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RESUMO

A rede coletora de esgoto tem importancia significativa para evitar a transmissao de doencas e
ajudar na preservacdo do meio ambiente, no entanto para garantir seu desempenho e,
consequentemente seu funcionamento adequado é necessario que atenda critérios que avaliem
sua eficiéncia e eficacia. Dessa forma, o presente trabalho, foi desenvolvido por meio da
pesquisa descritiva-exploratério, o qual sistematizou um conjunto de critérios associados as
dimensGes técnico, operacional, de manutencéo e institucional para avaliacdo do desempenho
da rede coletora de esgoto sanitario. Para ajustes dos critérios, o estudo foi aplicado no trecho
de rede coletora da Faculdade de Tecnologia, localizada no Setor Norte da Universidade
Federal do Amazonas. Com base nos resultados foi consolidada uma matriz de critérios que
podera ser utilizada como ferramenta para subsidiar a gestdo do servico pelos responsaveis
pela operacdo do sistema de coleta de esgoto sanitario. Contudo, a pesquisa apontou
fragilidades com base nos critérios selecionados indicando a necessidade de melhorias

alinhadas ao projeto, operacdo e manutencdo do sistema existente.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, Esgoto sanitario, Rede Coletora, Indicadores.



ABSTRACT

The sewage collection network has significant importance to prevent the transmission of
diseases and help preserve the environment, however, to ensure its performance and,
consequently, its proper functioning, it is necessary that it meets criteria that evaluate its
efficiency and effectiveness. Thus, the present work was developed by means of descriptive-
exploratory research, which systematized a set of criteria associated with the technical,
operational, maintenance and institutional dimensions for evaluating the performance of the
sanitary sewage collection system. To adjust the criteria, the study was applied to the section
of the sewage collection system of the Faculty of Technology, located in the Northern Sector
of the Federal University of Amazonas. Based on the results, a criteria matrix was
consolidated, which can be used as a tool to subsidize the service management by those
responsible for operating the sanitary sewage collection system. However, the research
pointed out weaknesses based on the selected criteria indicating the need for improvements

aligned to the design, operation and maintenance of the existing system.

KEYWORDS: Sanitation, Sewerage, Sewerage Network, Indicators.
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1 INTRODUCAO

O saneamento béasico é de extrema importancia para garantir o desenvolvimento de
uma sociedade. Segundo a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitario e Ambiental
(ABES, 2020), “o saneamento basico ¢ o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes
necessarias para garantir o abastecimento de agua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e
manejo dos residuos sélidos e drenagem das aguas pluviais urbanas.

No Brasil, o saneamento é um direito previsto na Lei n°® 14.026/2020 que atualiza o
marco do saneamento bésico e garante o0 acesso e universalizagdo da populacdo ao
abastecimento de &gua em quantidades suficientes, a coleta e tratamento de esgoto e lixo e
manejo correto das aguas das chuvas (BRASIL, 2020). No entanto, a realidade é outra, como
mostram dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS, 2021). Da
populacdo total do pais, 84,2% tém acesso a dgua tratada e 55,8% tém acesso a coleta de
esgoto, nesse caso apenas um pouco mais da metade dos brasileiros. Na regido Norte os
indices séo ainda piores e ndo refletem a cobertura nacional, com 60% de abastecimento de
agua e apenas 14% de acesso a coleta de esgoto (SNIS, 2021).

Diante desse cenario, tanto em dmbito nacional como regional, o adequado sistema de
esgoto sanitario se mostra de grande importancia socioambiental e econémica. O sistema de
esgotamento sanitario (SES) é composto por um conjunto de condutos, instalacbes e
equipamentos destinado a coletar, transportar, condicionar e encaminhar 0s esgotos sanitarios
de forma continua e higienicamente seguro (NUVOLARI, 2011).

A rede coletora de esgoto representa uma das principais etapas, onde por meio de um
conjunto de elementos (ligagdes prediais, coletores de esgoto e dispositivos acessorios),
encaminha o esgoto sanitario até uma estacdo de tratamento. Além da coleta e do transporte, a
rede coletora de esgoto tem uma importancia significativa para evitar a contaminagdo da
populacéo, a transmissdo de doencas e ajudar na preservacdo do meio ambiente.

Para garantir seu desempenho e, consequentemente seu funcionamento adequado é
necessario que a rede coletora atenda critérios que avaliem sua eficiéncia e eficacia. Sendo
assim, utiliza-se de dimens@es técnicas, de operagdo, manutencéo e institucional selecionadas
para detectar problemas na rede implantada. Dessa forma, pode-se averiguar elementos de
projeto, plano de inspecdo, obstrucdo, limpeza, aspectos gerenciais, diretrizes gerais,

informacdes técnicas e de cadastro da rede.
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Como locus de estudo tem-se a rede coletora de esgoto do Campus universitario Setor
Norte/UFAM, em especifico a regido denominada de Faculdade de Tecnologia (FT) que
segundo dados de 2017 conta com 10 departamentos, 12 graduacdes, 5 programas de pos-
graduacdo e uma comunidade com cerca de 125 professores, 51 técnicos e mais de trés mil
alunos (DESIGN UFAM, 2017). Dessa forma, percebe-se como a &rea de estudo € relevante
dentro da instituicdo, considerando o fator ambiental, j& que a rede coletora pode influenciar
diretamente na comunidade universitaria que esta localizada dentro de uma extensa area verde
na cidade de Manaus. Nesse sentido o presente estudo, buscou selecionar, aplicar e analisar
critérios intrinsecos as dimensdes, técnica, operacional, de manutencdo e institucional com a
elaboracdo de matriz de critérios proposta como ferramenta que poderéd ser aplicada para

avaliar o desempenho do sistema existente pela gestdo do servico.
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2 OBJETVOS

2.1  Geral

Propor uma matriz de critérios de desempenho para a rede coletora de esgoto sanitario
da Faculdade de Tecnologia, Campus universitario da UFAM - Setor Norte, a partir das
dimensdes, técnica, operacional, de manutencdo e institucional para subsidiar tomadas de

deciséo na gestdo do servico.

2.2  Especificos

e Selecionar critérios de desempenho do servico de coleta de esgoto sanitario;

e Definir indicadores para os critérios aplicados na caracteriza¢do do sistema existente;

e Analisar o desempenho da rede coletora com base nos critérios e indicadores
selecionados (matriz de critérios);

e Sistematizar matriz de critérios para subsidiar a avaliacdo do desempenho do sistema.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1  Esgoto Sanitario

Os esgotos podem ser classificados em &guas residuérias domésticas, efluentes
industriais e de infiltragdo, como caracterizado por Mendonca e Mendonga (2017): Aguas
residudrias domésticas sdo resultantes dos residuos humanos que chegam as redes de esgoto
por meio dos sistemas de instalacGes hidrossanitarias (sanitarios, cozinhas, areas de servico
etc.); Aguas industriais sdo resultantes dos residuos gerados em processos industriais de
acordo com cada tipo de industria; Agua de infiltracdo sio resultantes de defeitos nas juntas
de tubulacBes ou acessérios como caixa de passagem e tubo de inspecdo, que acabam por
infiltrar no sistema de esgoto; Aguas pluviais sdo decorrentes da chuva que podem ser
carregadas por calhas e drenos. Parte da dgua é drenada e outra parte escoa pela superficie,
arrastando residuos sobre o solo.

Outra forma de classificar o esgoto sanitario é pelo tipo de dejetos coletados. Dessa
forma, temos os seguintes tipos de sistemas, segundo Rodrigues e Silva (2018):

e Sistema unitario ou combinado: Nesse caso, 0s esgotos sanitarios e aguas provenientes
das chuvas séo despejados apenas em uma tubulacgéo;

e Sistema separador parcial: Sdo utilizadas duas tubulagbes, uma para o sistema de
esgotamento sanitario e outra para o sistema de aguas pluviais. A rede coletora de
esgoto recebe tanto o esgoto sanitario como também aguas pluviais provenientes de
telhados e pétios;

e Sistema separador absoluto: S&o utilizadas duas tubulagdes, uma que atende
exclusivamente a rede coletora de esgoto e outra que atende exclusivamente o sistema
de aguas pluviais.

A NBR 9648 recomenda o sistema separador absoluto e esse é o tipo de coleta na
maioria dos municipios do Brasil. Segundo Tsutiya e Sobrinho (2000), as principais
vantagens desse sistema séo:

e As canalizagbes menores favorecem o uso de manilhas cerdmicas e materiais como
PVC facilitando assim a execucgéo e reduzindo custos;

e Possivel a execucdo das obras por partes, ou seja, mais flexivel de acordo com as

prioridades;
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e Facilidade no escoamento das &guas pluviais, podendo-se aproveitar 0 escoamento nas
sarjetas e evitando o0s custos para o afastamento e tratamento dessas aguas;
e Nao prejudica a depuragéo dos esgotos.

Apesar de todas as vantagens, o sistema separador absoluto acaba sofrendo por conta
de ligac@es clandestinas, que ocasionam a afluéncia das aguas pluviais e resultam no aumento
dos custos de producéo e tratamento, em razdo do acréscimo de vazdo e diluicdo do esgoto
sanitario (RODRIGUES e SILVA, 2018).

3.2 Composicédo do Sistema de Esgoto

Segundo Nuvolari (2011), o sistema de esgoto sanitario € composto pelo sistema de

coleta e transporte, tratamento e destino final, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Partes constituintes do sistema de esgotamento sanitario do tipo convencional separador absoluto.
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Fonte: NUVOLARI (2011, p.40)

Das partes que compdem o sistema de esgotamento sanitario, da-se destaque a rede
coletora, que segundo Rodrigues e Silva (2018) tem como finalidade o rapido afastamento do
esgoto sanitario do ponto de geragdo. Freire (2014) comenta que a rede coletora tem como
funcdo coletar e transportar o esgoto de forma segura e rapida, sem que o efluente entre em
contato com o ambiente externo, além de impedir a septicidade, minimizar a formacéo de

gases e ser de facil acesso para inspe¢do e manuteng&o.
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O sistema de coleta pode ser do tipo convencional, sendo a mais utilizada nos projetos

elaborados nos municipios brasileiros e atende as diretrizes da ABNT NBR 9648/86 e NBR

9649/86 e é basicamente constituida por ligacdes prediais, coletores de esgoto e acessorios.

Ligacdo predial: Coletor predial localizado entre o limite do terreno e o coletor de
esgoto;

Coletor de esgoto: Tubulacdo responsavel por receber o esgoto sanitario dos coletores
prediais ao longo do seu comprimento;

Coletor principal: E o coletor mais extenso dentro de uma mesma bacia;

Coletor tronco: Tubulacdo que receber a maior contribuicdo de esgoto dos outros
coletores dentro da rede coletora;

Coletor predial: Tubulacdo da instalacdo predial de esgoto compreendia entre a Ultima
intersecdo das tubulacGes que recebem efluentes de aparelhos sanitarios e o coletor de
esgoto;

Acessorios: Dispositivos fixos e ndo mecanizados, como pogos de visita, tubo de
inspecéo e limpeza e caixa de passagem.

Contudo para o adequado funcionamento da rede coletora, faz-se necessario 6rgaos

acessorios, que sdo instalados em pontos estratégicos ao longo de sua extensdo, dos quais:

Poco de Visita (PV)

O poco de visita € uma camara construida em concreto ou alvenaria, conforme

apresentado na Figura 2 com uma abertura na parte superior para servir de acesso futuramente
para manutencao, inspecdo ou limpeza (RODRIGUES e SILVA, 2018). Segundo a NBR 9648

(ABNT, 1986) item 5.2.5, os PVs devem ser usados obrigatoriamente nos seguintes casos:

Juncéo de dois trechos ou mais ao coletor;
Jungéo que exige a presenca de tubo de queda;
Extremidades passagens forcadas e sifées invertidos;

Profundidade maior ou igual a 3,0 m.
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Figura 2 - Poco de Visita (PV)
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Fonte: RODRIGUES e SILVA (2018, p. 68)

. Tubo de Inspecéo e Limpeza (TIL)

E um tubo PVC, sem visitagdo possivel (Figura 3), cuja fungdo € servir como uma
inspecdo visual e como instrumento para se introduzir equipamentos para desobstrucdo e
limpeza dos coletores (RODRIGUES e SILVA, 2018). Devido a falta de acesso, acaba muitas

vezes sendo substituido pelo PV. Segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986) item 5.2.4, o TIL pode
substituir o PV nos seguintes casos:

e Juncdo de até dois trechos ao coletor;
e Pontos com degraus de altura menor que 0,50 m;

e A jusante de ligacBes prediais cujas contribuicbes podem se tornar um problema de
manutencao.
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Figura 3 — Tubo de Inspecéo e limpeza (TIL)

Fonte: https://www.plastolandia.com.br/til-rede-c-saida-bolsa-150-tigre (2023)

o TL (Terminal de Limpeza)

Também é um dispositivo PVC, sem acesso possivel e com funcdo de desobstrucdo e
limpeza nos coletores (Figura 4), é recomendado somente em trechos de montantes, mas por
ndo ser visitavel acaba sendo substituido por PV ou TIL (RODRIGUES e SILVA, 2018)..

Figura 4 — Terminal de Limpeza (TL)

Nivel do terreno Tampéao

Fonte: RODRIGUES e SILVA (2018, p.70).


https://www.plastolandia.com.br/til-rede-c-saida-bolsa-150-tigre
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o Caixa de Passagem (CP)

E um dispositivo, como mostra Figura 5, sem acesso aos efluentes e cuja finalidade é a
mudanca de material, direcdo ou declividade (RODRIGUES e SILVA, 2018). Dessa forma, é
de dificil ou demorada manutencéo e o dispositivo acaba também sendo substituido por PV ou
TIL.

Figura 5 - Caixa de Passagem (CP)

Fonte: RODRIGUES e SILVA (2018, p.71)

o Caixa de Inspec¢éo (CI) ou de Ligagéo (CL)

Dispositivo que permite a inspecdo, manutencdo e desobstrucdo do coletor conforme
Figura 6 e pode ser usado tanto em pequenas profundidades como em conexdes de ligagdes
prediais (RODRIGUES e SILVA, 2018).

Figura 6 - Caixa de Inspec¢do (CI)

Tampao em Concreto

A

BN CANCAON TN CN\ 4 | | ANCANCCN TN NN N4
— ==
o Y
¢ 1 Anel em Concreto

@100mm O @100mm

Vai para a rede coletora de esgoto
Ligacao Predial

Fonte: RODRIGUES e SILVA (2018, p.71).
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3.3 Operacionalidade da Rede Coletora

Além dos acessorios vistos anteriormente, a rede coletora também necessita que
alguns parametros hidraulicos estejam funcionando adequadamente em projeto, de forma a
garantir a operacionalidade do sistema.

Os coletores de esgoto funcionam em sessfes parciais de tubulacdes fechadas sob
pressdo atmosférica, apresentando entdo uma superficie livre do contato com as paredes do
tubo, ou seja, um escoamento livre. O escoamento, para fins de calculo, trabalha num regime
permanente e uniforme. Muitas vezes, em razdo do efluente carregar substancias organicas e
minerais dissolvidos e consequentemente solidos de maior dimensdo, acaba por ocasionar a
formacdo de depdsitos nas paredes e fundos da tubulacdo e prejudica diretamente o seu
escoamento. Dessa forma, o seu dimensionamento hidraulico deve atender aos seguintes
critérios (ReCESA, 2008).

e VazBes maximas e minimas esperadas;
e Garantir o deslocamento dos sedimentos e a autolimpeza das canalizagGes;
e Evitar a formacdo de sulfetos e desprendimento do gas sulfidrico.

De forma a garantir todas essas condi¢fes, a NBR 9649 (ABNT, 1986), “Projetos de

redes coletoras de esgoto sanitario” especifica as condigdes hidraulicas necessarias para

garantir a funcionalidade da rede coletora de esgoto. Como:

. Vazdao Minima

O menor valor da vazdo a ser utilizada nos céalculos é de 1,5 I/s em qualquer trecho da

rede coletora. Esse valor corresponde ao piso da vazdo advinda da descarga do vaso sanitario.

. Diametro Minimo

O menor diametro previsto em norma é de 100mm.

. Tracgdo Trativa e Autolimpeza

Os materiais sélidos que compdem o0 esgoto sanitario, em razdo do efeito da

gravidade, e por terem densidades maiores que a agua, acabam por serem depositados no
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fundo dos canos. A tensdo trativa critica é a tensdo minima necessaria para dar movimento a
essas particulas e para que a autolimpeza dos coletores seja eficiente, a norma determina que a
tensdo trativa minima seja igual a 1,0 Pa para cada trecho da rede. A tensdo trativa é fornecida
pela equacao a seguir:
c=yxRHxI

Onde:

o = Tensao trativa (Pa)

v = peso especifico do liquido (104N/m3)

RH = Raio hidraulico (m)

| = declividade (m/m)

. Declividade Minima

A declividade minima proporciona a autolimpeza dos coletores ao garantir que a
tracdo trativa minima seja atendida, levando em conta a vazao inicial, ela pode ser calculada

pela férmula abaixo, aproximada para coeficiente de Manning n=0,013:
Imin = 0,0055 xQi~%47

Onde:
Imin = declividade minima (m/m)

Qi = vazdo de jusante do trecho no inicio do plano (L/s)
o Declividade Maxima

A declividade méaxima admissivel é aquela que permite uma velocidade nas
canalizacGes igual a 5,0 m/s e levando em conta a vazéo final, ela pode ser calculada pela

formula abaixo, aproximada para coeficiente de Manning n=0,013:

Imax = 4,65 xQf ~%67
Onde:
Iméx = declividade maxima (m/m)

Qi = vazao de jusante do trecho no final do plano (L/s)
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o Lamina D'agua Méxima

Para permitir a ventilacdo da tubulacdo, os imprevistos e flutuacGes excepcionais no
sistema, as tubulagdes da rede coletora séo projetadas para funcionar com lamina igual ou
inferior a 75% do diametro da tubulacdo, ou seja, huma condi¢do Y/D = 0,75. O diametro

desta equacdo pode ser calculado com a seguinte formula:

_ Qf~0,375
D=(0,0453 x ﬁ)

Onde:
D = diametro (m)
Qf = vazdo final (m3/s)

| = declividade (m/m)
o Lamina D'agua Minima

A tensdo trativa, como ja visto, precisa ser igual ou superior a 1,0 Pa para garantir a
autolimpeza nas tubulacdes da rede. Esse valor precisa ser atingido pelo menos uma vez por
dia independente da altura da lamina d’4gua e por isso ndo se limita um valor para a lamina

minima.
. Velocidade Critica

A turbuléncia do escoamento pode provocar uma mistura de 4agua/ar e
consequentemente aumentar a altura da 1amina d’agua. Quando esse processo ocorre € preciso
verificar se a tubulacdo ainda funciona como conduto livre, e caso contrério, a tubulacéo
podera sofrer com as pressdes geradas pelas permutas entre escoamento livre e forcado. Alem
disso, também precisa-se verificar tubulagdes projetadas com grandes declividades, j& que
podem apresentar elevado nimero de bolhas de ar.

Dessa forma, determina-se que quando a velocidade final for superior a velocidade
critica, a lamina d’agua maxima deve ser reduzida para 50% do diametro do coletor, de modo
a assegurar a ventilacdo no trecho da tubulacdo. A velocidade critica é definida pela seguinte

equacéo:

Vc=6Xx./gRh



26

Onde: Vc = velocidade critica (m/s)
g = aceleracao da gravidade (m/s2)

Rh = raio hidraulico para a vazao final (m)

. Recobrimento Minimo

Recobrimento minimo de 0,90m para coletor assentado em via de trdfego ou de 0,65m
para coletor assentado em passeio. Esses limites servem para proteger as tubulacdes contra as

cargas externas advindas da superficie do terreno.

3.4  Critérios de Avaliacdo de Desempenho da Rede Coletora

Segundo a NBR 5462/1994, Confiabilidade e mantenabilidade, 1998. “Manutengédo ¢é
definida como a combinacdo de acBes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma
fun¢do requerida”. Dessa forma, para garantir o desempenho das func@es a rede coletora de
esgoto sanitario € necessaria manutencdo periodicamente de forma a prevenir e remover
obstruc@es, limpar os coletores, reparar e conservar as instalacdes e acessorios do sistema.

Segundo Medeiros Filho (2005), as manutengdes sao classificadas em:

e Preventiva: “Que antecipa as interrupgdes previstas e ao desgaste limite das partes do
sistema” (exemplos: lubrificacio de rolamentos, substituigdo de gaxetas,
desincrustacdes e lavagem de coletores), incluindo as vistorias em pocos de visitas,
caixas de passagens e inspecdes de esgotos, principalmente das lavagens dos coletores
de esgotos com a utilizacdo do Equipamento de Hidrojateamento, através dos
caminhdes de hidro-vécuo;

e Corretiva: “Visa adaptar as instalagdes a novas solicitagdes ou corrigir defeitos
construtivos de projeto (exemplos: substituicdes, reformas, remanejamentos e
melhoramentos das caracteristicas funcionais, aumento das capacidades das unidades e
substitui¢do de equipamentos)”;

e Emergencial: “E o atendimento de reparos decorrentes de acidentes ocorridos

inesperadamente (exemplos: remogéo de obstrucdes, conserto de rupturas, substituicdo
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de equipamentos danificados ou inutilizados)”, incluindo o refluxo de esgotos,

substituicdes de tampdes e pocos de visita danificados.

Portanto, pode-se perceber como a manutencdo continua se faz de extrema
importancia para garantir o funcionamento adequado do sistema de esgotamento sanitario. No
entanto, a auséncia de planejamento e inspecao dela pode acarretar problemas na rede colora,

alguns dos quais séo:

o Obstrucdo da Rede e dos Acessorios de Esgoto

O descarte incorreto de residuos solidos, tais como pedras, areias, papel higiénico,
absorventes, fio dental, fralda entre outros, acabam por impedir o funcionamento da rede
coletora e dos acessorios de esgoto, causando obstrugdes no fluxo da rede ou até mesmo a
inutilizacdo do trecho em questdo (ReCESA, 2008). Além disso, o residuo preso pode causar
a volta dos efluentes para a residéncia, assim como o0 mau odor, 0 extravasamento até a
ruptura da mesma em razdo da tubulacdo ficar submetida a uma nova carga hidraulica.

Segundo Medeiros Filho (2005), 70 a 80% dos entupimentos ocorrem em
consequéncia do mau uso das instalacbes por falta da falta de consciéncia dos usuérios.
Muitas vezes a populacdo ndo tem conhecimento que a rede foi dimensionada para certa
quantidade de efluente e que um material grosseiro ndo dimensionado vai acabar ficando
preso na tubulacdo. Como solucdo preventiva, é necessario conscientizar as pessoas e expor
0s riscos dessa pratica prejudicial.

Além disso, 0 uso de protetores de ralos também se mostra bastante eficiente. Para
casos de medida corretiva tém-se as concessionarias nos servigos de vias publicas e nas
empresas especializadas nos servigos privados tém-se o bombeamento a vécuo e o
hidrojateamento. Para 0s casos mais graves € necessaria a escavacao do trecho em questdo e a

substituicdo por um novo coletor (ReCESA, 2008).

o Incrustacéo

As incrustacdes sdo gorduras que se acumulam na tubulacdo, diminuindo sua secao
transversal e afetando o escoamento dos efluentes e sdo causadas pela auséncia de caixas de
gordura, de forma que o esgoto passa direto para o coletor predial (ReCESA, 2008). Assim

como na obstrucdo da rede coletora, as incrustacbes acabam por causar a volta dos efluentes
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para a residéncia, assim como o0 mau odor e 0 extravasamento até a ruptura da mesma em
razdo da tubulacao ficar submetida a uma nova carga hidraulica.

A solucdo se faz igual a dos entupimentos com empresas que utilizam o
hidrojateamento, bombeamento a vacuo e para 0s casos mais graves a escavacao do trecho em

questdo e a substituicdo por um novo coletor (ReCESA, 2008).

. Vazamentos

Os vazamentos na rede sdo causados por corrosdo na tubulacdo, defeitos estruturais,
problemas na execucdo das juntas ou por extravasamento de caixas e PVs (ReCESA, 2008). O
extravasamento pode ser tanto a outros problemas ja citados como entupimentos e
incrustagdes, como também em razdo de ligagc6es pluviais ou de ligagcdes clandestinas na rede
de esgoto, que sobrecarregam o sistema.

Esse problema ¢é dificil de detectar, pois a 4gua acaba infiltrando no solo e quando se
percebe o problema ja estd bem avancado. Algumas formas de detectar sdo, segundo ReCESA
(2008):

e Afundamento da rua, pois o solo é carreado em razdo do abatimento do pavimento;

e Operacdo em uma vala préxima, que pode desmascarar um grande acimulo de agua
no solo;

e Lencol freatico contaminado;

e Reducdo da lamina de 4gua do PV.
Depois de detectado o problema, deve-se chamar empresas especializadas ou érgdos

responsaveis para localizar o trecho em questéo e conserta-lo.

. Corrosao

O odor no sistema de esgoto em geral é resultado dos processos de decomposicéo
anaerdbica da matéria organica, com enxofre e nitrogénio e reducdo de sulfatos e sulfetos. O
esgoto fresco apresenta grande quantidade de oxigénio dissolvido e as redes ndo apresentam
problemas relativos a sulfeto de hidrogénio (H2S). No entanto, conforme o esgoto escoa em
grandes extensGes, em razdo da baixa velocidade, a concentracdo de oxigénio diminui

gradativamente e favorece as condi¢des anaerobicas, formando os sulfetos (RECESA,2008).
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Uma das fontes dessa geracdo de sulfeto é o limo formado nas partes submersas da
parede da tubulacdo, que se torna um local com condicBes estritamente anaerdbias. Além
disso, a presenca de areia no esgoto, fluindo em baixas velocidades resulta num acumulo de
areia que se transforma em depoésitos de matéria organica, desenvolvendo assim bactérias
anaerobicas e consequentemente a geracgdo de sulfetos (ReCESA,2008).

Essas substancias quando em concentracdes elevadas sdo responsaveis pela corrosdo
das paredes das tubulacdes, devido ao gas sulfidrico. Além disso, sdo tdxicas a populacéo,
consideradas um perigo aos operadores das redes. Para evitar a corrosdo € necessario garantir

a declividade correta e a limpeza continua dos trechos criticos (ReCESA,2008).

. Odor

No sistema de esgoto o odor pode ser devido ao vazamento de gas natural ou
manufaturado, vapor de gasolina, monéxido de carbono, gases industriais ou gases produzidos
em processos bioldgicos (ReCESA,2008). Além de apresentar um risco para os trabalhadores
como mencionado, outros gases podem ser inodoros e até mesmo apresentar risco de
explosao.

As solucgdes para controle de gases incluem, segundo ReCESA (2008):

e Controle no langamento de despejos industriais que possam provocar gases
indesejaveis;

e Projeto adequado do sistema de esgoto, com ventilacdo e saida dos gases para evitar o
acumulo;

e Insercdo de oxigénio (aeracdo) ou peroxido de hidrogénio ou nitrato, de forma que o
oxigénio trabalhe como receptor de hidrogénio e evitar os procedimentos bioldgicos

que sdo anaerobicos.

o Ligacdes Clandestinas

As ligacdes clandestinas sdo ligacGes ilegais de dgua pluvial ou de esgoto. No sistema
de coleta e tratamento de esgoto temos 0s seguintes problemas dessa pratica, segundo
ReCESA (2008):

e Aumento da vazdo projetada, causando rupturas;

e Aumento de obstrucéo, pois ndo se conhece a composi¢do do material langado;
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e Aumento do conjunto motor-bomba e das estagdes elevatdrias, elevando 0s custos
operacionais;

e Alteracdo na eficiéncia do processo de tratamento, ja que as aguas pluviais deixam o
esgoto diluido;

e Perda de faturamento, pois o volume adicional ndo é cobrado;

e Aumento da manutencdo das empresas, devido a maior quantidade de servicos de
recuperacdo e eliminacéo das ligacGes indevidas;

e Vazamentos, que ocasionam a contaminagdo do solo e do lencol freatico.

Como solucdo para minimizar ou evitar 0s danos ocasionados as empresas
responsaveis devem realizar fiscalizacdo na area e bem como ter agilidade nos cortes das
ligacGes indevidas e na recuperacdo dos coletores danificados para inibir novas tentativas para
a populacdo (RODRIGUES e SILVA, 2018).

o Sobrecarga Hidraulica

A sobrecarga hidréaulica ocorre quando o sistema de esgoto ndo tem capacidade de
transporte para a demanda de vazdo em razao de diversos fatores (ReCESA,2008). Entre eles
temos o fato que a rede, que antes era dimensionada para atender uma populacdo estimada,
com o passar do tempo recebe novas extensdes sem se levar em conta um novo célculo de
dimensionamento. Consequentemente, o sistema acaba sofrendo rupturas ou fissuras.

Outro fator é o encaminhamento das aguas pluviais para a rede de esgoto que
deveriam ser encaminhadas para a rede de drenagem, que sdo conduzidas de volta aos rios e
lagos e ajuda a evitar o alagamento das cidades. Além disso, como visto no item anterior, as
ligacdes clandestinas sdo grandes responsaveis pelo fluxo adicional dos efluentes e trazem
inimeras consequéncias negativas também.

Como solucéo é necessario projetar e dimensionar novas redes em que as empresas
fiscalizem e evitem ao maximo o surgimento de qualquer procedimento que va sobrecarregar

as redes existentes.

. Estrutura
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Diversos problemas estruturais acabam afetando as tubulagfes e acessérios de esgoto,
muitas vezes por causa do mau dimensionamento, projetos inexistentes ou erréneos e até
mesmo auséncia de manutencdes periddicas.

Dentre os problemas tém-se pocos de visitas que sdo instalados sob pavimentos de
vias publicas com passagem de veiculos e dispdem de tampas metalicas, que muitas vezes
acabam soltando devido ao trafego intenso de veiculos, ou que se desprendem por serem
dimensionadas menores do que alguns tubos ou sdo muitas vezes roubadas por serem feitas de
materiais valiosos (COELHO, 2020). Os PVs abertos ficam expostos e podem apresentar
perigo para a populacdo e favorecer o carregamento de materiais que podem levar a
obstrucéo.

Como solucéo é preciso que a empresa responsavel troque urgentemente as tampas de
ferro e em locais de pequena de pequenas cargas, as tampas de ferro podem ser substituidas
pelas de concreto. Outra situacdo € a quebra de tampas de caixas de inspecdo que sdo
instaladas em passeio publico e sofrem tambeém com o trafego de veiculos e por serem feitas
com extrema dificuldade de abertura acabam se rompendo e tendo que ser trocadas
imediatamente pelas empresas responsaveis (COELHO, 2020).

A presenca de raizes de arvores também é um problema. Elas provocam trincas
quando se desenvolvem proximas ao tubo e penetram nas tubulacBes por meio delas ou
através de juntas defeituosas. O sistema de esgoto € um ambiente adequado para o
desenvolvimento das raizes, com agua e matéria organica disponivel (ASSEMAE, 2015).

Além desses, ja foram pontuados nos outros tépicos motivos que levam a ruptura das
estruturas, como 0 entupimento, incrustacdes, corrosdo, sobrecarga hidraulica e ligacGes
clandestinas (COELHO, 2020).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1  Caracterizacdo da Pesquisa

A pesquisa caracteriza-se pela natureza aplicada e abordagem como descritivo-
exploratoria, pois infere sobre pesquisar e descrever critérios para avaliagdo do desempenho
da rede coletora de esgoto sanitario do Campus Universitario de Manaus-Setor Norte, UFAM
(SEVERINO, 2010). Além de agregar a relacdo dos critérios na pratica por meio da pesquisa
quali-quantitativa com base na pesquisa bibliogréfica e documental (SEVERINO, 2010).

O estudo tedrico compreendeu a pesquisa direcionada para a tematica geral,
saneamento e sistema de coleta de esgoto sanitario tendo as referéncias tedricas publicadas
por meio de artigos, livros, dissertacdes, teses e outros, a fim de se conhecer mais
tecnicamente sobre os temas relacionados e subsidiar e etapa seguinte de selecdo de critérios
associados ao desempenho da rede coletora de esgoto da area delimitada de estudo.

Para caracterizacdo e delimitacdo da area de estudo foram utilizados bases
documentais (projeto, plantas baixas, memoriais, relatorios técnicos e outros) disponibilizadas
pela gestdo institucional do servigo, a Prefeitura do Campus Universitario — PCU mediada
pelas suas equipes responsaveis. O material disponibilizado somou na producéo de dados

primarios para aplicacdo dos critérios em campo.

4.2  Etapas da Pesquisa

O desenvolvimento do trabalho foi realizado em quatro etapas metodoldgicas. A

Figura 7 apresenta um fluxograma dessas etapas, que serdo detalhadas a seguir.

Figura 7 — Fluxograma das etapas metodologicas do trabalho
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Fonte: A autora (2023)

4.2.1 12 Etapa — Caracterizacdo do Local e Delimitacio da Area de Estudo

A presente pesquisa foi desenvolvida no Campus Universitario de Manaus da
Universidade Federal do Amazonas — UFAM e teve como objeto de estudo a rede coleta de
esgoto sanitario. A seguir sera apresentado uma descricao geral sobre o local e da delimitacdo

da area para fins de aplicacdo do objetivo da pesquisa.

4.2.1.1 Universidade Federal do Amazonas - Campus Universitario Manaus

Em 17 de janeiro de 1909 surgiu a Escola Universitaria Livre de Mandos, a primeira
instituicdo de ensino superior do Brasil, pela criacdo do tenente-coronel Joaquim Eulélio
Gomes da Silva Chaves. Com a lei federal 4.069-A, de 12 de junho de 1962, assinada por
Jodo Goulart e autoria do deputado federal Arthur Virgilio do Carmos Ribeiro Filho, a
sucessora se tornou a Universidade do Amazonas (UFAM, 2023).

O Campus da Universidade do Amazonas foi cedido pelo Governo do Estado em 1967
e comecou a ser construido onde atualmente é o bairro do Coroado. As obras executadas pela
empresa ECOL comecaram nos primeiros anos da década de 70, na area conhecida como

Minicampus, Setor Sul. Ja a segunda etapa de obra ocorreu com a constru¢do do chamado
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Campus, Setor Norte, que foi inaugurado em 1986 com a entrega dos blocos de aula do
Instituto de Ciéncias Humanas e Letras (ICHL) (DUARTE, 2009).

Em 28 de agosto de 2000, o Ministério da Educacdo homologou uma alteracdo no
Estatuto existente e estabeleceu a estrutura académica utilizada atualmente: Instituto de
Ciéncias Exatas (ICE); Instituto de Ciéncias Humanas e Letras(ICHL); Instituto de Ciéncias
Bioldgicas (ICB); Faculdade de Ciéncias da Saude (FCS); Faculdade de Ciéncias Agrérias
(FCA); Faculdade de Educacéo Fisica (FEF); Faculdade de Estudos Sociais (FES); Faculdade
de Educacdo (Faced); Faculdade de Tecnologia (FT), Faculdade de Direito (FD) e Escola de
Enfermagem (EEM) (DUARTE, 2009).

Com a Lei n° 10.468, de 20 de junho de 2002, a instituicdo recebeu a denominacéao de
Universidade Federal do Amazonas, com intuito de ministrar o ensino superior e desenvolver
pesquisas cientificas, técnicas e culturais. Atualmente a UFAM em Manaus oferta 96 cursos
de graduacéo, 39 de pds-graduacdo stricto sensu, 31 de Mestrado e 8 de Doutorado. O campus
universitario tem cerca de 6,7 milhGes de metros quadrados com inimeras espécies de fauna e
flora, sendo considerada a terceira maior regido verde em area urbana do mundo e a primeira

do pais (UFAM, 2023), conforme mostra a Figura 8.

Fonte: Google Maps (2023)
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4.2.2.2 Campus Setor Norte - Faculdade de Tecnologia

No Setor Norte ficam localizadas, atualmente, as seguintes unidades académicas:
Faculdade de Estudos Sociais (FES); Faculdade de Educagdo (FACED); Faculdade de Artes
(FAARTES); Faculdade de Tecnologia (FT); Faculdade de Letras (FLET); Faculdade de
Informagdo e Comunicagdo (FIC); Instituto de Filosofia, Ciéncias Humanas e Sociais
(IFCHS); Faculdade de Direito (FD); Instituto de Ciéncias Exatas (ICE) e Instituto de

Computacdo (ICOMP), conforme mapa mostrado na Figura 9.

Figura 9 - Mapa do Setor Norte
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Fonte: https://eventos.icomp.ufam.edu.br/eats2014/images/mapa_ufam.jpg (2016).

Ela é sucedente da antiga Faculdade de Engenharia da Universidade do Amazonas.
Em 1970 a Faculdade de Engenharia foi extinta para a introdugcdo de outros cursos. A
Engenharia Civil permaneceu por 10 anos como 0 Unico curso e apenas em 1976 veio o
segundo curso, Engenharia Elétrica. Com o passar dos anos novos cursos forma implantados,
como Desenho industrial (1988), Engenharia da Computacdo e de Produgéo (2003). Com a
ajuda do Programa de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades de 2010, outros cursos


https://eventos.icomp.ufam.edu.br/eats2014/images/mapa_ufam.jpg
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foram criados: Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Quimica, Engenharia Mecénica,
Engenharia de Materiais e Engenharia de Petréleo e Gas (UFAM, 2023).

Dessa forma, com o passar dos anos a Faculdade de Tecnologia passou a expandir
também sua infraestrutura fisica, conforme mostra a figura 10A (ano 1988) e 10B (ano 2023),
para poder atender toda a comunidade académica dos novos cursos. Segundo dados de 2017, a
area conta com 10 departamentos, 12 graduagdes e 5 programas de poOs-graduacdo. A
comunidade académica computa cerca de 125 professores, 51 técnicos e mais de trés mil
alunos (DESIGN UFAM, 2017).

Figura 10 - Faculdade de Tecnologia em 1988

Para fins de estudo deste trabalho foi delimitada a area conforme Figura 11. A Figura

12 mostra com maiores detalhes os blocos da area delimitada.

Figura 11 Area delimitado de aplicacdo do estudo
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Figura 12 - Blocos da FT
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Fonte: Acervo técnico da Faculdade de Tecnologia (2023)

4.2.2 2% Etapa — Selecéo de Critérios de Desempenho de Rede Coletora de Esgoto Sanitario

Esta etapa teve como método de trabalho a base tedrica e documental para organizar
critérios associados ao desempenho de uma rede coletora de esgoto. Esta sistematizacdo foi
orientada sobre quatro dimensdes que afetam o desempenho do sistema de coleta, sendo elas:
Técnico, Operacional, Manutencdo e Institucional.

Para cada dimensdo foram estudados e selecionados critérios que direcionaram a
proposicéo de indicadores para anélise de seu desempenho. No entanto, pela relacéo direta as
dimensdes, operacional e de manutengdo foram agregadas em uma Unica. Vale destacar, que
esta etapa, como ja mencionado, teve como caminho metodoldgico a base tedrica onde se
destaca as referéncias de Rodrigues e Silva (2018), Tsutyia e Sobrinho (2000), ReCESA,
2008, NBR 8649/86 dentre outros.

De forma sintética, as dimensdes foram selecionadas sobre a ocorréncia de fatores que
podem interferir no desempenho adequado da coleta de esgotamento sanitario. Tais dados

foram utilizados para subsidiar as atividades de campo e sistematizar a construgdo da matriz
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de critérios para avaliacdo do desempenho da rede coletora de esgoto sanitario na area de
estudo.

4.2.3 3% Etapa — Pesquisa de Campo

Esta etapa compreendeu a realizacdo de visitas para inspecdo técnica na &rea
delimitada de estudo, bem como o levantamento de documentos junto a equipe responsavel
pela gestdo do servico institucional (PCU e Equipe da FT).

Foi realizada uma visita de inspecdo no trecho de rede coletora de esgoto sanitario em
conjunto com a equipe técnica responsavel pela operacdo e manutencdo do servico no Setor
Norte da UFAM. Para esta visita, foram utilizados como instrumentos de coleta, a observacéo
visual, registro fotografico e entrevista semiestrutura com os responsaveis pela operacao e
manutencdo da rede coletora de esgoto sanitario, a fim de verificar a funcionalidade e pontos
importantes da rede e registrar por meio fotografico qualquer anormalidade ou problema
existente.

Neste contexto, com base nos critérios e indicadores relativos a cada dimensédo de
andlise pré-selecionados, foi possivel elaborar um Check list (apéndice A), o qual foi aplicado
durante a visita técnica, bem como na entrevista com técnicos responsaveis do setor da PCU e
da equipe da FT. Vale destacar que esta atividade ap0s sua realizagdo foi utilizada para ajustar
a construcdo da matriz relacionando o teérico/documental e o observado em campo.

Ressalta-se que para finalidade de esclarecer duvidas e obter depoimentos acerca da
rede coletora de esgoto as entrevistas realizadas com os responsaveis técnicos da manutencdo
da Faculdade de Tecnologia foram baseadas em relagcdo aos projetos existentes e ampliagdes
nos ultimos anos bem como foi indagado sobre os principais problemas recorrentes na rede de

esgoto, frequéncia de manutencéo e possiveis melhorias para o futuro.

4.2.4 4% Etapa — Sistematizagédo e Analise dos Dados e Consolidagdo da Matriz de Critérios

Para a 4% etapa foram organizados os dados secundarios (dados de projeto, relatorios
técnicos e de gestdo da operacdo e manutencdo) e os dados obtidos em campo, nas visitas e
aplicacdo de Check list, bem como das entrevistas com a equipe utilizando anélises
qualitativas e quantitativas quando aplicaveis. De posse de tais dados, foi organizado o
modelo de matriz baseada nas dimensdes, critérios e indicadores. Tal matriz foi consolidada

para apontar os critérios associados ao funcionamento do sistema e que implicam diretamente
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sobre seu desempenho, bem como direcionar proposi¢cdes de melhorias para a parte analisada
do sistema. Além disso, a matriz proposta podera orientar a equipe responsavel sobre as

tomadas de decisao para a melhoria do sistema como um todo.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas do Sistema de Coleta de Esgoto Sanitario Existente

No Anexo A é apresentada a planta da rede coletora que refere o ano de 1980. Na
Figura 13 sdo observados o tracado da rede coletora de esgoto sanitario. Atualmente a rede
apresenta pocos de visitas, caixas de inspecao e caixas de gordura. No entanto, ndo ha projeto
ou documento que apresente as locacdes destes ou que quantifique e registre as novas
implantacOes na rede coletora conforme a expanséo da FT.

Figura

13 - Caixas sem identificacdo

Fonte: A autora (2023)

Também se notou outra problematica, o sistema existente € composto de caixas de
drenagem, elétricas e hidrossanitarias sem denominacdo conforme mostrado na Figura 13.
Apenas abrindo uma a uma pode se ter uma nogdo do seu contetido, o que dificulta bastante
possiveis inspe¢des e manutencgoes.

Segundo entrevistas, algumas caixas comecaram a ser identificadas, mas com o inicio
da pandemia a acdo foi paralisada e ndo teve mais continuidade. Dessa forma, o estudo foi
feito apenas nas caixas e pogos que continham identificagdo escrita, que se encontravam
abertas ou as quais 0s responsaveis apontaram como sendo de contribui¢do de esgoto.
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5.2  Andlise das Dimensdes de Desempenho da Rede Coletora de Esgoto

5.2.1 Dimenséo Técnica

Durante a visita de campo foram encontrados 4(quatro) pocos de visita,10 caixas de

inspecdo de esgoto e 4 caixas de gordura, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 - Locacdo dos acessorios
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Fonte: A autora (2023)

Devido a auséncia de dados detalhados e projetos atuais, alguns parametros da norma

NBR 9649 ndo puderam ser conferidos, tais como vazdo minima, diametro minimo, tracdo
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trativa e autolimpeza, declividade maxima e minima, entre outros . No entanto, através de
observagdo em campo constou-se que os PVs ndo se encontram obrigatoriamente nas
mudancas de direcdo conforme expde o item 5.2.5 da norma. Também, como afirma Nuvolari
(2011), para facilitar as desobstrucdes é usual limitar o comprimento dos trechos em 100m,
fato que ndo foi observado na rede coletora da FT.

Em relagdo a declividade e o sentido da tubulagdo, a Figura 15 apresenta os trechos da
rede coletora de esgoto existente na regido da FT, conforme visto na planta cedida pela PCU,
localizada no Anexo B.

Figura 15 - Trecho da rede coletora de esgoto
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Fonte: Adaptado do Google Maps pela autora (2023)

Com a ajuda do programa Google Earth Pro, pode-se observar o perfil topogréfico da
regido. A Figura 16 mostra as curvas de perfis respectivamente para cada trecho. Dessa forma,

percebe-se que o sentido da rede coletora de esgoto existente é compativel com a declividade
do terreno.
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Figura 16 - Perfil topografico dos trechos

Fonte: Google Earth Pro (2023)

Conforme visto anteriormente, a Faculdade de Tecnologia expandiu bastante nos
ultimos anos com a criagdo de novos cursos e, consequentemente, houve um aumento da
populacdo e da infraestrutura fisica, com novos prédios ou mudanca de atividade dos prédios
antigos, principalmente em novos laboratérios. No entanto, a rede coletora de esgoto dessa
regido ndo acompanhou esse crescimento e o projeto de dezembro de 1980 ainda é
responsavel por atender a todas as novas contribui¢fes que surgiram até os dias de hoje.

Quando se tem a construcdo de um novo bloco ou de uma nova area, apenas conecta-
se 0 novo ramal na rede ja existente. Relata-se que, até a data deste trabalho, a rede segue sem
apresentar maiores problemas para atender as novas demandas.

Nesse sentido, ndo foi possivel checar o projeto tecnico da rede existente para avaliar

critérios de sobrecarga hidraulica e sua viabilidade técnica.
5.2.2 Dimensao de Operagdo e Manutencao
A universidade apresenta um setor de operacdo e manutencdo na Prefeitura do

Campus, localizada no Setor Sul. Para conseguir acompanhar a demanda de todos 0s cursos,

existem fiscais setoriais em cada faculdade/instituto. Na FT, um fiscal principal e dois
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técnicos auxiliares ficam encarregados da manutencéo tanto hidrossanitaria, pluvial, estrutural
e elétrica dos blocos existentes. Em caso de qualquer problema, eles entram em contato pelo
sistema da Prefeitura, o GLPI, sistema que armazena todos 0s processos referentes a
manutencdo, onde podem ser anexadas imagens, videos e um texto resumindo a situacao.
Dependendo do problema, a equipe da Prefeitura solicita auxilio de uma equipe capacitada
para resolver ou encaminha direto para a empresa terceirizada responsavel.

N&o ha uma rotina especifica para manutencédo e as equipes atuam conforme demanda
do sistema interno GLPI. As manutencgdes sao feitas por inspec¢es de maneira visual, sem uso
de aparelhos automatizados auxiliares. Durante as inspegfes, 0s principais problemas

observados foram:
e Obstrucdo da rede coletora e dos acessorios

Dentre os principais problemas relacionados a obstrucdo nas caixas de inspecdo sao
apontados pelo crescimento de raizes e vegetacdo que deterioram a unidade. No entanto, a
regido que mais apresenta problemas € a localizada ao lado do Restaurante da FT e em frente
ao pavilhdo Rio Purus, mostrada na Figura 17. As caixas de gordura da regido sdo

responsaveis por atender os banheiros ao redor e as instalag@es do restaurante da FT.

Figura 17 — Area com maior frequéncia de obstruces
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Essas caixas de gordura constantemente necessitam de limpeza, indicando possiveis
problemas de dimensionamento. Relata-se que o problema ocorre em razdo da rede do
restaurante em que caixas e tubulacGes estdo obstruidas com areia e impedem o fluxo
continuo dos efluentes. Dessa forma, a gordura fica retida, causando o transbordamento do
esgoto e odor desagradavel, causando desconforto para os transeuntes. , além de gastos com a
realizacdo do servico de limpeza, cabendo destacar que esse custo ndo € de responsabilidade
da FT e sim do locatario do restaurante.

Além disso, outro problema bastante frequente que causa obstrucdo é o descarte
incorreto de materiais na rede coletora. Na maioria dos banheiros tem informacdes e advertem
sobre o descarte de papel higiénico, absorvente, cabelo, fraldas, entre outros dentro do
aparelho sanitario, logo a rede coletora e 0s acessorios sdo danificados pela propria
comunidade. Esses materiais inadequados podem causar entupimento, mal cheiro, retorno dos
efluentes, extravasamento e possivel ruptura das canalizacGes.

Segundo Medeiros Filho (2005), a maioria das ocorréncias que requerem trabalhos de
manutencdo no sistema de esgoto sanitario sdo nas redes coletoras. Entre 70% e 80% dos
entupimentos tem como origem 0 mau uso das instalacGes por falta de consciéncia dos
usuarios. Dependendo da causa da obstrucdo, a equipe utiliza de métodos para remover o
material, podendo ser por jateamento de ar, 0 uso de varetas ou de forma manual.

As caixas de inspecdo, pogos de visita e caixas de gordura sao acessorios de extrema
importancia para a rede coletora. No entanto, algumas apresentam patologias que acabam
influenciando diretamente no seu desempenho. Por exemplo, existem caixas de inspecéao
danificadas estruturalmente, como mostra Figura 18. Com o passar do tempo, se elas nédo

forem restauradas ou trocadas podem perder sua fungéo e serem desativadas.
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Figura 18 — Caixas de inspecdo danificadas estruturalmente
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Outro problema bastante comum nas caixas é a auséncia de alcas, como mostra a
Figura 19. Como as tampas séo de concreto, ou seja, pesadas, o0 uso de alcas facilitaria na hora

de abrir as caixas para manutencéo e inspegao.

Figura 19 - Caixas sem al¢a

Fonte: A autora (2023)
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Outras caixas estdo sendo tomadas pela vegetacao local, como mostrado na Figura 20.
Em casos avancados, as raizes e vegetaches podem acabar obstruindo 0s acessorios e
interferindo no fluxo dos efluentes, modificando 0s processos quimicos e bioldgicos e até

danificando estruturalmente os sistemas.

Figura 20 - Acessorios com vegetacdo
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Fonte: A autora (2023)

Também notou-se caixas, que por estarem mal tampadas, sem tampa ou com tampas
guebradas, acabaram sendo preenchidas com areia e outros materiais trazidos pela chuva,
como folhas, conforme mostra Figura 21. Além disso, essas caixas abertas liberam gases com
odor desagradavel, deixando a regido com um forte mau cheiro.
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Figura 21 - Caixas abertas
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Fonte: A autora (2023)

Por fim, outra problematica analisada foram caixas que recebem contribuicdes de
drenagem pluvial. Essas tubulagbes de drenagem vém direto da cobertura do Centro de
Convivéncia e lancadas diretamente em caixa de esgoto, conforme visto na Figura 22. A FT
apresenta caixas especificas para drenagem e esse lancamento pode acabar por modificar os
efluentes de esgoto, impedir os processos quimicos e bioldgicos necessarios no sistema,
causar 0 extravasamento dos PVs e acarretar remansos na rede de esgoto.

Tsutiya e Sobrinho (2011) citam que, quando a cota do nivel d’agua na saida de algum
pogo de visita (PV) estiver acima das cotas dos niveis d’agua de entrada, deve-se verificar a
influéncia do remanso no trecho de montante, assegurando as condic¢des de autolimpeza e de
escoamento livre.

De acordo com Nuvolari (2011), as ligacGes de aguas pluviais em rede de esgoto
ocorrem, sobretudo, quando trazem maiores economias e facilidades para as suas empreitadas.
Por isso, se torna frequente, as ligacGes pluviais de telhados, patios e terracos serem

encaminhadas para o coletor sanitario.
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Figura 22 - Lancamento de drenagem em caixa de esgoto

Fonte: A autora (2023)

e Qutras ligacoes

Existem outros fatores importantes de serem analisados na rede coletora, mas devido a
auséncia de informacdes ndo sdo inspecionados pela equipe de manutencdo. E o caso das
ligacGes clandestinas que segundo a equipe responsavel, ndo ha suspeitas ou denlncias que
indiguem a existéncia delas. Afirmam também que é bastante dificil de acontecer visto que a
FT encontra-se em regido cercada por uma floresta, muito longe da area urbana e a rede por
ser interna ndo é acessivel pela populacao.

Outra situacdo que deve ser analisada sdo as contribuices especiais de esgoto. Nesse
caso, entende-se que as contribuicbes especiais sdo os efluentes gerados pelos laboratérios
presentes na FT. Como se trata de materiais diferentes, devem ser analisados e fiscalizados
para evitar causar um sobrecarregamento hidraulico e inativagdo dos microrganismos da rede.
No entanto, ndo ha dados atualizados sobre essas liga¢cdes, uma vez que nos Ultimos anos a FT
vem passando por mudancas na sua estrutura fisica, implicando na adequacéo de salas de aula
em laboratdrios e criacdo de novos prédios, o que impacta diretamente a rede de coleta de
esgoto. Segundo 0s responsaveis, hd um projeto em andamento para mapear esses pontos de

contribuicdo e monitoramento do efluente de laboratérios.
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A manutencdo € na maior parte corretiva e emergencial, onde a equipe recebe muitas

demandas e ndo tem oportunidade de focar nas manutencdes preventivas. A manutencédo

corretiva funciona como um “apagar fogo”, ou seja, quando a consequéncia de que existe

algum problema aparece, € que se busca a solucdo parcial ou total para 0 motivo do problema.

Sobre essa problematica, pode-se afirmar que:

Soluges parciais em manutencgdes corretivas geram o improviso, o que pode gerar
novas manutencdes corretivas no futuro. E verdade que, quando se improvisa, pode-
se evitar a paralisacdo da operacdo, mas perde-se em eficiéncia. A improvisacéo
pode e deve ser evitada por meio de métodos preventivos. Com o propésito de evitar
operacOes ndo planejadas, de Gltima hora, que frequentemente sdo exigidas para
desobstruces e reparos ou limpezas de emergéncia, é de extrema importancia a
existéncia de um servico de manutenc&o preventiva, isto é, trabalhos rotineiros e
previamente programados que tém como objetivo manter o sistema de esgotos
operando integralmente, ou seja, com as mesmas caracteristicas de funcionamento

para as quais foi projetado e construido (ReCESA, 2008).

A operacdo de manutencdo como mencionado antes funciona com comunicagdo no

sistema GLPI. Esse sistema retne informag6es desde a sua implantacdo em 2017 e pode gerar

relatérios de cada area (elétrica, hidrossanitaria, pluvial e estrutural). No Quadro 1 e 2

aparecem os titulos gerados nos relatérios e mostram como as chamadas sdo detalhadas e

organizadas.

Quadro 1 — Relatério GLPI

~ ~ DATA DE DATA DA -
CATEGORIA DESCRICAO LOCALIZACAO FECHAMENTO SOLU(;AO URGENCIA
1. DM- Descreva 0 1.0 CAMPUS
DEPARTAMENTO problema: MANAUS -
DE MANUTENCAO Manuteng&o nas SETOR NORTE
> CI-COORD caixas de gordura ao >1.01 30/09/2020 19/04/2020 Média
INFRAESTRUTURA | lado do restaurante. | FACULDADE 12:42 17:04
> Servigos de ETE > | limpeza e inspecéo DE
Inspe¢do Caixas de das caixas. TECNOLOGIA >
Gordura Restaurante

Fonte: PCU (2023)
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Quadro 2 - Relatério GLPI

ULTIMA ATRIBUID
ID TITULO | STATUS ADB';;?LIJD Flf A ATUALIZ PRIODIEIDA RREEQQLLEEIT?EEI\II\I-I:I'EE- O PARA -
ACAO TECNICO
Manutencéo Terceiros
nas caixas RT -
21 368 | degordura | Fechado 07/04_/2020 30/09_/2020 Média X Hidrossanita
14:57 12:42 ;
ao lado do rioe
restaurante Incéndio

Fonte: PCU (2023)

Em relacdo ao acesso, todos os servidores da universidade podem solicitar um
chamado pelo site sobre qualquer problema encontrado nas dependéncias da faculdade. As
informacdes presentes no GLPI sdo acessadas pela equipe da manutencdo e por meio de
solicitacdo presencial na Prefeitura e justificativa plausivel qualquer pessoa externa pode
visualizar os dados.

Dentro da Prefeitura existe tambeém uma equipe de Engenharia que é responsavel por
atualizar o cadastro da rede e dos acessorios e mantém um sistema que auxilia nesse
monitoramento. Como muitas plantas sdo antigas, a equipe também se dedica a transformar

plantas antigas em arquivos digitalizados com o auxilio do programa AutoCAD.

5.3 Matriz de Critérios de Desempenho

A partir da pesquisa teérica com a NBR 8649/86, ReCESA (2008), Rodrigues e Silva
(2018) dentre outros e dos aspectos locais observados em campo, foi sistematizado um
conjunto de critérios com base nas dimens@es técnico, operacional e manutengdo e por fim,

institucional, conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios selecionados e respectivos indicadores propostos para a avaliacdo do desempenho da rede
coletora de esgoto da FT

DIMENSAO CRITERIOS INDICADORES

Presenca dos acessorios de rede

Atendimento a norma vigente

TECNICO Elementos de projeto Escoamento do esgoto

ContribuicGes de esgotamento sanitario

Plano de inspecéo

Inspec¢do da rede coletora Observacéo visual
Obstrucdo da rede coletora
Ligacdes indevidas Existéncia de ligacbes clandestinas

OPERACIONAL E Deterioracao fisica dos acessérios
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MANUTENCAO Acessorios da rede coletora Ineficiéncia dos acessorios

Obstrugdo dos acessorios

Existéncia de contribuicBes especiais

Contribuicdes especiais Caracterizacao das contribuicdes especiais

Monitoramento de vazao

Diretrizes de operacdo

Aspectos gerenciais Diretrizes de manutencéo
Diretrizes de projeto
INSTITUCIONAL Informagcdes da rede Registro das novas informacdes
Controle das informacdes
Cadastro técnico Atualizag&o do cadastro
Educacdo ambiental Planejamento de acBes de educacéao

Fonte: Autora (2023)

Ao longo da pesquisa foi observado que os critérios sdo apresentados dentro do
contexto técnico e normativo, no entanto ndo foram identificadas ferramentas ou estudo que
alinha sistematicamente parametros para apoiar de forma mais pratica e efetiva a gestdo do
servigo no contexto da rede coletora de esgoto para sistemas particulares.

Rodrigues e Silva (2018) indicam para os sistemas publicos que concessionarias de
prestacdo do servico possuam Programas de Controle Operacional e de Plano de Manutencéo,
tornando-se assim imperativo para sistemas particulares, mediantes suas particularidades que
diferem de um sistema macro. Nesse sentindo, a presente matriz enquadra-se com uma
potencial ferramenta para compor tais documentos e assim facilitar a operacionalidade do
sistema.

Vale ainda destacar que o sucesso no desempenho da rede, na sua fungdo primordial
de coletar e transportar o esgoto sanitario estd atrelado desde a elaboracdo do projeto,

construcdo, operacao e manutencao da rede coletora.
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6 CONCLUSAO

De forma geral, a pesquisa buscou sistematizar uma matriz de critérios e indicadores
associados a avaliacdo de desempenho da rede de coletora de esgoto sanitario, que podera
subsidiar tomada de decisdo aos gestores responsaveis pela sua operacionalidade. A partir do
estudo pratico ficou demostrado a fragilidade de critérios que ndo sdo efetivamente
monitorados ou séo negligenciados desde a etapa de projeto seguindo as etapas de operacao e
manutencao.

Com o estudo de caso observou-se que o sistema existente apresenta diversos pontos
de melhoria que envolve questdes de projeto. Existe uma escassez da rede coletora na
universidade e os poucos disponiveis se encontram desatualizados, com detalhes e dados
insuficientes. Além disso, a Faculdade de Tecnologia expandiu bastante desde a sua criacéo e
ndo héa projetos existentes que acompanhem a criacdo dos novos blocos.

Outro ponto de melhoria relaciona-se a situacdo atual dos acessérios da rede coletora
de esgoto. As caixas existentes ndo apresentam identificacdo referente ao seu interior,
tornando a manutencdo complicada. As caixas de gordura, caixas de inspecdo e pocos de
visita observados nesse estudo também apresentavam diversas problematicas como danos
estruturais, auséncia de vedac@o correta, obstrugdes, incidéncia de vegetacdo e ligacOes
pluviais indevidas.

Ainda foram identificados assuntos relacionados a manutencdo da rede coletora de
esgoto que se encontra na maior parte em aspecto corretivo e emergencial. Ha uma demanda
enorme dentro do sistema GLPI, responsavel por atender toda a universidade, e a equipe ndo
tem disponibilidade de administrar com maior frequéncia as manutengdes preventivas.

Desta forma, conclui-se que os itens apontados em relacdo a rede coletora e suas
fragilidades apresentam em sua grande maioria solu¢cbes como a elaboracdo de projetos
adequadamente detalhados, especificados e atualizados que ajudariam a monitorar com mais
regularidade o sistema de esgoto e promover maior eficdcia dos programas de manutencéo,
sendo possivel reduzir os custos com manutencgdes corretivas e emergenciais.

E preciso ressaltar que a avaliagdo da rede coleta de esgoto gerado nesta area devera
ser ampliada, em novos estudos, para avaliacdo geral do sistema e, com isso ampliar 0s
elementos de tomada de deciséo para a gestdo do servico na instituicao.

Sugere-se 0 estudo ampliado de critérios para as dimensdes indicadas, bem como de

novas dimensdes associadas aos custos de operacdo/manutencdo e de inovagdes tecnolégicas
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na area. Além disso, poderia ainda ser realizado estudo de ponderacdo de indices em relacéo
aos indicados para indicar situacdo do sistema existente e buscar a¢cdes de melhorias efetivas.
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APENDICE A - CHECK LIST PARA ENTREVISTA COM O SETOR DE
MANUTENCAO

MARCAR COM UM “X” A OPCAO CORRESPONDENTE SIM | NAO

Elementos de projeto

1. Acessorios da rede

1.1 Presenca de TIL (Tubo de inspecdo e limpeza)?
1.2 Presenca de PV (Poco de visita)?

1.3 Presenca de CI (Caixa de inspecdo)?

1.4 Presenca de CG (Caixa de gordura)?
Observagoes:

2. Atendimento da norma (NBR 9649)
2.1 Atende ao recobrimento minimo?
2.2 Ha locacdo de PV a cada 100m?
Observacoes:

3. Escoamento do esgoto
3.1 Sentido da rede compativel com a declividade do terreno?
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Observagoes:

4. Contribuicdes do esgoto sanitario

4.1 Houve novas contribuicdes de esgoto

4.2 A rede existente atende as novas contribuicfes de esgoto?

Observacoes:

Inspecdo da rede coletora

5. Plano de inspecéo

5.1 Existe alguma rotina para a inspecdo?

5.2 Existe uma equipe definida, responsavel pela inspecdo?

5.3 A inspecdo € realizada por meio de observacdo visual?

5.4 Se sim, essa observacdo visual é feita por filmagens e imagens?

5.5 A observacéo é feita de forma automatizada?

Observagoes:

6. Obstrucdo da rede coletora

6.1 Presenca de obstrucdo na rede coletora? Se sim, qual a causa da
obstrucdo (explorar as condi¢fes de educacdo dos usuérios)
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6.2 Ha a desobstrucdo e limpeza dos coletores?

Observacoes:

Ligacdes indevidas

7. Ligacdes clandestinas

7.1 Existem ligacOes clandestinas na rede?

7.2 H& monitoramento para prevenir essas ligacdes?

Observagoes:

Acessorios da rede coletora

8. Deterioracao/ Patologias

8.1 Existem acessorios danificados estruturalmente?

8.2 Existem acessorios sem tampa?

8.3 Vedacdo adequada das caixas de esgoto?

8.4 Danificacdo das tubulacdes das caixas de esgoto?

8.5 Retencdo de dejetos?

8.6 Incidéncia de raizes?

Observagoes:
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9. Obstrucdo dos acessorios

9.1 Presenca de obstrucdo nos acessorios? Se sim, qual a causa da
obstrucdo (explorar as condi¢fes de educacdo dos usuérios)

9.2 Ha a desobstrucado e limpeza dos acessorios?

Observagoes:

Contribuicdes especiais

10. Caracterizacdo e monitoramento

10.1 Existem ligacdes de contribuicdes especiais?

10.2 Se sim, ha um mapeamento desses pontos na rede coletora?

10.2 H& uma coleta e andlise de contribuicdes especiais?

10.3 Ha o monitoramento dessas contribui¢des?

Observacoes:

Aspectos gerenciais

11. Diretrizes de operacéo

11.1 Existem diretrizes de operacao para a equipe responsavel?

11.2 Existem diretrizes de lancamento do esgoto especial na rede
existente?
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Observagoes:

12. Diretrizes de manutencao

12.1 Existem diretrizes de manutencdo? Se sim, como é realizada a
programacdo e realizacdo do servico?

12.2 Existe uma manutencédo preventiva do sistema?

12.3 Existe uma manutencdo corretiva do sistema?

12.4 Existe uma manutencdo emergencial do sistema?

Observagoes:

Informacdes da rede

13. Registro e controle das informacoes

13.1 Existe algum sistema que registre a rotina operacional?

13.2 Existe relatdrio dos registros operacionais da rede? Sem sim, com
qual frequéncia?

13.3 Existe analise operacional dos relatorios técnicos?

13.4 Existe uma equipe responsavel por esses registros?

13.5 Qualquer pessoa pode ter acesso as informacdes da rede?

13.6 As informacdes sdo mantidas em lugar de facil acesso?

13.7 Existe alguma burocracia para ter acesso a essas informacdes?

Observagoes:

Atualizacao do cadastro

14. Cadastro técnico

14.1 Existe alguma equipe responsavel pela atualizacdo do cadastro |
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técnico?

14.2 Existe algum sistema que monitore essas atualizacfes?

Observagoes:




ANEXO A - PLANTA DA REDE COLETORA DE ESGOTO 1980




ANEXO B - REDE COLETORA DE ESGOTO SETOR NORTE
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