor - Nao objetavel
- Sabor - Nao objetavel
- Turbidez T 1
Componentes que afetam a qualidade organoléptica
- Aluminio m/l 0,2
- Cloretos mgl/l 250
- Cobre mg/l 1,0
- Dureza total mg/l CaCO3 500
- Ferro total mg/l 0,3
- Manganés mg/l 0,1
- Sélidos totais dissolvidos mgl/l 1000

Quadro n° 2: Padrdes de potabilidade, aspectos organolépticos. (Fonte: BARROS, 1995, P.70)

Padroes de potabilidade - valores maximos permissiveis de componentes inorgéanicos

aspectos

Caracteristicas Unidade Valor maximo permissivel

Componentes inorganicos que afetam a saude

- Arsénio (As) mg/l 0,05

- Céadmio (Cd) mg/l 0,005

- Chumbo (Pb) mg/l 0,05

- Cianetos (CN) mg/! 0,1

- Cromo (Cr) mg/l 0,05

- Mercdurio (Hg) mg/l 0,001

- Nitratos mg/| 10

- Prata (Ag) mg/l 0,05

Quadro n° 3: Padrdes de potabilidade,componentes inorgéanicos.

( Fonte:BARROS,1995,p.70)
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Padres de potabilidade - valores méximos permissiveis de componentes organicos

Caracteristicas Unidade Valor méximo permissivel
Componentes orgénicos que afetam a salide
ugh
- Aldrin e Dieldrin ! 0,03
. 10
- Benzeno
i Hof 001
- Benzo[a]pireno ] 0 )
- Clordano (total de isémeros) :
-DDT kgl 1
- Lindano ug/ 3
Quadro n° 4: Padrdes de potabilidade, componentes organicos.

( Fonte: BARROS,1995,p.70)

Padroes de potabilidade - valores méximos permissiveis para caracteristicas bacterioldgicas

 Caracterisicas Unidade Valor mésimo permissivel
Bacterioldgicas
- Colformes fecais org/ 100 ml ausentes
- Goliformes totals orgl00ml | diversas combinages (consultar o padrio)
Quadro n° 5: Padrdes de potabilidade, caracteristicas bacteriologicas.

(Fonte: BARROS, 1995, p.70)
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3.1.7 Unidades do sistema de abastecimento de agua (detalhamento)
Segue abaixo, na figura n° 10, o detalhamento das partes constituintes de um

sistema de abastecimento de agua, bem como sua respectiva legenda:

PARTES CONSTITUINTES DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

MANANCIAL DE
SUPERFICIE

|_BARRAGEM
T DE NIVEL

Figura n° 10: Partes constituintes de um sistema de abastecimento de agua.

(Fonte: HADDAD, 1997, p.14)

Legenda:

1 — adutora de agua bruta

2 — estacao elevatoria de agua bruta

3 — adutora de agua bruta

4 — estacdo de tratamento de agua

5 — estagédo elevatdria de agua tratada

6 — adutora de agua tratada

7 — reservatorio de distribuicdo (montante)
8 — adutora de 4gua tratada

9 — rede de distribuicao

10 — adutora de agua tratada

11 — adutora de agua tratada

12 — reservatério de distribuicao (jusante)
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Compondo o sistema de abastecimento de dgua encontramos, primeiramente, 0s
mananciais, que podem ser divididos em trés grupos, ilustrados a seguir, pela

figuran® 11:

Mananciais superficial, subterr@neo e agua de chuvas

Figura n° 11: Mananciais superficiais, subterrdneos e agua de chuva.

(Fonte: BARROS, 1995, p.73)

Como apresentado na ilustracéo, os trés grupos de mananciais sdo denominados
manancial superficial, constituido pelos cursos d’agua como cérregos, ribeirdes,
rios, lagos, represas; manancial subterraneo, aquele cuja dgua vem do subsolo,
podendo aflorar a superficie (nascentes, minas), dguas provenientes de lencois
fredticos ou confinados; e aguas de chuva, que podem ser utilizadas como
manancial abastecedor, sendo armazenada em cacimbas.

O quadro a seguir, faz uma comparacao entre os diversos tipos de mananciais:

Comparacéo entre os diversos tipos de mananciais

Manancial Quantidade de Agua Qualidade da Agua

Superficial Depende de fatores como: Depende de fatores como
- area da bacia de contribuigéo - grau de ocupagéo da bacia de contribuigdo
- relevo da bacia - pratica de atividades potencialmente poluidoras
- condigbes da superficie do solo na area da bacia
- constituigdo geoldgica do subsolo - existéncia de pontos de langamento de esgotos a
- clima montante.
- existéncia de obras de controle e utilizagdo da

agua a montante do local de captacdo
Subterraneo |Freatico |- Geralmente capaz de atender a uma familia ou |- Agua sofre filtrag&o natural pelas camadas do solo.

a um pequeno grupo de familias - Grande exposigao a contaminagdo por
organismos patogénicos, devido principalmente a
proximidade de fossas, falta de higiene no

manuseio ou entrada de dgua de chuva.

Confinado |- Pode atender a cidades de pequeno, médio ou

grande porte, dependendo das caracteristicas
geoldgicas do subsolo, entre outros fatores.

- Pouca exposigédo a contaminagéo por atividades

humanas, podendo haver presenca de
substancias quimicas nocivas ao homem.

Agua de chuva

Depende da pluviosidade do local.

- Por ndo possuir sais dissolvidos ¢ insipida e

pouco digestiva

- Pode sofrer contaminag&o nos telhados por

particulas ou por fezes de pequenos animais

Quadro n° 6: Comparacéo entre os tipos de mananciais. (Fonte: BARROS, 1995, p.75)
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Na figura n°12, é apresentado um esquema de captacdo de &gua metedrica ou

atmosférica.
CHUVA
i il Lkl
Ilt llll lllll| | |
I/A\I
U
2
NIVEL DO
e e i ono
_ssarona

CAPTAGAO DE AGUA METEORICA OU ATMOSFERICA
ESQUEMA

Figura n° 12: Captacdo de agua metedrica ou atmosférica.
( Fonte: HADDAD,1997,p.17)

Tendo em vista que a parcela de agua disponivel no planeta para consumo
humano € muito pequena, como mostra a distribuicdo tracada na figura n°13
torna-se imprescindivel a preservacédo dos mananciais. A terra possui 1,36x10'®

m?, distribuidos da seguinte forma:

x Agua do mar: ... 97%

# Aqua salgada

» Carlotas polares e geleiras:.... 2,2%

A |mAguadoce

8 AQUO08E e 0,8%
o s Agua subterranea ............. 97%
S0 Agua superficial:................. 3%

Distribuicao de agua no globo terrestre

Figura n° 13: Distribuigcdo de dgua no globo terrestre. (Fonte: BARROS, 1995, p.73)
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No plano das unidades de abastecimento de 4gua encontramos o0 processo de
captacdo. Esta é a primeira unidade do sistema de abastecimento. Intitula-se
capitacdo o conjunto de estruturas e dispositivos construidos junto ao manancial,
com a finalidade de efetuar a tomada de suas aguas. E composta, geralmente,
por barragens ou vertedouros; tomada d’agua; dispositivos para controlar a
entrada de 4gua; canais, tubulacdes e pocos de succdo seguidos de uma casa de
bombas. A criacdo de uma unidade de captacdo deve levar em conta que ndo sao
admissiveis interrupcdes em seu funcionamento. Além disso, a concepcado e a
escolha do local de captacdo da dgua devem considerar aspectos como medidas
de protecdo contra inundacdo, promover a qualidade da 4gua a ser captada e,
sempre que possivel, optar pela tomada de aguas superficiais.

Na figura n°14, é mostrada uma situacao para tomada d’agua em mananciais de

superficie:

GRADE DE
PROTECAO
\

5

EE |

an T
= p= u?’)’:r,u-é! D

LA

CéEBEGQ}

/ ‘i

7

/ > oS
DESARENADOR EESO DE =UCG LD

Solucdo para tomada de agua em manancial de superficie

Figura n° 14: Solugdo para tomada d’agua em manancial de superficie.

(Fonte: BARROS, 1995, p.78)
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Partes componentes de uma captacao:

Na figura n°15, é possivel observar detalhadamente os componentes de uma

capitacao:

Caixas de

Areia Poco de
Y Tomada

MANANCIAL
\‘\_/‘

DE NIVEL

PLANTA
DESARENADOR

POCO

A

\; >

CORTE

Figura n° 15: Partes componentes de uma captacao. (Fonte: HADDAD, 1997, p.22)
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Tipos de aquiferos e pocos:

Nas figuras n°16 e n°17, sdo detalhados os tipos de aquiferos e pocos.

POCO RASO OU FnEimco/:’g S
- gEEp Y =

N s SRS
z e
5 . /
. =

Nivel

Piezomeétrico Pogo
R iano  Area e recarga o)
Pogo Antesiano }) Freatico \ aquifero artesiano
(T
. RRR!

yvy

Jorrante =

Poco raso (cisterna)

Figura n°16: Poco raso.

(Fonte: BARROS, 1995, p.81)

" : ' RochaConsolidada

Figura n° 17: Tipo de aquiferos e

pocos. (Fonte: HADDAD, 1997, p.32)

Dando prosseguimento a apresentacdo das unidades de abastecimento,
focalizemos agora a adugéo, isto é, a tubulacdo usada para a conducgéo da agua
do ponto de captacdo até a ETA (estacdo de tratamento de agua), e da ETA, até
0s reservatorios de distribuicdo. Os materiais mais utilizados nas adutoras séo o
PVC, ferro fundido, ago, concreto e polietileno, cujas caracteristicas encontram-se
explicitadas, respectivamente, no quadro abaixo. Devemos tomar precaucdes
especificas para protegé-las, pois sdo unidades de importancia vital nos sistemas
de abastecimento de agua. Sendo assim, medidas como evitar rampas fortes,
terrenos alagadicos e observar o tracado, a fim de facilitar o acesso a construcao,
bem como a manutencédo. Alguns tipos de materiais utilizados nas obras para a
execucao de adutoras, e suas caracteristicas, sdo colocados no quadro 7.
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Alguns tipos de material para adutoras e suas principais caracteristicas

Material Observacoes Principais Caracteristicas
Positivas Negativas
PVC - longa durabilidade ( se ndo exposto a0 sol ) - média e baixa resisténcia a presso
- 0 mais utilizado em pequenas comunidades ( se | interna
atender as condigées hidraulicas e de pressdo ) |- moderada resisténcia a cargas externas
- baixo custo - baixa resisténcia a choques
- facilidade de assentamento e conexao
ferro fundido |Para todos os - elevada resisténcia a pressées internas - envelhecimento provoca incrustragdes
didmetos é - elevada resisténcia a cargas externas (diminuigdo da vaz&o de escoamento)
cimentado - moderada resisténcia a choques - limitag&o do diametro comercial
internamente - longa durabilidade - alto custo
- facilidade de assentamento e conex3o - peso elevado
ago - Di&metros de 50 |- elevada resisténcia a pressoes internas - baixa resisténcia a corrosdo
a600 mm - junta |- para maiores didmetros o prego se tornamais |- baixa resisténcia a cargas externas
elésticae competitivo, pois as chapas sdo soldadas no - baixa resisténcia a pressdes internas
cimentado local da obra. negativas
internamente - alto custo para pequenos diametros
- Diametros - necessidade de maiores cuidados para
acima de 600 tubulagdes aparentes ( pintura
mm, soldado no anticorrosiva)
local
concreto - resiste a cargas externas elevadas - grande peso (manuseio dificil e
armado - N&o resiste a pressdes internas transporte oneroso)
- utilizado para adutoras com escoamento em - uso limitado devido a ndo resistir a
canal ou com baixas pressdes (junta elastica) pressoes internas

Nota: a obtengdo dos dados desta tabela contou com a contribuigéo do Engenheiro José Carlos Haddad (COPASA-MG)

Quadro n°7: Tipo de materiais para execu¢do de adutoras. (Fonte: BARROS, 1995, p.85)

No que diz respeito as chamadas estacdes elevatorias, estas, por vezes, tornam-
se essenciais na captacdo, aducgéo, tratamento e rede de distribuicdo de agua,
isto quando houver necessidade de conduzir o liquido a cotas mais elevadas, ou
para aumentar a capacidade de aducéo do sistema. Sdo formadas por casa de
bomba, bomba e motor de acionamento. Tendo em vista a economia de energia,
facilidade de operacdo, manutencdo e seguranca, seria desejavel que os
escoamentos fossem inteiramente por gravidade. Porém, algumas vezes, 0s
locais a serem atendidos estdo em pontos altos ou muito afastados das fontes de
abastecimento de agua, dai infere-se sua importancia. As estacdes elevatorias
sdo mais frequentes nos sistemas de abastecimento de agua para captar a agua
de superficie ou poco; recalcar a agua a pontos distantes ou elevados e reforgar a

capacidade de aducgéo.
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Estacdo elevatéria

Figura n° 18: Estacao elevatoria. (Fonte: BARROS, 1995, p.81)

Zona alta
Reservatorio —
>
EAT
Rede booster Rede
| ] Tl o
EAB EAT Adutora -
ETA Reservatorio Rede
Abreviaturas:
EAB - Elevatoria de agua bruta
EAT - Elevatoria de agua tratada
ETA - Estagao de tratamento de agua
Figura 11.1 - Posicionamento de elevatérias em um sistema de abastecimento de agua

T recalque

altura de
v succgao (Hgs)

—pogo de sucgao

Figura 11.2 - Elevatéria com pogo de sucgSo

Figura n° 19: Elevatéria com poco de succao. (Fonte: HELLER, 2010, p.484)

3.1.8 Tratamento da agua

Tem-se como foco principal nos sistemas de abastecimento de agua, tornar
disponivel agua potavel aos usuarios, de maneira ininterrupta e em quantidade e
pressao adequada. Com isso, faz-se necessaria a utilizacdo de técnicas de
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potabilizacdo, isto é, o tratamento da dgua bruta (como encontrada na natureza)
antes de sua distribuicdo, para que a 4gua ndo apresente riscos sanitarios a
populacdo. Segundo Valter Lucio de Padua (HELLER; PADUA org., 2010, p.534)
0S principais processos e operacdes unitarias de tratamento de agua para

abastecimento publico séo:

e Micropeneiramento: Passagem da &gua por peneiras com malhas de
pequena abertura, visando a remocdo de material particulado.

e Oxidacao/aeracdo: Oxidar matéria organica presente na agua, facilitando
sua remocao posterior.

e Adsorcdo: Remover compostos organicos e inorganicos indesejaveis,
incluindo os que causam sabor e odor, fazendo a agua entrar em contato
com uma substancia adsorvente (em geral carvao ativado).

e Troca ibnica: Destinado a remover contaminantes inorganicos presentes na
agua, fazendo-a passar por uma coluna contendo material sintético
especial (resina).

e Coagulacdo: Adicdo de coagulante, visando desestabilizar impurezas
presentes na agua e facilitar o aumento do tamanho das mesmas na etapa
de floculagéo.

e Floculacdo: Agitacdo da agua realizada apds a coagulagcédo, com o objetivo
de promover o contato entre as impurezas e, assim, aumentar o tamanho
das mesmas.

e Decantacdo: Passagem da agua por tanques, no fundo dos quais as
impurezas ficam depositadas.

e Flotac&o: Arraste das impurezas para a superficie de um tanque, por meio
da acao de microbolhas.

e Filtracdo em meio granular: Remocao de material particulado presente na
agua, fazendo-a passar por um leito contendo meio granular
(usualmente areia ou antracito).

e Filtracdo em membrana: Remocdo de contaminantes organicos e
inorganicos, incluindo material dissolvido, passando a agua por membranas

com abertura de filtracéo inferior a 1um.
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e Desinfeccdo: Processo destinado a reduzir a dureza da agua e remover

alguns contaminantes inorganicos.

e Abrandamento: Processo destinado a reduzir a dureza da agua e remover

alguns contaminantes inorganicos.

e Fluoretacdo: Adicdo de compostos contendo o ion fluoreto, com a

finalidade de combater a cérie infantil.

e Estabilizagdo quimica: Acondicionamento da agua, com a finalidade de

atenuar efeitos corrosivos ou incrustantes no sistema abastecedor e nas

instalacdes domiciliares.

Estacao de tratamento de 4gua convencional:

Aplicaco e coagularte

(mistura rapic) i

fA
Fitra

Desinfectén
Fluoretagéo
Estabilizagao quimica

Cortina de
tii:s:tr‘itjl.lin;:;§|;|

Decartacor

Floculador

Figura 12.30 - Esquema em corte de uma ETA convencional

Figura n° 20: Esquema em

(Fonte: HELLER, 2010, p.573)

VYaipara o
reservatorio

* Canal de descarga
tla agua de lavagem

corte de uma ETA convencional.
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3.2 Sistemas de esgotamento sanitario

Importante componente da infraestrutura urbana, o sistema de esgotos € formado
pelo sistema de coleta, pelas estacdes elevatérias e pelas estacbes de
tratamento. O sistema de coleta, em certa medida, pode ser considerado como
uma ciéncia, tendo em vista a caracterizacdo dos coletores, exercendo sua
funcdo de transportar o esgoto dentro dos parametros normativos. O langamento
dos coletores em projeto deve atender a todos os usuarios, contudo, atentando-se
para que nao ocorram duplicacbes de servico para uma mesma edificacao.
Igualmente, o posicionamento em elevacdo dos coletores deve equalizar os
custos de escavacao e de material. Com isso, as declividades e os diametros
devem ser alojados com o0 objetivo de ndo comprometer o orgcamento. Em

decorréncia da utilizacdo de agua para abastecimento, ha a geracéo de esgotos.

Quando ndo ha uma destinacdo correta aos mesmos, estes acabam poluindo o
solo, contaminando as aguas superficiais e subterraneas. Além disso, podem
passar a escoar a céu aberto, configurando-se perigosos pontos de disseminacao
de doencas. Através da construcdo do sistema de esgotos sanitarios numa
comunidade, busca-se atingir objetivos tais como a coleta dos esgotos individuais,
o afastamento seguro dos esgotos por meio de fossas ou sistemas de redes
coletoras e o tratamento e disposicdo sanitariamente adequada dos esgotos
tratados. Em decorréncia disso, conquista-se uma melhoria das condicbes
sanitarias locais; a conservacdo dos recursos naturais; eliminacdo de focos de
poluicdo, contaminacdo e de problemas estéticos desagradaveis; reducdo das
doencas ocasionadas pela agua contaminada por dejetos; reducéo dos recursos
aplicados no tratamento de doencas e, por fim, diminuicdo dos gastos no
tratamento de agua para abastecimento que seriam ocasionados pela poluicdo
dos mananciais. Em geral, os componentes da rede coletora podem agrupar-se
nos seguintes elementos: coletores; interceptores; emissarios; pocos de visita;

extravasores; dissipadores de energia; sifdes invertidos; travessias.
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Componetes darede coletora de esgoto:

Componentes
da Rede Coletora de Esgotos

CR — Trecho do Coletor
de Rua

CP — Coletor de Passeio
cp — Caixa de Passagem
TL — Terminal de Limpeza
rd — Ramal Domiciliar

Figura n® 21: Componentes da rede coletora de esgoto.

(Fonte: CRESPO, 1997, p.23)

~ ‘ coletor - i —

e
colatar - Long 1

= i

Coletores .
de rua, coletores- T———INTERCEPTOR
tronco, interceptores e
emissarios Obs.: Todas as canalizagdes nio especificadas sio coletores de rua.

Figura n® 22: Coletores de rua, coletores tronco, interceptores e emissarios.

(Fonte: CRESPO, 1997, p.26)
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Segundo Sperling, Costa e Castro (apud BARROS, 1995), as partes construtivas
do sistema de esgoto podem ser assim discriminadas:

- Ramal predial: Os ramais prediais sdo os ramais domiciliares, que transportam
0S esgotos para a rede publica da coleta.
- Coletor: Os coletores recebem os esgotos das residéncias e demais edificacdes,
transportando-os aos coletores-tronco. Por transportarem uma menor vazéo,
possuem diametros proporcionalmente menores que os das demais tubulagoes.
- Coletor-tronco: Os coletores-tronco recebem as contribuicdes dos coletores,
transportando-os aos interceptores. Os diametros sao usualmente mais elevados
gue os dos coletores.
- Interceptor: Os interceptores correm nos fundos de vale, margeando cursos
d’agua ou canais. Os interceptores sdo responsaveis pelo transporte dos esgotos
gerados na sua sub-bacia, evitando que os mesmos sejam lancados nos corpos
d’agua. Em funcdo das maiores vazdes transportadas, os diametros sao
usualmente maiores que os dos coletores-troco.
- Emissario: Os emisséarios sdo similares aos interceptores, com a diferenca de
gue nao recebem contribuicées ao longo do percurso. A sua fungéo é transportar
0S esgotos até a estacao de tratamento de esgotos.
- Pocos de visita: Os pocos de visita sdo estruturas complementares do sistema
de esgotamento. A sua finalidade é permitir a inspecao e limpeza da rede. Podem
ser adotado nos trechos iniciais da rede, nas mudancas de direcéo, declividade,
diametro ou material, nas juncdes e em trechos longos.
- Elevatdria: Quando as profundidades das tubulagbes tornam-se demasiado
elevadas, quer devido a baixa declividade do terreno, quer devido a necessidade
de se transpor uma elevacgao, torna-se necessario bombear os esgotos para um
nivel mais elevado. A partir desse ponto, os esgotos podem voltar a fluir por
gravidade. As unidades que fazem o bombeamento sdo denominadas elevatérias,
e as tubula¢gdes que transportam o esgoto bombeado sdo denominadas linha de
recalque.
- Estacdo de tratamento de esgotos (ETE): A finalidade das estacbes de
tratamento de esgotos € a de remover 0s poluentes dos esgotos, 0s quais viriam
a causar uma deterioracdo da qualidade dos corpos d’agua. A etapa de
tratamento de esgotos tem sido negligenciada em nosso meio, mas deve-se
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reforcar que o sistema de esgotamento sanitario s6 pode ser considerado
completo se incluir a etapa de tratamento.

- Disposicéo final: ApGs o tratamento, os esgotos podem ser lancados ao corpo
d’agua receptor ou, eventualmente, aplicados ao solo. Em ambos os casos, ha
que se levarem em conta os poluentes eventualmente ainda presentes nos
esgotos tratados, especialmente os organismos patogénicos e metais pesados.
As tubulacdes que transportam estes esgotos sdo também denominadas de

emissarios.

Sistema convencional de esgotamento sanitario:

Partes constitutivas do sistema convencional

Figura n°®  23: Partes  constituintes do  sistema  convencional.

(Fonte: BARROS, 1995, p.130)

44



Em se tratando de sistema de esgotamento sanitario, podemos caracterizar o
mesmo segundo a quantidade. Assim, 0s esgotos que sao gerados numa cidade
e chegam a estacao de tratamento sdo advindos de trés fontes diferentes, quais
sejam, esgotos domésticos, aguas de infiltracdo e efluentes industriais. Além
disso, encontramos também a caracterizacdo da qualidade dos esgotos. Esta diz
respeito as mesmas trés fontes citadas, contudo, é importante ressaltar que 0s
esgotos domésticos contém aproximadamente 99,9% de agua, e apenas 0,1% de
sélidos (BARROS, 1995) e, por outro lado, que os industriais podem exercer
consideravel influéncia no projeto dos sistemas de esgotos sanitarios e na
operacdo das estacdes de tratamento. Para que o tratamento seja proficuo, torna-
se necessaria a remocao prévia dos residuos industriais que possam ocasionar
problemas como toxidez, risco a seguranca dos trabalhadores e presenca de

contaminantes.

3.2.1 Solucbes de esgotamento sanitario

7

O fluxo natural dos esgotos é por gravidade, ou seja, 0S esgotos correm
naturalmente dos pontos mais altos para os mais baixos. As aguas residuéarias
oriundas das habita¢cfes, estabelecimentos comerciais e industriais, instituicdes e
edificios publicos e hospitais, sdo conduzidas pelas redes coletoras aos coletores
tronco e interceptores. As canalizacfes coletoras de esgotos sanitarios recebem
ao longo de seu curso, os coletores prediais (domésticos, comerciais, industriais,

etc.). De acordo com Sperling, Costa e Castro,

Cada coletor predial recebe e transporta os seus esgotos, a
medida que no interior das habitacdes os aparelhos sanitarios
vao lancando os dejetos correspondentes as aguas utilizadas
para os diversos fins. O escoamento nas canalizagcbes das
extremidades é bastante irregular, ndo sé quanto as vazles,
como também quanto aos intervalos de tempo de funcionamento
ao longo do dia. (In: BARROS, 1995).

Ao passo que os esgotos alcangam condutos de dimensdes maiores, o fluxo vai
se tornando ininterrupto e regular. Devido ao fato do escoamento dos esgotos se
dar por gravidade, as canalizagGes carecem de uma determinada declividade que
possibilite o transporte das aguas residuarias até o seu ponto final. O escoamento

dos esgotos devera ocorrer sem problemas que impliguem em obstrucdes das
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tubulagbes ou demais danos que prejudiguem o funcionamento de todas as
unidades que constituem o sistema de esgotos sanitarios. O projeto hidraulico das
canalizacOes é realizado de maneira que o esgoto ndo chegue a ocupar todo o
espaco interior da tubulacdo. O liquido atinge somente um dado nivel, inferior ao
diametro interno da tubulacdo. Isso possibilita que seu escoamento por gravidade
Nao exerga pressao sobre a parede interna do tubo.

3.2.2 - Classificacao dos sistemas de esgotos

De acordo com Crespo (1997), os sistemas de esgotos podem ser classificados
em unitario, separador, estaticos e condominiais. O sistema unitario (em desuso
atualmente) € aquele que recolhe, na mesma canalizacdo, os lancamentos dos
esgotos sanitarios e as contribui¢cdes pluviais. Contudo, dizem de uma realidade
com a qual cidades mais antigas tém que se haver. A substituicdo de um sistema
unitario por um separador, por exemplo, implica num transtorno significativo. Com
relacdo ao sistema separador, sdo modelos de atendimento que se caracterizam
por ofertar duas redes de canalizagdo: uma exclusivamente para a coleta dos
esgotos sanitarios; a outra, para recolher as aguas de chuva. As redes separadas
cumprem, independentemente uma da outra, as regulamentacdes normativas e
as recomendacfes de projeto. Assim a rede pluvial pode manter diametros
maiores sem que ocorram inconvenientes sanitarios com a transferéncia de
esgoto. Ja no sistema estatico, em cada residéncia ou grupo de residéncias é
erigida uma fossa séptica, seguida de um poco absorvente. Assim, o efluente da
fossa é infiltrado no terreno. Por dltimo, o sistema condominial deve ser aplicado,
unicamente, em urbaniza¢cdes novas. No interior dos quarteirbes e aproveitando
uma faixa criada de dominio publico, sdo lancados os coletores de esgoto para
atendimento aos domicilios. As caixas de inspecdo devem ser facilmente

acessiveis, sem violar, no entanto, o interior domiciliar.

3.2.3 Dimensionamento das redes de esgoto

Como afirma (Crespo, 1997) o dimensionamento das redes de esgoto requer o
cumprimento das seguintes tarefas: plano de escoamento (lancamento dos
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coletores e numeragdo dos pocos de visita); preenchimento das planilhas

(comprimento dos trechos; cotas do terreno; cotas do PV a montante; célculo das

vazbes; declividade de projeto; cotas do PV a jusante; diametro de projeto e

vazao a sec¢dao plena) e plantas construtivas.

Planta construtiva:
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(Fonte: CRESPO, 1997, p.99)

Planta construtiva,

Terminal de Limpeza

sistema de esgotamento

sanitario.
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3.2.4 Tratamento dos esgotos

Primeiramente, antes de dar inicio a concepcdo e ao dimensionamento do
sistema de tratamento de esgotos sanitarios, faz-se importante que se caracterize
com precisao 0s aspectos a seguir: objetivos do tratamento, nivel do tratamento e
estudos de impacto ambiental no corpo receptor. Os objetivos que se almejam
com a implantacdo de uma estacao de tratamento de esgotos sanitarios referem-
se a remocdo dos poluentes contidos nas aguas residudrias. Numa dada
localidade, as aguas residuarias poderdo ser representadas por esgotos
domésticos e, também, por esgotos industriais. Sendo assim, segundo 0s
apontamentos de Sperling, Costa e Castro (apud, BARROS, 1995) espera-se
alcancar objetivos tais como: remocédo de matéria organica, sélidos em suspensao
e organismos causadores de doencas; matéria organica, solidos em suspensao,

nitrogénio e fosforo, compostos toxicos e compostos ndo biodegradaveis.

No que tange a legislacdo ambiental em vigor, a qualidade dos esgotos tratados
que se deve alcancar por meio do tratamento deve estar de acordo com 0s
parametros estabelecidos. Para a apreensao de tal legislacdo, € preciso conhecer
alguns conceitos como: classificacao dos corpos d’agua, padrao de langamento e

padrao do corpo receptor.

Com relagéo aos niveis de tratamento dos esgotos, deve-se ressaltar que o grau
de remocédo dos poluentes no tratamento, de maneira a adequar o langamento a
uma qualidade esperada ou ao padrdo de qualidade estabelecido, esta ligado aos
conceitos de nivel e eficacia do tratamento. Com frequéncia, consideram-se 0s
seguintes niveis para o tratamento dos esgotos domesticos: preliminar, primario,

secundario e terciario.

Levando em conta as definicbes tracadas Sperling, Costa e Castro:

O tratamento preliminar objetiva apenas a remoc¢do dos solidos
grosseiros, enquanto o tratamento primario visa a remocao de
sélidos sedimentaveis e parte da matéria organica. Em ambos
predominam os mecanismos fisicos de remocéo de poluentes. Ja
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no tratamento secundario, no qual predominam mecanismos

biolégicos, o objetivo é principalmente a remocdo de matéria
organica e eventualmente nutrientes (nitrogénio e fosforo). O
tratamento terciario objetiva a remocao de poluentes especificos
(usualmente téxicos ou compostos nao biodegradaveis) ou ainda, a
remocao complementar de poluentes nao suficientemente
removidos no tratamento secundario. O tratamento terciario € ainda
bastante raro no Brasil. (apud BARROS, 1995, p.143).

3.3 Manutencgdes e crescimento vegetativo

De acordo com MSO 08 e MSO 09 (Manual de servigcos e obras de crescimento
vegetativo e manutencdo em sistemas de abastecimento de dgua com diametro
menor que 200 mm e o Manual de servicos e obras de crescimento vegetativo e
manutencdo em redes coletoras e interceptoras de esgoto com diametro menor
que 400 mm), estabelecido pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA/MG), o objetivo de se tratar deste tema € estabelecer diretrizes e
procedimentos necessarios a execucao das obras e servicos operacionais em
sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario correspondente a:

a) Sistema de abastecimento de agua:

- Crescimento vegetativo: Construcdo de redes; ligacdes de agua; estruturas
complementares, entre outros;

- Manutencdo: Em redes distribuidoras; em caixas de manobra; ramais prediais;
padrdes de agua, entre outros;

- Equipamentos e servigos complementares.

b) Sistemas de esgotamento sanitario:

- Crescimento vegetativo: Construcdo de redes de esgoto e estruturas
complementares;

- Construcéo de ramal predial,

- Construcéo de (PL) poco luminar, construcao de (PV) poco de visita.

- Vistoria de instalacdo predial,

- Instalacdo predial (ramal interno)

- Manutenc¢&o: Manutencgdo em redes coletoras;

- Manuteng&o em ramais prediais;
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- Manutencg&o em pocos de visita;
- Manutengéo em (PL) poco luminar

- Desentupimento imediato, utilizando arame ou caminh&o hidrojato.

3.3.1 Manutencdo em sistemas de abastecimento de 4gua

Os servicos e obras de manutencao de redes de agua sédo aqueles necessarios a
inspecdo e correcdo de defeitos e danos que ocorrem em sistemas de
abastecimento de agua e visam o restabelecimento das condi¢cdes originais de
funcionamento do mesmo. Os procedimentos bésicos para a execucdo dos
servigos sao: planejamento, programacéo do suprimento de materiais e equipes
necessarias aos servicos de manutencdo. Na execucdo das obras e servicos
propriamente ditos, devem-se observar 0s procedimentos operacionais,
construtivos, seguranca; qualidade, limpeza e prestacéo de informacao ao cliente.
Vejamos abaixo as etapas as etapas construtivas para execugdo das

manutencoes:

a) Escavacéo: as valas serdo escavadas, alinhadas paralelamente a direcao da
tubulacdo a ser reparada, com profundidade suficiente para a execugcdo dos
Servicos.

b) Reaproveitamento do material escavado: o material retirado, passivel de
reaproveitamento, deverd ser armazenado em cacamba ou caixas modulares,
apos a escavacao.

c) Drenagem e esgotamento de valas: quando necessario, devera ser
providenciado o perfeito esgotamento da vala, sempre por meio de bombas, de
forma a possibilitar condigbes para execucgéo dos servigos.

d) Reaterro de valas: em servicos de manutencéo, o reaterro deve ser executado
utilizando-se, preferencialmente, material importado, uma vez que, usualmente, o
material encontra-se saturado. Antes de se iniciar a execuc¢ao do reaterro, devera
ser observada a perfeita estanqueidade do reparo efetuado, bem como a protecéo
inicial da tubulacao, feita manualmente até a geratriz superior da tubulagéo.

e) Reparo em tubulacdes: os servicos hidraulicos deverdo ser executados,

preferencialmente, com as redes sem funcionamento, devendo, as mesmas, ser
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colocadas fora de carga. Pode-se executar o reparo com a rede em carga,
dependendo da extensdo e gravidade do dano a ser reparado. Cuidados
especiais deverdo ser observados para impedir o carreamento de materiais
estranhos para o interior da tubulacdo. Ao se efetuar a manutencédo, devera ser
assegurada a devida estabilidade estrutural do sistema. Os servigos de reparos
nas tubulacbes das redes de agua s6 podem ter inicio apés a execucdo do
escoramento adequado ao tipo de terreno e a profundidade da vala. Em
interferéncias em caixas com utilizacdo de concreto e alvenaria, as chapas
metélicas deverdo ser mantidas por um periodo minimo que garanta a cura do
concreto. Cuidados especiais deverdo ser observados para a preservacao da
integridade da unidade reparada contra danos causados pelo trafego de veiculos,
transtornos aos usuarios e a populacdo em geral. Da esquerda para direita, do
alto para baixo, respectivamente as figuras n® 25a, 25b, 25c e 25d, detalham a
sequencia operacional(escavacgao), para a execucao de manutencao em redes e

ramais prediais:

Figuras n® 25a, 25b, 25c, 25d: Sequencia operacional para manutencao

em redes e ramais prediais de agua. (Fonte: acervo préprio)
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3.3.2 Crescimento vegetativo em sistemas de abastecimento de agua

Os servicos e obras de crescimento vegetativo a serem executados em sistemas
de abastecimento de agua, ja descritos anteriormente, sdo basicamente as
construcdes de redes de agua, as construcdes de ramais prediais, e a construcao
de caixas para manobras de registro. Para efetuar os procedimentos basicos de
execucdo dos servicos, faz-se necessario que se obtenha, junto as
concessiondrias ou 0rgaos responsaveis pelo sistema, os cadastros das redes
existentes, croquis, projetos executivos, e especificacdes técnicas (quando

necessario).

E preciso que se faca um planejamento e uma programacio do suprimento de
materiais e mao-de-obra necessaria a execucdo das redes de &gua, ramais
prediais, obras de arte, obras complementares, recomposicbes dos
revestimentos, pisos e pavimentos em geral. E importante que se faca uma
vistoria da instalacao predial, para verificacdo das prescricdes estabelecidas nas
normas e instrucdes vigentes, dos érgados ou concessionarias responsaveis pelo
sistema. Pesquisas em cadastros existentes e execucdo de sondagens no terreno
para a localizacdo de redes de &gua e de interferéncias existentes na
infraestrutura dos logradouros € de suma importancia para o bom andamento dos
servigos. Vejamos abaixo os procedimentos basicos para execuc¢do das obras de

crescimento vegetativo:

a) Locacdo de redes: A locacao das redes é feita de acordo com os croquis e
projetos. E admitida alguma flexibilidade na escolha definitiva de posicéo, face a
existéncia de obstaculos ndo previstos, bem como a natureza do subsolo que
servira de apoio a obra. E necessario providenciar sondagens de reconhecimento,
visando a definir o melhor caminhamento para as redes a serem implantadas.

b) Demoli¢cfes: Antes de qualquer obra em rua pavimentada ou em passeio, é
importante que se tome conhecimento prévio dos servicos a serem executados,
de modo a providenciar o que for necessario a sua conclusdo. As marcacfes das
demoli¢cdes para a execucao das ligages prediais devera ser feita observando-se
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0S projetos ou croquis das redes existentes de agua. A largura de demolicdo do
pavimento sera:

- Asfalto: Largura da vala + 10 cm, sendo 5 cm para cada lado;

- Poliédrico: Largura da vala + 30 cm, sendo 15 cm para cada lado;

- Passeios cimentados: Largura da vala.

A abertura do pavimento deve ser efetuada manualmente ou através de
equipamentos, conforme a natureza de pavimento, se for asfalto ou concreto,
deve-se utilizar equipamentos mecanicos, dando preferéncia a serra clipper ou
marteletes, se for passeios cimentados ou revestidos, deve ser utilizado uma
serra adequada para acertar a abertura do local.

c) Escavacdo: A escavacdo da vala deve ser iniciada, somente apdés o
levantamento das possiveis interferéncias existentes no terreno. As valas deverao
ser escavadas conforme croqui ou projetos existentes. Para a execucdo da rede
de &gua, as valas deverdo ser escavadas alinhadas, perpendiculares ou em
diagonal as testadas dos imdveis, e o fundo da mesma devera ser devidamente
acertado. A largura da vala deve ser mantida constante, em toda sua extensao,
de modo a obter-se uma superficie uniforme em projecéo horizontal, a qual deve
ser compativel com a largura do compactador a ser utilizado. No caso de
escavacao mecanica, essa, deve aproximar-se do greide da geratriz inferior da
tubulacdo, sendo o nivelamento do fundo da vala feito manualmente. Para a
escavacao em terrenos rochosos que necessitem do uso de explosivos, serdo
necessarios projetos especiais. A escavacao sob ferrovias, rodovias ou em faixa
de dominio de concessiondrias de servico publico ou privado, deverao ser
executadas, atendendo as exigéncias e formalidades dos O6rgdos e empresas
competentes.

d) Materiais oriundos das escavacgdes das valas: Para evitar o acumulo de
material e facilitar o trafego de veiculos e pedestres, as atividades de escavacao,
assentamento de tubulagédo e reaterro, devem ser subsequentes. O material
resultante da escavacdo, que ndo puder ser reaproveitado, deverd ser removido
para local indicado pela Prefeitura Municipal. O material de reaproveitamento
deve ser depositado, provisoriamente, de um sO lado da vala, sempre que
possivel. O material resultante da escavacao deve ser depositado a uma distancia

hY

minima da borda da vala correspondente a metade da profundidade da vala,
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limitada a um valor minimo de 0,60m. O material proveniente das escavacfes
pode ser classificado segundo sua natureza:

- Material de primeira categoria: Terra vegetal, argila;

- Material de segunda categoria: Blocos de rocha, matacoes;

- Material de terceira categoria: Granitos, blocos de rochas.

O equipamento para escavacado, terraplenagem ou outra metodologia a ser
utilizada, sera definida de acordo com a natureza do material a ser escavado.

e) Drenagem e esgotamento de valas: Se a escavacgéao atingir o lengol d’agua,
fato que pode criar obstaculos a perfeita execucdo da obra, deve ser executado
um dreno de brita 2 ou 3, com dimensGes minimas de 60x20cm, ou utilizado
manilha furada ou porosa, com juntas secas, em diametros e linhas
dimensionadas conforme vazdo a ser drenada, também envolvidas pela brita.
Devem ser abertas valetas laterais para o langcamento das 4guas drenadas em
pontos adequados para recebé-las, ou executadas cavas de succdo para serem
utilizadas para o esgotamento das vazfes drenadas. Quando a drenagem for feita
por meio de bombas, a 4gua retirada deve ser encaminhada para a galeria de
aguas pluviais ou para a vala mais préxima, através de condutos apropriados,
para evitar o alagamento das areas vizinhas ao local de trabalho.

f) Escoramento: Toda vala com profundidade igual ou superior a 1,25m deve ser
obrigatoriamente escorada (Norma Técnica T.014/ COPASA/MG). O processo de
retirada de escoramento deve ser gradativo, a medida que for sendo executado o
reaterro da vala.

g) Assentamento da tubulagcdo: Para o assentamento do ramal predial, o
nivelamento do fundo da vala deverd estar retilineo, sem depressées ou
saliéncias, sera assentado de forma que o eixo da tubulacéo fique retilineo.

h) Reaterro de valas: As valas devem ser reaterradas na cronologia de execucao
dos servigos, utilizando-se material granular ou similar. As valas ndo devem ficar
abertas, caso fiqguem, devera permanecer devidamente sinalizadas. Ao iniciar a
execucéao do reaterro, deve ser executada a protecéo inicial da tubulagéo, feita 20
cm acima da geratriz superior da tubulacdo. Na execucdo do reaterro deve ser
utilizado, preferencialmente, o proprio material da escavacdo, havendo
necessidade o material devera ser substituido. Nas etapas do reaterro é
necessario empregar a compactagcdo manual em camadas sucessiveis de no

maximo 10 cm, até completar 20 cm acima da geratriz superior da tubulacao.
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A partir da segunda camada, pode-se executar a compactacdo mecanica
adequada. Devem ser executados todos os ensaios e controles tecnoldgicos
previstos em normas.

i) Recomposicao de pavimentos: pistas e passeios:

- Pistas: a recomposicdo da base sera, sempre que possivel idéntica a da base
original (espessura e tipo de material), entretanto, respeitando espessura minima
de 20 cm. A base deve ficar nivelada e abaixo do revestimento primitivo o
suficiente para permitir o perfeito acabamento quando da recomposi¢cdo do
revestimento. S&o utilizados para a recomposicdo das bases materiais como
minério de ferro, brita graduada e bica corrida. A etapa de imprimacédo e pintura
de ligacdo deve ser executada apos o acabamento da base, de acordo com o
cédigo de Postura do Municipio e demais Orgdos Estaduais (DER ou outros) e
Federais (DNIT ou outros). A recomposicdo do pavimento asfaltico deve ser
executada apoés a pintura de ligacdo, seguindo as mesmas bases e diretrizes dos
Orgaos acima citados no processo de pintura e imprimacéo. E recomendavel que
se utilize os processos descritos no MANUAL PRATICO DE OPERACOES TAPA
BURACOS DA SUDECAP (Superintendéncia para o desenvolvimento da capital),
da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte /MG.

- Passeios: a recomposicdo de passeios sera, sempre que possivel idéntica a
original (espessura e tipo de material). Geralmente as recomposicfées mais
executadas sdo: Pavimentos poliédricos, pavimentos em paralelepipedos, pré-
moldados de concreto, calgadas portuguesas, cimentados, pisos ceramicos,
ladrilhos hidraulicos e pedras ornamentais. Para as recomposi¢fes citadas acima,
deve ser observadas as normas vigentes da ABNT (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS E TECNICA), referente a cada tipo de acabamento a ser assentado.
Apo6s a conclusdo das obras devera ser feita a devida limpeza dos detritos e
entulhos provenientes dos servigos, seja através de varricdo, ou atraves de jato
d’agua, se necessario. A remogao se fara para locais devidamente aprovados

pela fiscalizag&o.

A seguir, serd apresentada, uma sequencia de figuras, que detalham etapas
inerentes ao crescimento vegetativo de agua. Da esquerda para a direita, do alto
para baixo, respectivamente as figuras n° 26a, 26b, 26c, 26d, detalham a
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execucdo de rede de agua, com a utilizagdo de maquinario especifico
(valetadeira), para escavacao mecanica:

Figuras n°® 26a, 26b, 26¢, 26d: Escavacao mecanica de vala, com a utilizacao de

valetadeira.( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n°® 27a,

27h, 27c, 27d, detalham a sequencia, para a sondagem da rede existente:

Figuras n® 27a, 27b, 27c, 27d: Sequéncia para sondagem de rede existente.

(Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 28a,

28Db, 28c, 28d, detalham a sondagem e a localizacdo da rede existente:

Figuras n°28a, 28b, 28c, 28d: Sondagem e localizacdo da rede existente.
( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 29a,
29b, 29c, 29d, detalham a instalacdo do colar de tomada ( dispositivo para

conectar o ramal na rede):

Figuras n° 29a, 29b, 29c, 29d:. |Instalacio do colar de tomada.

( Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 30a,
30b, 30c, 30d, detalham o corte no pavimento asfaltico, com a utilizacdo da serra

clipper (equipamento para corte de pavimentos rigidos e flexiveis):

Figuras n° 30a, 30b, 30c, 30d: Corte no pavimento asfaltico.
( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 31a,
31b, 31c, 31d, detalham a escavacdo manual da travessia, para posterior

passagem do ramal predial de agua:

Figuras n°® 31a, 31b, 31c, 31d: Escavacdo manual da travessia.

( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direira, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 32a,
32b, 32c 32d, detalham as pecas e a sequencia de montagem de um cavalete,

para posterior conexao ao ramal predial de agua:

Figuras n°® 32a, 32b, 32c, 32d: Pecas e montagem de cavalete.
( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 33a
33Db, 33c, 33d, detalham as pecas de montagem do cavalete e a conexao com o

ramal predial:

Figura n° 33a, 33b, 33c, 33d: Montagem do cavalete e conexao ao ramal predial.

( Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 34a

34b, 34c, 34d, detalham a passagem do ramal pela travessia:

Figuras n° 34a, 34b, 34c, 34d: Passagem do ramal pela travessia.

( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direira, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 35a,

35b, 35c 35d, detalham a compactacao da travessia e do local do cavalete:

Figuras n° 35a, 35b, 35c, 35d: Compactacao da vala. ( Fonte: Acervo préprio)
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Construcédo de reservatorio:
Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 36a,

36b, 36¢, 36d, detalham o processo construtivo de um reservatério de agua:

Figuras n°® 362, 36b, 36¢, 36d: Construcdo de reservatorio de dgua em concreto

armado.( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, respectivamente as figuras n°® 37a, 37b, detalham um

reservatorio de agua ja concretado, e com a tubulacéo de extravaséo:

Figuras n° 37a, 37b: Reservatério de é&gua em concreto armado.

( Fonte: acervo proprio)
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Construcéo de rede: Agua potavel
Da esquerda para a direita, respectivamente as figuras 38a, 38b, detalham a

construcdo de rede de agua potavel em passeio de concreto:

Figuras n° 38a, 38b: Construcdo de rede de agua potavel, em passeio de
concreto. ( Fonte: Acervo proprio)

3.3.3 Manutencdo em sistemas de esgotamento sanitéario

Os servigcos e obras para manutencdo em sistemas de esgotamento sanitario tém
como objetivo, estabelecer diretrizes e procedimentos necessarios a execucao
das obras e servigos operacionais em redes coletoras e interceptoras de esgoto
sanitario. Servicos e obras de manutencdo de esgoto sdo aqueles necessarios a
inspecéo e correcdo de defeitos e danos que ocorrem em um sistema coletor de
esgotos sanitarios, e visam o restabelecimento das condi¢cdes originais de
funcionamento do mesmo. Compreendem, entre outros:

- Manuteng&o em redes coletoras;

- Manuteng&o em ramais prediais;

- Manutenc&o em pocos de visita;

- Manutencéo em PL (Poc¢o Luminar)

- Desentupimento imediato
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Dentre os procedimentos basicos para execucdo dos servigcos, estdo o
planejamento e programac¢do do suprimento de materiais e equipes necessarias
aos servicos de manutencao de redes e ligacdes, e a execucdo das obras e
servicos propriamente ditos, observando-se o0s procedimentos operacionais,
construtivos, seguranca, qualidade, limpeza e prestacdo de informacao ao cliente.
Vejamos abaixo os procedimentos béasicos para execucdo das obras de

manutencdo em sistemas de esgotamento sanitario:

a) Escavacado: As valas deverdo ser escavadas, alinhadas paralelamente a
direcdo da tubulacdo a ser reparada, com profundidade suficiente para a
execugao dos servicos.

b) Reaproveitamento do material: O material retirado, passivel de
reaproveitamento, deve ser armazenado em cacambas ou caixas modulares,
imediatamente apds a escavacdo. Os materiais oriundos das escavacdes das
valas, contaminados com esgoto e com umidade excessiva, deverdo ser
removidos, imediatamente para locais regulamentados pela Prefeitura Municipal.
c) Drenagem e esgotamento de valas: Quando necessario, devera ser
providenciado o perfeito esgotamento das valas, sempre por meio de bombas, de
forma a possibilitar condigbes para execucéo dos servigos.

d) Reaterro de valas: Na execucdo do reaterro, em servicos de manutencao, é
utilizado preferencialmente material importado, uma vez que, usualmente, o
material oriundo das escavacfes encontra-se saturado ou contaminado pelo
esgoto. Antes de se iniciar a execucdo do reaterro, devera ser observada a
perfeita estanqueidade do reparo efetuado, bem como a protecédo inicial da
tubulacao, feita manualmente até a geratriz superior da tubulacéo.

e) Reparo em tubulagdes: Os servicos hidraulicos deverdo ser executados,
preferencialmente, com a rede fora de carga. E possivel reparar a rede em carga,
em alguns casos, dependendo da pequena extensdo e ou da pouca gravidade do
dano a ser reparado. A interrupcdo do fluxo do esgoto devera ser feita com a
utiizacdo de bloqueadores inflaveis. Deverdo ser tomadas as devidas
providencias para o afastamento do esgoto, evitando-se o refluxo para o interior
dos imdveis. Ao se efetuar a manutencdo, devera ser assegurada a devida

estabilidade estrutural do sistema coletor. Os servigos de reparo nas tubulagbes

63



das redes coletoras e ligagGes prediais s6 poderao ter inicio apos a execucéo do
escoramento adequado.

f) Manutencdo de pocos de visita: Os servicos de manutencdo de pocos de
visita compreendem, desde a recuperacdo da parte danificada da estrutura até a
execucdo de um novo PV (poco de visita). A reconstrucdo de PV, para sua
recuperacdo, é feita, normalmente, em decorréncia de danos no pescoc¢o (ou
chaminé), no baldo ou fundo do PV. As substituicbes da tampa e do aro de ferro
fundido também fazem parte dos servicos de manutencdo em PV.

g) Limpeza por hidro jateamento e vacuo aspiragdo: Consiste na limpeza das
redes coletoras de esgoto e pocos de visita, por acédo hidrodinamica, visando
restabelecer as condicbes técnicas de funcionamento a que se destinam,

(caminhdes hidrojatos).

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 39a,

39b, 39c, detalham o processo manual de limpeza em PV (Poco de visita):

Figuras n°® 39a, 39b, 39c: Limpeza manual em poco de Vvisita.

( Fonte: Acervo proéprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 40a,

40b, 40c, 40d, detalham o processo de manutencdo em redes coletoras de
esgoto:

Figuras n® 40a, 40b, 40c,

40d: Manutencdo em redes coletoras de

esgoto.
( Fonte: Acervo proéprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 41a,
41b, 41c, 41d, detalham a escavacdo para a localizacdo da rede coletora de

esgoto rompida.

Figuras n° 41a, 41b, 41c, 41d: Escavacdo mecéanica para manutencdo em rede

coletora de esgoto. ( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 42a,
42b, 42c, 42d, detalham a escavacdo mecanica de vala, para manutencdo em

rede coletora de esgoto:

Figuras n° 42a, 42b, 42c, 42d: Escavacdo mecanica de vala.

( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 43a,
43b, 43c, 43d, detalham a manutencdo, em rede coletora de esgoto, com a

utilizacao de tubo PVC ocre diametro 100mm.

Figuras n° 43a, 43b, 43c, 43d: Manutencdo em rede coletora de esgoto.

( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 44a,
44h,44c, 44d, detalham a instalacao do PL ( Poco luminar), apds a conclusédo da

manutencgao na rede coletora de esgoto:

Figuras n° 44a, 44b, 44c, 44d: Instalacao de PL ( Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 45a,
45b, 45c, 45d, detalham a sondagem e a localizacdo de uma rede coletora de

esgoto rompida:

Figuras n° 4ba, 45b, 45c, 45d: Rede coletora de esgoto rompida.

( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, respectivamente as figuras n° 46a, 46b, detalham a

sondagem de rede coletora de esgoto, com a utilizagdo de retroescavadeira:

Figuras n° 46a, 46b: Sondagem com utlizacdo de retroescavadeira.

( Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 47a,
47b, 47c, 47d, detalham a preparacdo da base e a recomposicdo asfaltica do

pavimento, apos o término da manutencéo na rede coletora de esgoto:

Figuras n° 47a, 47b, 47c, 47d: Recomposicao asfaltica do pavimento.

( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 48a,
48b, 48c, 48d, detalham a fratura do pavimento asfaltico, apds o rompimento de

uma rede coletora de esgoto:

Figuras n° 48a, 48b, 48c, 48d: Fratura do pavimento asfaltico.

( Fonte: Acervo préprio)
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Do alto para baixo, respectivamente as figuras n°® 49a, 49b, detalham a base em

bica corrida, para posterior aplicacdo de asfalto:

Figuras n° 49a, 49b: Base em bica corrida. ( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 50a,

50b, 50c, detalham a manuten¢do em um PL (Pogo luminar):

Figuras n° 50a, 50b, 50c: Manutencdo em PL ( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 51a,
51b, 51c, detalham a manutencdo em PV ( Poco de visita), com a utilizacdo de

caminhao hidrojato:

Figuras n° 51a, 51b, 51c: Manutencdo em PV. (Fonte: Acervo préprio)

3.3.4 Crescimento vegetativo em sistemas de esgotamento sanitario

Dentre os procedimentos basicos para a execug¢ao dos servicos de crescimento
vegetativo em sistemas de esgotamento sanitario, esta a obtencdo do cadastro
das redes existentes, dos croquis, projetos executivos, especificagbes técnicas,
aquisicao dos materiais, planejamento e programacdo dos suprimentos de
material e mao-de-obra necessaria a execucdo das ligacbes prediais, redes
coletoras, obras de arte, obras complementares, recomposi¢cdes dos
revestimentos, pisos e pavimentos. Sao obras do crescimento vegetativo:
construcéo de redes de esgoto e estruturas complementares; constru¢géo de ramal
predial; construcdo de PL (poc¢o luminar); assentamento de selim e servigos
complementares; vistoria de instalacdes prediais; instalacdo predial (ramal

interno). Abaixo os procedimentos basicos para execuc¢ao das obras:
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a) Locacdo de redes: A locacao é feita de acordo com croquis e projetos, sendo,
normalmente, o terco médio da rua, o mais favoravel para atendimento aos lotes.
Devera ser observado, quando da locacdo da rede, se a mesma néo interfere em
outras redes, tais como: telefonia fixa e modvel, empresas de eletricidade,
empresas de gas, prefeituras municipais e outras existentes. Deverdo ser
providenciadas sondagens de reconhecimento, visando a definicdo do melhor
caminho para as redes a serem implantadas.

b) Demolicdo: Antes de qualquer obra em rua pavimentada ou em passeio, deve-
se tomar conhecimento prévio dos servicos, de modo a providenciar o que for
necessario a sua conclusdo. Na marcacédo das demolicdes é importante observar
0 posicionamento do ramal predial, que devera possuir alinhamento perpendicular
a rede coletora. A abertura do pavimento deve ser efetuada manualmente ou
através de equipamentos, conforme a natureza do pavimento. Quando asfalto ou
concreto, utiliza-se equipamentos mecanicos, preferencialmente a serra Clipper
ou martelete.

c) Escavacao: As escavacOes de valas devem ser iniciadas, somente apds o
levantamento das possiveis interferéncias existentes no terreno. As valas devem
ser escavadas segundo alinhamento e cotas indicadas no croqui ou projeto. Para
a execucao de rede coletora, as valas deveréo ser escavadas alinhadas entre os
pocos de visita. A largura da vala deve ser mantida constante, em toda sua
extensdo, de modo a obter-se uma superficie uniforme em projecao horizontal, a
qual deve ser compativel com a largura do compactador a ser utilizado. O fundo
das valas devera ser nivelado segundo as declividades estabelecidas na nota de
servico, acertando e apiloando, quando necessario, de modo a receber as
tubulagbes sem esforgos pontuais ou apoios localizados. No caso de escavacao
mecanica, essa, deve aproximar-se do greide da geratriz inferior da tubulacao,
sendo o nivelamento do fundo da vala feito manualmente. O material resultante
da escavacdo deve ser depositado a uma distancia minima da borda da vala
correspondente a metade da profundidade da vala, limitada a um valor minimo de
0,60m.

d) Drenagem e esgotamento de valas: Se a escavacgéao atingir o lengol d’agua,
fato que pode criar obstaculos a perfeita execucdo da obra, deve ser executado

um dreno de brita 2 ou 3, com dimensdes minimas de 60x20cm, ou utilizando
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manilha furada ou porosa, com juntas secas, em diametro e linhas dimensionadas
conforme vazao a ser drenada, também envolvidas pela brita.

e) Escoramento: Toda vala com profundidade igual ou superior a 1,25m, deve
ser obrigatoriamente escorada. Caso ocorra necessidade de escoramento
especial em funcédo do tipo de terreno ou profundidade excessiva, deve ser
realizado o calculo e o dimensionamento do escoramento.

f) Assentamento da tubulacdo: As tubulacbes deverdo apoiar-se inteiramente
sobre o fundo das valas, previamente preparados, sem depressdes ou saliéncias.
Ao serem assentados, os tubos e pecas deverdo estar perfeitamente limpos
internamente. Sempre que for interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado
devera ser tampado, a fim de evitar a entrada de elementos estranhos. Os
servicos de assentamento da tubulacdo deverao ser iniciados apés a execucao do
escoramento adequado ao tipo de terreno e a profundidade da vala.

g) Reaterro de valas: As valas devem ser reaterradas, na cronologia de
execucdo dos servicos, utilizando-se material granular ou outro material. O
reaterro deve ser iniciado logo que possivel, com o cuidado necessario para nao
haver deslocamento da tubulacdo nem esforcos adicionais. Antes de se iniciar a
execucao do reaterro, deve ser executada a protecdo inicial da tubulacao, feita
até 20 cm acima da geratriz superior da tubulacdo. Na execucédo do reaterro deve
ser utilizado, preferencialmente, o préprio material da escavacgao.

h) Recomposicdes: As recomposicdes de pistas e passeios, sempre que
possivel, deverdo ser feitas idéntica as originais (espessura e tipo de material).
Apbs a conclusdo da obra, devera ser promovida a devida limpeza dos detritos e
entulhos provenientes dos servigos, seja através de varricdo, ou através de jato
de agua, se necessario. A remogéao serd feita para locais devidamente aprovados

pela Prefeitura Municipal, ou 6rgao responsavel pelo mesmo.
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n°® 52a,
52b, 52c, detalham o corte no pavimento asfaltico, para a abertura de vala.

Figuras n° 52a, 52b, 52c: Corte em pavimento asfaltico. ( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 53a,

53b, 53c,53d, detalham a construcdo de um PV. ( Poco de visita):

Figuras n° 53a, 53b,53c,53d: Construcdo de PV ( Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 54a,
54b, 54c, detalham a construgéo de uma rede coletora de esgoto:

Figuras n° b54a, 54b, 54c: Construcdo de rede coletora de esgoto.

( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 55a,

55b, 55c¢, detalham a construgéo de uma rede coletora de esgoto:

Figuras n° b55a, 55b, 55c: Construcdo de rede coletora de esgoto.

( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 56a,

56b, 56c¢, 56d, detalham a construcédo de uma rede coletora de esgoto:

Figuras n°® 56a, 56b, 56c¢, 56d: Construcdo de rede coletora de esgoto.

( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direira, respectivamente as figuras n° 57a, 57b, detalham
pecas premoldadas de concreto, utilizadas em obras de esgotamento sanitario:

Fundo de PL e anel para construcao de PV.

Figuras n° 57a, 57b: Pecas premoldadas de concreto. ( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 58a,
58b, 58c, 58d, detalham as pecas e conexdes utilizadas em uma ligacdo

convencional de esgoto:

Figuras n® 58a, 58b, 58c, 58d: Pecas e conexdes para ligacdo de esgoto.

( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 59a,
59D, 59c, 59d, detalham a escavagéo de vala, para a execugao da ligagéo predial

de esgotamento sanitario:

Figuras n° 59a, 59b, 59c, 59d: Escavacao de vala para ligacdo predial de esgoto.

( Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 60a,

60b, 60c, 60d, detalham a montagem do ramal predial de esgoto sanitario:

Figuras n° 60a, 60b, 60c, 60d: Montagem de ramal predial de esgoto.
(Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 61a,
61b, 61c, 61d, detalham a continuidade do processo construtivo para a ligacédo

predial de esgoto:

Figuras n° 6la, 61b, 61c, 61d: Processo construtivo para ligacdo predial de

esgoto. ( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 62a,
62b, 62c, 62d, detalham a perfuracdo na rede existente, em manilha ceramica

para a conexao do ramal predial de esgoto:

Figuras n° 62a, 62b, 62c, 62d: Perfuracdo da rede existente.

( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 63a,
63b, 63c, 63d, detalham a conexdo das pecas na rede existente, para posterior

ligacdo do ramal predial:

Figuras n°® 63a, 63b, 63c, 63d: Interligacdo das pecas, na rede existente.

( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 64a,

64b, 64c, 64d, detalham a montagem de um PL ( Poco luminar).

Figuras n° 64a, 64b, 64c, 64d: Montagem de um PL ( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 65a,

65b, 65¢, 65d, detalham um PL (Poco luminar), com a tampa em ferro fundido:

Figuras n° 65a, 65b, 65c: Montagem completa do PL. ( Fonte: Acervo proprio)
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Utilizacao de escoramento metalico:
Da esquerda para a direita, respectivamente, as figuras n°® 66a, 66b detalham o

processo de escoramento de valas com a utilizacao de pranchas metalicas:

Figuras n° 66a, 66b: Escoramento de valas. ( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 67a,
67b, 67c, detalham o processo de escoramento de valas, com a utilizacdo de

pranchas metdlicas e estroncas de madeira ( Eucalipto):

Figuras n° 67a, 67b, 67c: Escoramento de valas. ( Fonte: Acervo préprio)
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Do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 68a, 68b, dealham a construcéo

de um reator anaerobio de fluxo ascendente, destinado ao tratamento de esgotos:

Figuras n° 68a, 68b: Construcdo de reator. ( Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 69a,
69b,69c¢,69d, detalham a construcdo de um reator anaerobio de fluxo ascendente,

e leito de secagem:

Figuras n° 69a, 69b, 69c, 69d: Construcdo de reator e leito de secagem.

( Fonte: Acervo proprio)
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Da esquerda para direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 70a,
70b, 70c, 70d, detalham o processo de escoramento das formas, para posterior

concretagem das paredes do reator:

Figuras n° 70a, 70b, 70c,70d: Escoramento de formas. ( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, respectivamente as figuras n° 71a, 71b, detalham o

posicionamento das ferragens nas paredes do reator:

;‘iiu .‘u

\"“'y "&' .

Figuras n° 71a, 71b: Detalhamento de ferragens. ( Fonte: Acervo préprio)
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Da esquerda para a direita, respectivamente as figuras n° 72a, 72b, detalham a

concretagem da laje do fundo do reator anaerobio de fluxo ascendente:

Figuras n° 72a, 72b: Processo de concretagem. ( Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente, com excecao da
figura n°73a, as figuras n° 73b e 73c, detalham um escoramento de vala com a

utilizagc&o de escoras blindadas:

Figuras n° 73b, 73c: Utilizacdo de escoramento blindado. ( Fonte: Acervo proprio)
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3.4 Pré- Moldados e conexfes para saneamento

Os artefatos especiais em concreto pré-moldado oferecem solugdes tecnoldgicas
para a construcao civil, especialmente na area de saneamento. Proporcionam
agilidade no cronograma de obras, facilidade operacionais, racionalizacdo de mao
de obra e sustentabilidade ambiental. S&o produtos que minimizam os impactos
ambientais, uma vez que trata os efluentes e reduz os poluentes a niveis
aceitaveis pelas regulamentacdes ambientais vigentes.

A seguir serdo apresentadas figuras ilustrativas referentes aos pré-moldados e
conexdes para saneamento (material de divulgacdo da empresa mineira
ARTEFACIL):

TAMPAO DE CONCRETO ARMADO

Resisténcia 10 ton.
Custo 1/3 do F°F~.
Coibe o roubo.

Figura n® 74: Tampao de concreto armado. ( Fonte: Artefacil)
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'PADRAO ANTIGO

PLANTA

selim 90°

, curva ceramica 45°

-HDT PROBLEMAS/DESVANTAGENS

90% DAS MANUTENGOES OCORREM
NO RAMAL DA LIGAGAO PREDIAL

rede publica
]

O SELIM ASSENTADO C/ ARGAMASSA
E UM PONTO FRACO QUE PROVOCA

opgao: selim 90°
VAZAMENTOS E ENTUPIMENTOS

| (DESACONSELHAVEL )

A CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA
DE TIJOLOS DESMORONA E PROVOCA
ABATIMENTOS E ENTUPIMENTOS

meio fio
alinhamento

[
L

O NUMERO EXCESSIVO DE JUNTAS E
O PEQUENO DIAMETRO DOS TUBOS
PROVOCAM ENTUPIMENTOS

caixa de tijolo

O)[t g4 _ﬂl

PERFIL

Figura n® 75: Padrdo antigo de assentamento do selim. (Fonte: Artefacil)

NOVO PADRAO

FUNDO PL EM CONCRETO PREMOLDADO

PLANTA

0 RAMAL E FEITO COM O TUBO DE PVC

sl o BRANCO CONFORME NBR 5688

CURVALONGA PVC 45° A
e L e

N 0 SELIM E_ DE PVC COM ABAS FLEXIVEIS
E DERIVAGAO A 45° COM BOLSA DE DUPLA
A" ATUACAO (JUNTA ELASTICA E SOLDAVEL)
v base PARA RECEBER A PONTA DA CURVA DN 100mm
SELIM PVC 45°

rede publica

0 POGO LUMINAR E CONSTITUIDO
DE PECAS PREMOLDADAS (BASE,
CANALETA SELETIVA, SELA, TAMPA
E PESCOCO) SENDO ELIMINADA A
CAIXA DE FUNDO EM TIJOLOS
ARGAMASSADOS

alinhamento

meio fio

|

sela concreto
ou ceramica

Tubo de PVC DN 100

PERFIL

Figura n° 76: Novo padrdo para assentamento do selim. (Fonte: Artefacil)
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FUNDO DE PL PREMOLDADO

Figura n°® 77: Fundo de PL (Pogo luminar) em laje pré-moldada. (Fonte: Artefécil)

FUNDO DE PL COMPLETO

Canaleta DN 100mm - Junta Elastica Toroidal (JEI)
Fuste DN 200mm - Junta Elastica Integrada (JEI)

A CANALETA E UMA LUVA DE CORRER COM ABERTURA SELETIVA.
O PESCOCO DO PL E EM TUBO DE PVC COLETOR ESGOTO DN 200

Figura n° 78: Fundo de PL (Poco luminar), completo. (Fonte: Artef4cil)
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FUNDO DE PL COMPLETO
JE je

com indugcao para aumentar a canaleta

Figura n°® 80: Tarugo para tamponamento de esgoto. ( Fonte: Artefacil)

Figura n® 81: Tarugo instalado no fundo do PL ( Fonte: Artefécil)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 82a,

82b, 82c, 82d, detalham a construgcdo de um PL, com a utilizacdo do fundo

premoldado:

4

Figuras n° 82a, 82b, 82c, 82d: PL com fundo pré-moldado (Fonte: Artefacil)

POCO LUMINAR COM FUNDO PREMOLDADO — JUNTA JEI

Da esquerda para a direita, respectivamente as figuras n° 83a, 83b, detalham a

instalacdo do tampé&o de concreto para poco luminar:

TAMPAO DE CONCRETO PARA POCO LUMINAR

TAMPA DO LTS FF SUBSTITUIDA POR TAMPA DE CONCRETO
CODIGO SAP 25002742

-

e maaue § et et
RUA CURITIBA

,‘/_ o=

&,

Figuras n° 83a, 83b: Instalacdo de tampao de concreto em PL. (Fonte: Artefacil)
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Da esquerda para a direita, respectivamente as figuras n°® 84a, 84b, detalham o

poco de inspecao e ligagdes de esgoto predial:

O “PIL"- Poco de Inspecéo e Ligacdes

ESTA PECA SUBSTITUI O POCO LUMINAR, O POCO DE VISITA
E O SELIM, SIMULTANEAMENTE.
TRAZ VANTAGENS TECNICAS ECONOMICAS E OPERACIONAIS.

Figuras n° 84a, 84b: Poco de inspecéo e ligacdes. ( Fonte: Artefacil)

COMPLEMENTO PARAAS LIGACOES

FIGURA 4a

Figura n° 85: Complemento para ligacdes de esgoto. ( Fonte: Artefacil)
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n
S

COMPLEMENTO
COM DERIVAGOES SELA SELETIVA FUNDO DE PL
SELETIVO

OPGOES DE MONTAGENS
«mm vedacgio com mastique de poliuretano
VANTAGENS:
1-Por ser seletiva, retém dentro da os objetos sélidos que p causar danos e entupimento
nas rede, sem interrupgdo do fluxo.
2-Permite a ligagao de diversos ramais em um ponto, diminuindo, assim, o nu de furag na
rede, do-a menos vulneravel

3—Faciilta as agdes de limpeza e desobstrugdo das redes coletoras e dos ramais prediais

4-Reduz significamente o custo das obras, pois o prego da sela e do complemento é menor que o do selim.

5-Permite a colocagéo da ligagdo em ap6s a sua construgéo.

Figura n® 86: Complemento, sela e fundo de PL ( Fonte: Artefacil)

SELAFUNDO DO "PVL"

Figura n° 87: Detalhe da montagem de um PL (Fonte: Artef4cil)
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CAIXAS COM JUNTA ELASTICA

C. PASSAGEM

TAMPAO

C. GORDURA

Figura n°® 88: Caixas de passagem, com junta elastica. (Fonte: Artefacil)

CAIXAS DE GORDURA FORA DOS PADROES E NORMAS DA COPASA E DA ABNT

OMENSOES, FURAQOES E VOLUMES FORA DAS ESPECHRICACOES

CAFICIOT REVEITIDOE COM

POUETLEND, MATERIAL NAO

ADERENTE AQ CONCRETO -
VAZAMENTOS GENERALZADOS

NAC RETEM AS CORDURAINIO
CARATEM O SELO HIDRICO QUE
MPEDEM O AETOAND DE CASES
ANMAS EVETOAED MEALUSRES
DO EICOTO SECUNDARIO PARA
© PAMARC

Figura n° 89: Caixas de gordura fora dos padrées. (Fonte: Artefacil)
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ANEIS DE CONCRETO PLENO DE ALTO DESEMPENHO
COM BOLSA INTERNA E DEGRAUS - Fck = 35 Mpa

P.V. DN 1000

P.V. DN 600

GFEAPAY  [rsemRcon

=

—

_n, 7 ;\_I | ! Junta elastw‘ér

li B

CORTE AA CORTE BB

Figura n°® 90: Detalhamento de PV, DN 600 / DN 1000 (Fonte: Artefacil)

ANEIS DE CONCRETO PLENO DE ALTO DESEMPENHO
COM BOLSA INTERNA E DEGRAUS - Fck = 35 Mpa

Figura n® 91: Anéis de concreto para PV (Fonte: Artef4cil)



ANEIS DE CONCRETO PLENO DE ALTO DESEMPENHO
COM BOLSA INTERNA E DEGRAUS - Fck = 35 Mpa

ANEL DE ARRANQUE

,: Iﬂ TJTﬂ .

ANEL DE ARRANQUE

DN 1000 - H = 400
DN 600 - H = 500

CORTE AA

Figura n® 92: Anéis para arranque de PV (Fonte: Artefacil)

ANEIS DE CONCRETO PLENO DE ALTO DESEMPENHO
COM BOLSA INTERNA E DEGRAUS - Fck = 35 Mpa

ANEL DE REDUCAO

P.V. DN 1000

Tl il
7 N

R

ANEL DE REDUGAO |
DN 1000 x DN 600 |

] H=500 L

Figura n° 93: Anéis de reducéo, para PV. (Fonte: Artefacil)
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P.V. DN 1000

E T h

ANEL DE REDUGCAO
DN 1000 x DN 600

M Ny’ H=500
| el

Junta elastica _ ANEL - DN 1000
H= 400
B~ B
| ' ANEL DE ARRANQUE
=N W DN 1000

Figura n® 94: PV / DN1000, com anéis de arranque e reducéo. (Fonte: Artefacil)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n° 95a,
95b, 95¢, 95d, 95e, 95f, detalham a montagem de um PV, com anéis de bolsa

interna e degraus:

MONTAGEM DE PV COM ANEIS DE BOLSA INTERNA E DEGRAUS

Figuras n° 95a, 95b, 95c, 95d,95e,95f: Montagem de PV(Fonte: Artefacil)
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“PV” DN 400 mm
ARRANQUE FRISADO

Pat. PI0402789-2

570 . » TAMPAO EM CONCRETO ARMADO COM RESISTENCIA PARA 500KG.
420 . TELABEMATEL « ANEIS EM CONCRETO PLENO DE ALTO DESEMPENHO COM BOLSA
”::g X 264 INTERNA - FCK = 35 MPA (MINIMO).
.40 L o REJUNTAMENTO COM ARGAMASSA 3 : 1 (AREIA: CIMENTO RS ).
= 1 7 « BANQUETAS, CANALETAS E BASE (ESP.=10CM) EXECUTADAS EM
52 CONCRETO DE 15 MPA E CIMENTO RS.
Anel De 5% » OS FRISOS PARAABERTURA DAS ENTRADAS SAO FEITOS PELO LADO
Complemento E E INTERNO DO ANEL COM 2 A 3 CM DE PROFUNDIDADE.
= e
0 8 P
Anel Com Bolsa | g |2 4
Interna I % 1]
£ =180
i v o
L 3 =
/ '=16'uh'/ TS | !
o |
Anel De Arranque | =220
Com Bolsa Interna & o i
[ / @ e
. i %
’ ) l i T r=188|
Ul I = opgdes
5 370
0 - - dimensdes em mm -
¢
2 150/200

Figura n® 96: Detalhe de PV DN 400 mm (Fonte: Artefacil)

ANEL DEAJUSTECOM ENCAIXE PARA O TAMPAO DE F°F*

Figura n° 97: Anel com encaixe para aro de ferro fundido (Fonte: Artefacil)
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Aro de F°F° engastado no anel de concreto
premoldado com rebaixo para o asfalto

600

Figura n® 98: Aro engastado em anel de concreto. (Fonte: Artefacil)

Figura n° 99: Detalhe dos anéis de concreto e aros em ferro fundido.
(Fonte: Artefacil)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras

n°® 100a, 100b, 100c, 100d, detalham a entrada da tubulagéo flexivel no PV:

POCO DE VISITA ESTANQUE E ESTAVEL
FUNDO DE PV COMPLETO

Figuras n° 100a, 100b, 100c, 100d: Tubulacdo flexivel, na entrada do PV.

(Fonte: Artefacil)

Da esquerda para a direita, respectivamente, as figuras n° 101a, 101b, detalham o

fundo de PV completo nos diametros: DN 200 mm e DN 400 mm:

)

Assentamento de FUNDO PV COMPLETO Fabricagédo de FUNDO PV COMPLETO
-DN 200mm- -DN 400mm-

Figuras n° 101a, 101b: Fundo de PV completo. (Fonte: Artefacil).
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FUNDO DE PV COM CANALETAS SELETIVAS
E BOLSAS PARA JUNTA ELASTICA

Figura n°® 102: Fundo de PV (Fonte: Artefacil)

FUNDO DE POCO SECO

Figura n° 103: Fundo de pocgo seco. (Fonte: Artefacil)
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Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n°
104a, 104b, 104c, 104d, detalham a utilizacdo de mastique de poliuretano
autonivelante, no assentamento de anéis de concreto, afim de garantir maior

estanqueidade:

JUNTA ELASTICA

ESTANQUEIDADE COM MASTIQUE DE POLIURETANO AUTONIVELANTE

Figuras n°® 104a, 104b, 104c, 104d: Utilizagdo de mastique no assentamento de

anéis de concreto. (Fonte: Artefacil)

RESERVATORIOEM CONCRETO - 25m — 60m®

Figura n® 105: Execuc¢do de reservatorio em anéis de concreto. (Fonte: Artefacil)
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FOSSA SEPTICA
| =
FOSSA ABSORVENTE

DN 1000 € 1200mm

™
= m— e —

- )

TU

BO PVC-5688-DN100 1)
!

Di1000mm

ANESPOROSOS -5
ATWRATOTAL=30m

s}

AREIA ou BRITA 250 o B ss -
o PEBRA BE MAGY20 &m| ‘ %&mmmﬁj -

ANEIS POROSOS ANEIS MACICOS

Figura n® 106: Anéis de concreto, utilizados na construcao de fossa séptica e poco
absorvente. (Fonte: Artefacil)

ADAPTADORESATUAIS

Sdo feitos com resina e cola e promovema transposi¢do com junta de argamassa

Figura n° 107: Conexdes utilizadas para adaptar material ceramico ao PVC.
(Fonte: Artefacil)
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. ADAPTADOR CORREDICO

b/
(PARA UNIAQ COM JUNTA ELASTICA DOS TUBOS DE PVC AS MANILHAS CERAMICAS )
m - l ‘ H
TUBO CERAMICO TUBO DE PVC
4
R i — Y e
.’.

0TUBODE PVC DESLISA PELO ADAPTADOR CORREDICO ATE AJUSTAR-SE DE TOPO COM O TUBO CERAMICO

Figura n° 108: Conexfes para unir

tubos PVC a manilha ceramica.
(Fonte: Artefacil)

ADAPTADOR CORREDICO
e
ADAPTADOR-GUIA DE BORRACHA

(OBRAS DE MANUTENGAO)

O PROBLEMA: SUBSTITUIR UM TUBO CERAMICO DANIFICADO .
I T Fl m__| AS Rv il
By LU LUk L Ly { -

1-PARA SE SUBSTITUIR UM TUBO CERAMICO QUEBRADO E NECESSARIO ABRIR A VALA PARA A RETIRADA DE PELO MENOS TRES MANILHAS.

2- ESTE PROCEDIMENTO FICA DIFICULTADO QUANDO SE TRATAR DE MANILHAS COM JUNTA ELASTICA. (?).
- LUVA DE CORRER ?
- VAI COM ARGAMASSA MESMO !

Figura n° 109:

Situacdo para utilizar adaptadores
(Fonte: Artefacil)

PVC/Ceramica.
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ADAPTADOR CORREDICO

SUBSTITUICAO DE UM TRECHO DE MANILHAS C_ERAMICAS POR TUBO DE PVC
(OBRAS DE MANUTENCAO)

1- CORTA-SE A BOLSA DA MANILHA DE JUSANTE DO TRECHO A SER SUBSTITUIDO POR PVC. l

e R f—

[ e fy—

2- CORTAR O TUBO DE PVC NO COM PRIM ENTO IGUAL AO DO TRECHO A SER SUSTITUIDO '

R p—

—— i —

3- COLOCAR OS ANEIS DE BORRACHA NAS PONTAS DAS MANILHAS E OS ADAPTADORES NO TUBO DE PVC

P —— e g [p—f—

4- EMPURRAR OS ADAPTDORES CORREDICOS EMBOLSANDO AS PONTAS DAS MANILHAS

P —— e —1

Figura n°® 110: Substituicio de manilha ceramica por

tubo de PVC.
(Fonte: Artefacil)

bl

Figura n° 111: Adaptadores corredicos colocados

no tubo PVC.
(Fonte: Acervo préprio)

104



MANUTENGAO DE RE
MANILHAS CERAMICAS POR TUBOS DE PVC

Figura n® 112: SubstituicAio de manilha ceramica por tubos de PVC.

(Fonte: Acervo proprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n°
113a, 113b, 113c, detalham a montagem da ligacdo do tubo de PVC com a

manilha ceramica:

DO TUBO DE PVC COM O
TUBO CERAMICO

Figuras n°® 113a, 113b, 113c: Interligacdo do tubo de PVC, a manilha ceramica.

(Fonte: Acervo préprio)
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LOCAL ONDE SERIA CONSTRUIDO O PV

Figura n° 114: Situacdo para a construcao de um PV (Fonte: Acervo proprio)

-

Wi mum.tu’“ -- (i . ; . i |
uam«mmumwmucuwmmummllum;ld’i‘

L’,t

ELIMINAGAO DO PV COM UTILIZAGAO DA CURVA DE RAIO
ALONGADO E DOS ADAPTADORES CORREDICOS

Figura n° 115: Substituicdo do PV, por curva de raio longo (Fonte: Acervo préprio)
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© ... 'MONTAGEM EMJUNTA ELASTICAZ
N A 1 . > 8
"

.

POCO DE VISITA ELIMINADO
PELA CURVA DE RAIO ALONGADO
EM PVC CORRUGADO
UTILISANDO OS ADAPTADORES CORREDICOS

-

Figura n° 116: Implantacdo da curva de raio longo. (Fonte: Acervo proprio)

ADAPTADOR CORREDICO UNINDO O TUBO CERAMICO
A CURVA DE RAIO ALONGADO EM PVC

Figura n°® 117: Aplicabilidade do adaptador corredico. (Fonte: Acervo proprio)
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CURVA DE RAIO ALONGADO
EM PVC CORRUGADO.

comprimento = 6,00 m
raio=7,64 m
defexdo = 45 graus

Figura n° 118: Detalhe da curva de raio longo. (Fonte: Acervo préprio)

Da esquerda para a direita, do alto para baixo, respectivamente as figuras n°
119a, 119b, detalham os bloqueadores de PV (Poco de visita), e as figuras n°
119c, 119 d, detalham os bloqueadores de tampao:

Bloqueador de entrada em P.V.

Tampao com Bloqueador de entrada

Figuras n°® 119a, 119b: Bloqueadores de PV. (Fonte: Artefécil)

Figuras n°® 119c, 119d: Bloqueadores de Tampao. (Fonte: Artefacil)
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3.5 Métodos nao destrutivos

O meétodo nao destrutivo € a grande alternativa de construcao de redes novas de
aguas, esgoto, efluentes industriais, gas, pois evita os transtornos causados pelas
valas abertas. Os custos sé&o equivalentes aos de abertura de valas, com a
vantagem de diminuirem drasticamente os custos que se adicionam & abertura de
valas e que ndo aparecem nas planilhas (custos sociais, sinalizacdo e tempo). A
partir de pesquisa realizada em material explicativo elaborado e fornecido pela
empresa Tecgas Engenharia e Consultoria Ltda.!, foram constatadas que os
sistemas nao destrutivos representam um processo no qual se “langa” dutos sob-
ruas, avenidas, calcadas, rodovias, ferrovias, rios, lagos ou edificacdes, utilizando
técnicas que minimizam ou eliminam a necessidade de escavacoes, utilizando
equipamento de perfuracdo direcional horizontal (FURO DIRECIONAL
HORIZONTAL POR MND), para realizagdo de obras em locais onde os métodos
convencionais sdo praticamente impossiveis, em funcdo dos custos e dos
aspectos ambientais. Sua aplicabilidade incide nas redes de agua e esgoto,
gasodutos e oleodutos, telecomunicacdes, energia e travessias. As distancias das
perfuracdes podem atingir até 2100m de comprimento. Os didmetros podem ser
desde 2”7 até 48” ( 50mm até 1200mm). O crescimento do mercado e uso da
perfuracdo horizontal direcional vem aumentando a cada ano. Para se ter uma
ideia, em 1984 haviam aproximadamente 12 perfuratrizes em todo o mundo, em
1985 mais de 2000, e no ano de 2000 mais de 14000 perfuratrizes. No Brasil ja
existem mais de 150 maquinas e 50 empresas especializadas. As perfuracdes

horizontais direcionais classificam-se em trés categorias:

a) Pequenas perfuratrizes: O sistema pode puxar até 10 toneladas que
correspondem ao produto instalado, as barras e forcas resultantes da perfuracéo.
S&o usadas em areas urbanas e para tubulagdes de pequenos didmetros. Podem
escavar em quaisquer tipos de solos, incluindo rochas, nestes casos com fluidos

especiais.

' A TECGAS é uma empresa especializada no ramo de construcdo de dutos. Foi fundada em
junho de 1998, visando as necessidades do mercado de obras subterraneas.
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b) Perfuratrizes meédias: Particularmente ideais para instalagdes municipais de
agua, gas e linhas sob pressao, com capacidade de puxada de até 20 toneladas.
Pode ser utilizado motor de fundo, ou cabecas de perfuracdo em rochas
realmente duras.

c) Grandes perfuratrizes: Envolvem operacbes de porte em distancias e
didmetros que podem chegar a 2100m e até 1200 mm No Brasil ja foram feitas

travessias de 1500m de distancia.

Os fluidos utilizados no processo de perfuracdo sdo materiais a base de
bentonita, polimeros, e a combinagcédo de ambos. As func¢des primarias dos fluidos
sao:

- Manter o furo aberto;

- Estabilizar o furo e evitar o desbarrancamento;

- Manter em suspenséo o material escavado reduzindo as for¢as de atrito;

- Estabilizar formacdes nao consolidadas;

- Lubrificagcdo das hastes de perfuragcdo e parede do furo, para facilitar o
deslocamento;

- Controlar a presséo do solo sobre o conjunto de perfuracéo;

- Resfriar as ferramentas de controle eletronico e perfuracao.

A seqguir serdo apresentadas figuras ilustrativas detalhando o processo executivo

com a metodologia MND (Método nao destrutivo):

Poco de Saida
e, a2 @ e

Figura n® 120: Passagem da sonda com alargador. ( Fote:Tecgas)
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Figura n°® 123: Detalhe do alargador. ( Fonte: Tecgas)
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Figura n°® 124: Alargamento e insercdo do tubo. ( Fonte: Tecgas)

3.6 Aguas pluviais (Drenagem urbana e controle da eroséo)

No decorrer da histéria da humanidade, sempre houve uma aguda relacdo das
cidades com os cursos dagua, sendo estes decisivos no processo de
sedentarizacdo das populagbes. Desde as primeiras aglomeragbes urbanas
verifica-se sua posicao preferencialmente junto aos cursos d’agua, tendo em vista
que a disponibilidade da agua propiciava o seu suprimento para consumo e
higiene das populacdes, efetuando ainda a evacuagdo dos dejetos. A
disponibilidade da 4gua constituia ainda um relevante fator de producéo para as
atividades agricolas e artesanais, a0 mesmo tempo em que favorecia as
comunicacdes e o comércio. No entanto, esta proximidade das cidades e dos
cursos d’agua desencadeava constantes problemas de excedentes da agua,
ocasionando, por exemplo, inundagbes. O risco de inundagfes periddicas era
aceito, em partes, até meados do século XIX, sendo considerado como uma
consequéncia inevitavel pela disponibilidade da agua junto a cidade. A partir do
surgimento dos preceitos higienistas, que preconizavam a canalizacdo e 0
controle dos cursos d’agua urbanos em fungao das doengas de veiculagao hidrica
foi alterada.
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Segundo Baptista e Nascimento (apud CHAMPS, 2000) um fendmeno mundial
significativo observado no século XX, sobretudo em sua segunda metade, é a
intensa concentracdo da populacdo em areas urbanas. A urbanizacao
desencadeia impactos hidrolégicos significativos, tais como a reducdo dos
processos de infiltragdo, com consequente aumento dos volumes escoados
superficialmente, e a aceleragcdo do escoamento, que acentua o0s picos dos
hidrogramas. Com efeito, num cenario de urbanizacdo crescente, e, portanto de
vazbes também crescentes, observa-se a obsolescéncia gradativa das redes de
drenagem, levando as inunda¢des cada vez mais frequentes em areas urbanas,

com as implica¢des sociais, econémicas e politicas decorrentes.

A drenagem das areas urbanas vem adquirindo uma funcdo cada vez mais
importante no contexto da estrutura de custos de obras de infraestrutura. Uma
nova abordagem para tratar a questdo da drenagem urbana, de forma equalizada
com o0s principios de desenvolvimento sustentavel faz-se urgente,
problematizando tanto os aspectos puramente técnicos, bem como as proprias
estruturas juridicas, organizacionais adotadas hoje em dia. De acordo com
Baptista e Nascimento (apud CHAMPS, 2000), do ponto de vista técnico, podem-
se discernir diversos pontos de desenvolvimento tecnologico da drenagem
urbana, tais como a implantacdo de um planejamento integrado do sistema de
drenagem, com a adocdo de medidas ndo estruturais, a ado¢cdo de tecnologias
alternativas ou compensatorias objetivando o controle do impacto da urbanizacéo,
e a utilizacdo de sistemas de previsdo de cheias visando a operagdo em tempo

real do sistema de drenagem.

Levando em conta os apontamentos de (CHAMPS, 2000), os sistemas de
drenagem pluviais podem ser classificados em sistemas unitarios e separativos.
No primeiro, a conducdo das aguas pluviais e usadas é realizada por meio do
mesmo sistema de condutos até a ETE (estacdo de tratamento de esgotos), ou 0
lancamento final. O sistema é dotado de uma estrutura hidraulica que permite a
descarga do excedente de vazao antes de atingir a ETE. Este dispositivo funciona
quando ocorrem eventos pluviais superiores com certa magnitude. Ja no

segundo, a conducgdo das aguas pluviais e usadas € efetuada através de dois
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sistemas distintos de condutos até a ETE ou langamento final. Novas tendéncias,
como o sistema unitario modificado, jA se tornam realidade, haja vista a
necessidade de ampliar os horizontes para as questdbes ambientais e
sustentaveis. Neste sistema as aguas de chuva poluidas, ou seja, as aguas das
vias com trafego intenso ou setores industriais, sao coletadas juntamente com as
aguas usadas e devidamente tratadas. Sistemas classicos e alternativos, também
fazem parte deste universo de recursos disponiveis para objetivar solucbes de
drenagens. Nos sistemas classicos, inspirados nos principios do higienismo, as
agua pluviais sdo captadas e conduzidas a condutos artificiais, preferencialmente
subterraneos, funcionando por gravidade, sendo evacuadas das zonas urbanas e
langadas em corpos d’agua rapidamente. Os sistemas classicos de drenagem sao
constituidos, essencialmente, de dispositivos de captacdo das aguas superficiais,
estruturas de conducdo das aguas captadas, na forma de canais abertos ou
condutos enterrados e, eventualmente obras complementares, tais como bueiros
e dissipadores de energia. Contudo, as solucdes classicas conduzem a situacées
irreversiveis que limitam outros usos presentes ou futuros da dgua em meio

urbano.

Dando prosseguimento a investigacdo dos estudos realizados por Baptista e
Nascimento (apud CHAMPS, 2000), constatamos que a partir dos anos 70, outra
abordagem para tratar o problema vem sido desenvolvida, sobretudo na Europa e
na América do Norte. Trata-se do conceito de tecnologias alternativas ou
compensatoérias de drenagem, que buscam neutralizar os efeitos da urbanizacdo
sobre os processos hidroldgicos, com ganhos para a qualidade de vida e a
preservacdo ambiental. Tais tecnologias sdo alternativas em relacdo as solug¢des
classicas, visto que consideram os impactos da urbanizagcdo de forma global,
tomando a bacia hidrografica como base de estudo. Com isso, buscam
compensar sistematicamente os efeitos da urbanizagao, controlando na fonte a
producdo de excedentes de agua decorrentes da impermeabilizacdo, através da
infiltracdo, e evitando a sua transferéncia rapida para jusante, por meio de
estruturas de armazenamento temporario. Com efeito, estas tecnologias permitem
a continuidade do desenvolvimento urbano sem gerar custos excessivos para as
municipalidades, facilitando a modulagao do sistema de drenagem em funcao do

crescimento urbano e permitindo o tratamento combinado das questdes de
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drenagem pluvial em meio urbano com outras questdes urbanisticas. As solucdes
mais adotadas sdo as bacias de detencdo, também conhecidas por bacias de
amortecimento de cheias, que consistem no armazenamento temporario das
aguas.

Os autores destacam também que novas tendéncias em implantacéo de sistemas
de drenagem urbana, ja adotados, podem ser citadas, como nos casos do
sistema “dual” de drenagem, ja aderidos na Austrdlia e Canada, utilizando o
sistema viario como componente ativo do sistema de drenagem, para periodos de
retorno elevados, em complemento a rede de drenagem classica, que
corresponderia a periodos de retorno reduzidos. Também o sistema progressivo
de drenagem, ja adotado na regido de Bordeaux, na Franca, com a adocao de
uma combinacdo de obras de drenagem, incorporando técnicas compensatorias,
associando-se a cada estrutura um periodo de retorno distinto, ocorrendo uma
progressiva entrada em funcionamento do sistema quando dos eventos pluviais, e

a reabertura de cursos d’agua canalizados.

Torna-se assim fundamental o controle sobre novos loteamentos, escavacdes
para exploragdo de jazidas de areia nas varzeas dos cursos dagua e
terraplenagens. Planejamento e medidas preventivas devem ser tomados tanto
quanto possivel, antes que os problemas se tornem cada vez maiores. E
extremamente necessario estabelecer um efetivo controle do uso e ocupacao do
solo, para que seja facilitada a implantagéo de escoadouros das aguas de chuva.

O dimensionamento de qualquer sistema de drenagem depende da determinacao
prévia das vazOes de projeto. Estas vazbes estdo relacionadas ao estudo
hidrologico da bacia de drenagem correspondente, envolvendo a obtenc&do de

dados pluviométricos e posterior avaliagdo das chuvas.

De acordo com Chernicharo e Costa, os parametros utilizados na determinacao
das chuvas podem ser subdivididos em: “intensidade, que é quantidade de chuva
em um dado intervalo (hora, dia), duracdo, que € o intervalo entre o inicio e o
término de uma chuva, frequéncia, que é o niumero de vezes que pode ocorrer
uma chuva em um dado periodo, também conhecido por periodo de retorno ou
tempo de recorréncia”. (apud BARROS, 1995, p.169).
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Ademais, outro elemento primordial ao dimensionamento do sistema de
drenagem é o estudo da bacia contribuinte, ou da bacia de drenagem, que é a
area receptora das chuvas que alimentam parte ou todo o sistema de
escoamento. Os limites de uma bacia contribuinte sdo definidos pelos divisores de
agua ou espigdes que separam duas bacias adjacentes. Nesta esteira, faz-se
importante destacar a existéncia das micro-drenagens, que pertencem ao sistema
de drenagem e sdo executadas nas vias publicas com o fim de coletar e conduzir
as aguas pluviais. Este sistema € composto por dispositivos que corresponde a
propria via as sarjetas, os meios-fios, as bocas-de-lobo, as caixas de passagem,
0s pocos de visita, as canalizagcbes ou galerias e qualquer outra estrutura
projetada com a finalidade de coletar, conduzir ou lancar as aguas do escoamento

pluvial.

A eroséo do solo urbano, que esta intimamente ligada no contexto das drenagens
pluviais, existe na natureza e contribuem para a esculturacdo dos relevos. Ao se
falar dos processos erosivos, torna-se procedente o estudo do sedimento que
esta intimamente relacionado aos mesmos. A sedimentologia estuda o0s
sedimentos, levando em conta os processos hidroclimatoldgicos, enfatizando a
relacdo agua-sedimento, ou mesmo outros aspectos como aqueles tratados em
geologia, agronomia e mecéanica dos solos. Segundo Cabral (apud CHAMPS
2000) o fenbmeno da erosao consiste no desgaste das rochas e solos, com
desagregacao, deslocamento ou arrastamento das particulas por acdo da agua
ou outros agentes como o vento. A erosao é o0 processo inicial da sedimentacdo
com alguns maleficios como: erosdo nas cabeceiras dos rios provoca a destrui¢cao
das nascentes, aumenta o risco de desertificacdo, promove a remoc¢ao da
camada fértil do solo, escorregamento de terras, alteracdo nas condicbes de
escoamento das aguas na superficie e calha de rios, desbarrancamentos e outros
danos irreversiveis. As erosfes podem ser classificadas de duas formas: a
geoldgica e a acelerada. A erosdo geoldgica ou geomorfoldégica também sendo
chamada de natural ou normal. A seguir serdo apresentadas, figuras ilustrativas,

detalhando sistemas de micro drenagem urbanas:
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Elementos constitutivos de um magam urbana

Figura n° 125: Elementos construtivos de micro-drenagem urbana.

( Fonte: BARROS,1995,p.166)

Planta tipica de um sistema de mlcro—rnagm urbaa

Figura n° 126: Planta de um sistema de micro-drenagem urbana.

( Fonte: BARROS,1995,p.172)
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Sistema de micro-drenagem

Figura n°® 127: Sistema de micro-drenagem. ( Fonte: BARROS,1995,p.178)

3.7 Residuos sdlidos

Os residuos solidos representam uma das principais preocupac¢des ambientais do
mundo contemporaneo. O modelo consumista avanca de forma a degradar os
recursos naturais, os bens em geral tem uma breve vida util, transformando-se
rapidamente em lixo, cujas quantidades crescentes ndo se sabe o que fazer. Os
residuos soélidos, liquidos ou gasosos, sdo produtos inevitaveis dos processos
econdmicos e sociais nos quais estamos inseridos. As sociedades convertem

insumos em bens, em servicos e em alguns subprodutos que precisamos
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eliminar. Do ponto de vista sanitdrio e ambiental, a adocdo de solugcdes
inadequadas para o problema do lixo faz com que seus efeitos indesejaveis se
agravem. Os riscos de contaminacdo do solo, do ar, da agua, a proliferacdo de
vetores, de doencas e a catacdo, tornam-se eminentes diante de tal cenéario
(BARROS, 1995). Com a aglomeracao de habitantes nas cidades e o crescimento
da producado individual de lixo, os locais de tratamento e destinacdo final
requerem cuidados especificos, de forma a nao tornar irreversiveis os danos
ambientais. A existéncia de locais onde sdo descarregados os residuos sem
quaisquer cuidados (lixdes), representa uma grave ameaca a saude publica e ao

meio ambiente.

No ambito econdémico, a producdo demasiada de lixo e a disposi¢cao final sem
critérios, representam um desperdicio de materiais e de energia. Em condicfes
apropriadas, estes materiais poderiam ser reutilizados, reduzindo com isso 0
consumo dos recursos naturais, a necessidade de tratar, armazenar, eliminar os
dejetos e as ameacas para 0 meio ambiente e para a saude. O reaproveitamento
destes residuos, levando em conta as normas sanitarias e sendo
economicamente viavel, traduz novas oportunidades de trabalho e de renda para
milhares de pessoas. Segundo pesquisas realizadas pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), 75% do lixo produzido no Brasil é lancado
em lixdes, sem qualquer critério (BARROS, 1995). A solucdo para esta questao
passa pela proposicdo de politicas provenientes de pesquisas abrangentes,

econdmica e socialmente viaveis.

Segundo a norma NBR 10.004 (ABNT, 1987), os residuos solidos sao definidos
como “residuos nos estados solido e semi-sdlido, que resultam de atividades da
comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo”. No contexto deste trabalho, a palavra lixo deve ser
entendida como todo material solido resultante das atividades domiciliares,
comerciais e publicas das zonas urbanas e ndo mais utilizavel. De acordo com a
NBR 10.004(ABNT, 1987), os residuos solidos classificam-se em:
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a) Classe | — Perigosos: Sao aqueles que em funcdo de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, podem apresentar riscos a satde publica
ou ao meio ambiente. Tem como caracteristicas a inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e a patogenicidade.

b) Classe Il — Nao inertes: S&o aqueles que ndo se enquadram nas classes | e lll,
e que podem ser combustiveis, biodegradaveis ou sollveis em agua. Tem como
caracteristicas a combustibilidade, biodegradabilidade e a solubilidade em agua.
c) Classe Ill - Inertes: Sdo aqueles que, ensaiados segundo o teste de
solubilizacdo da norma NBR 10.006 (ABNT, 1987) nédo apresentam qualquer de
seus constituintes solubilizados em concentragcées superiores aos padrdes de
potabilidade da agua, executando-se os padrbes de cor, turbidez, sabor e
aspecto. Tem como caracteristica a ndo solubilidade dos constituintes em agua
(BARROS, 1995).

Para além das acima definidas, existem outras classificacées de residuos sélidos.
Um residuo pode ser enquadrado em mais de uma forma de classificacao, sendo
gue as mais usuais sao o lixo domiciliar, o lixo comercial, o lixo institucional, o lixo
publico, o lixo especial, o lixo de unidades de saude, o lixo séptico ou residuos
infectantes, o lixo industrial e o lixo urbano. As principais caracteristicas dos
residuos soélidos podem ser relatadas de acordo com a sua composicao
gravimétrica, seu peso especifico, seu teor de umidade, seu grau de
compactacdo, sua producdo per capta, seu poder calorifico e sua relagédo
carbono/nitrogénio. (BARROS, 1995).

O tratamento e disposicao final do lixo necessitam de uma atencéo particular, haja
vista que 0s impactos ambientais, sociais e econdmicos do lixo sdo extremamente
graves. Locais de disposicao descontrolada de lixo (lixdes) representam um risco
devido aos problemas que podem causar, tais como a atracdo de vetores (insetos
e roedores), a poluicdo do solo, do ar, da agua, o risco de fogo, de deslizamento,
de explosbdes, o espalhamento do lixo pelo vento e animais, e as atividades de
catadores. As alternativas mais utilizadas para a disposi¢éo final dos residuos

soélidos séo o aterro sanitario, a incineragdo e a compostagem.
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Segundo a norma NBR 8419 (ABNT, 1996) aterro sanitario é:

uma técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo
sem causar danos a salde publica e a sua seguranca,
minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos solidos a
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel,
cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se for necessario
(BARROS org., 1995, p.199).

O aterro sanitario requer cuidados e técnica especifica que almejam ao uso futuro

da area, incluindo sua selecao, preparo operacdo e monitoramento. A NBR 8419

(ABNT, 1996) fixa todos os procedimentos necessarios a uma correta elaboracao

do projeto.

A seguir, sera apresentada, uma figura ilustrativa detalhando um aterro sanitario:

| VALA DE DRENAGEM
SUPERFICIAL -

VENTILAGAD DE GASES
g ggi,wrroum TEVENTUAL TRATAMENTO} NS i
E SO CAPA : R
YEGETAL SELANTE CAMADA DE COLETAE: i
i

CAMADAS A5
INTERMEDIARIAS )

B \ DE COBERTURA

POCO DE MONITORAMENTO

COBERTURA TRATAMENTO :

FINAL DE CHOQUME
BARREIRA ©

DEARVORES

| SISTEMADE =
-~ DRENAGEM DE
| CHORUME

% REVESTIMENTO
IMPERMEAVEL

\\ B
NG
N

LENCOL FREATICO

Corte esquematico de um aterro sanitério

Figura n°® 128: Detalhe de um aterro sanitario. ( Fonte: BARROS,1995,p.199)

Além do aterro sanitério, outro método de tratamento e disposi¢do sanitariamente

adequada dos residuos solidos € a compostagem, que é a transformacéo de

residuos organicos contidos no lixo, por meio de processos fisicos, quimicos e

biol6gicos, em material biogénico mais estavel e resistente. O resultado ultimo é o

“‘composto”, utilizado como condicionador organico dos solos.
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A seguir serd apresentada, uma figura ilustrativa, detalhando o processo de
compostagem:

PROCESSODECOMPOSTAGEM
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Fluxograma do processo de compostagem

Figura n°® 129: Processo de compostagem. ( Fonte: BARROS,1995,p.201)

De acordo com (BARROS, 1995) a incineracdo é um processo de reducdo de
peso em até 70%, e de volume em até 90% do lixo através de combustédo
controlada, de 800 a 1000°C, visando a disposicao final (BARROS, 1995).

Ja a reciclagem dos materiais do lixo é imprescindivel na atualidade, visto que
nao é mais possivel desperdicar e acumular de maneira poluente materiais
recuperaveis. A realizacdo da reciclagem representa uma maior preocupacao
ambiental, ja que implica em fazer retornar ao ciclo de produgdo materiais que
foram usados e descartados. Sao diversas as vantagens de se implantar um
programa de reciclagem de lixo, podendo-se ressaltar a diminuicdo dos custos da
coleta, a reutilizacdo de bens que séo frequentemente descartados, o0 aumento da
vida 0til dos aterros, a diminuicdo dos custos de producao, a reducdo do consumo
de energia e a criagao de novos empregos.
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A seguir sera apresentada, uma figura ilustrativa, representando uma

possibilidade de reciclagem do lixo:
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Representacdo esquematica de uma possibilidade de reciclagem do lixo

Figura n°® 130: Esquema de reciclagem do lixo. ( Fonte: BARROS,1995,p.205)

Como um importante processo inserido nesse contexto, destaca-se a coleta
seletiva, esta que consiste na separacdo de materiais reciclaveis como papéis,
vidros, plasticos e metais do restante do lixo, nas suas proprias fontes geradoras.
Embora a coleta e o transporte sejam de responsabilidade de quem o produz, a
disposicao de entulho fica a cargo do servico de limpeza publica a destinacgéao final
sanitariamente adequada deste material. E necessario que 0s municipios
delimitem as areas adequadas para bota-fora e fiscalizar o cumprimento das
diretrizes relativas ao transporte e a disposi¢cdo deste material. Com relagdo aos
residuos gerados na construcéo civil, vale ressaltar que a Politica Nacional de

Residuos Solidos, estabelece diretriz e normas para o seu gerenciamento.

Ademais, faz-se importante salientar que um Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil deve ser instaurado juntamente com os demais
projetos pertencentes a realizacdo de qualquer empreendimento, sendo
elaborado por empresas especializadas e acompanhado por profissionais

tecnicamente qualificados.
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4. Consideracdes Finais

Em observancia a este trabalho, conclui-se que o saneamento basico ndo é
apenas agua e esgoto, mas sim uma questdo de saude publica, envolvendo
varios fatores do meio fisico do homem que exercem, ou podem exercer, efeitos
deletérios sobre seu bem-estar fisico, mental e social. E pertinente a preocupacio
com as construgdes, operagdes e manutencdes de obras relativas ao saneamento
basico no Brasil, desde que haja por parte dos 6Orgdos competentes mais
transparéncia e eficacia na destinacdo e aplicacdo de verbas para este fim. No
Brasil, a situacdo geral do saneamento, tanto na zona rural, quanto urbana,
continua precaria para as populacdes de baixa renda apesar das melhoras

realizadas nos ultimos anos.

A implantacdo de obras de saneamento nunca acompanhou o ritmo de
crescimento das areas urbanas. Ainda hoje, centenas de criangas morrem
diariamente no pais de desidratacéo, célera, febre amarela, verminoses intestinais
ao ingerir agua e alimentos contaminados. Sao grandes os desafios a serem
vencidos para que se possa reverter essa triste realidade, dentre eles podemos
ressaltar um bom planejamento, gestéo, regulacdo, recursos e objetivos a serem
tracados para as proximas décadas. Tendo em vista esse cenario, torna-se
imprescindivel a universalizacdo do saneamento no Brasil, haja vista a tragica
situacdo do saneamento brasileiro e, em particular, os baixos indices de
atendimento e a heterogeneidade da cobertura nas diferentes regibes do pais.
Somente 44% da populacdo brasileira tem acesso a rede de esgotamento
sanitario e 78,6% tem acesso a agua tratada. Do total de esgoto gerado, apenas
29,4% é tratado (Fonte: Pesquisa Nacional de Saneamento Basico no Brasil-
PNSB- Trata Brasil / 2011).

A universalizagdo do saneamento no Brasil exige agdes em duas frentes. A
primeira € aumentar o patamar de investimentos, que se encontra em niveis muito
baixos. A segunda € aumentar a eficiéncia do investimento e minimizar custos no
incremento das obras. Além dos indicadores ruins ja citados, o0 saneamento

convive com a evolugdo muito lenta se comparado com outros segmentos de
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infraestrutura. De acordo com a pesquisa PNSB-Trata Brasil / 2011, no cenario
em que sao mantidos os atuais patamares de investimento e o nivel de
produtividade, a universalizacdo do esgoto ocorrera apenas em 2060, e da agua
em 2039. A universalizacdo dos servicos de saneamento constitui, portanto, uma
tarefa de longo prazo. Sua aceleracdo ndo depende apenas de maior esforco de
investimento, mas também de um aumento de produtividade deste Ultimo,
permitindo que mais pessoas sejam atendidas com cada real investido. Os
principais fatores que possibilitam o aumento da eficiéncia dos investimentos
estdo basicamente inseridos na melhora do planejamento, reducédo de incertezas
nas obras, aplicagdo de metodologias de gestdo de projetos que propiciem a
reducdo do tempo de execucédo dos empreendimentos, ensejando o adiantamento
de receitas e melhorando a rentabilidade dos projetos, melhores
dimensionamento das obras, investimento em manutengédo com foco em reducao
de perdas e o0 uso de tecnologias baratas. Como uma questéo essencialmente de
salde publica, o acesso aos servicos de saneamento basico deve ser tratado
como um direito do cidaddo, fundamental para a melhoria de sua qualidade de

vida.
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