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RESUMO

A operagdo dos sistemas de coleta de esgotos é uma regra bastante complexa no Brasil, em que diversos
fatores contribuem para que o aumento de riscos e problemas na manutencéo e conservagdo. O presente artigo
sugere uma distincdo entre operacdo e manutencdo do sistema de esgotos, através de uma metodologia de
classificacdo dos problemas e riscos para a melhoria ou manutencdo do desempenho do sistema e um programa
de acbes focado no dimensionamento dos servigos operacionais em funcdo da infraestrutura de esgotos.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de coleta de esgotos, otimizagdo de esgotos, diagnéstico de esgotos

1. Introdugdo:

Constituem procedimentos de operacdo de um sistema de coleta de esgotos, principalmente as agdes de
inspecdo (inspecdo visual e por circuito interno de televisdo) e limpeza de coletores, que por sua vez geram
demandas para manutencdo tais como intervengdes de reparos em pocos de visita e tubulagbes ou até mesmo
substituicBes de pogos de visita e trechos de coletores, que se somam a rotina de desobstrugdes dos coletores.
A operacéo dos sistemas de coleta de esgotos € em regra bastante complexa no Brasil, vejamos que ha diversos
fatores como: a caracteristica do sistema pseudo-separativo ao invés de separativo absoluto, existéncia de
coletores de diversos materiais, diferentes didmetros e idades, somada a condi¢do de vérios trechos sem
cadastro ou com cadastro pouco confiavel.

Entre os problemas e riscos identificam-se assoreamentos e obstruces, infiltracBes e extravasamentos,
afluéncia de aguas pluviais, septicidade e colapso.

Estes riscos implicam em inimeras ocorréncias, como extravasamentos que podem gerar contaminaces, riscos
materiais e a saide publica; liberacdo de odores desagradaveis e ofensivos; ocorréncia de corrosao; ocorréncia
de eroséo e deterioracdo e impactos nas estacfes de tratamento.

Sugere-se quanto & otimizagdo de sistemas de coleta de esgotos, a distingdo entre operacdo e manutencao do
sistema de coleta de esgotos. A operacdo de sistema de coleta de esgoto visa melhorar ou manter o
desempenho do sistema através de um conjunto de procedimentos ou rotinas de limpeza e inspecdes; ja a
manuten¢do de sistema de coleta de esgotos estd relacionada ao reparo, a reabilitagdo ou substituicdo da
infraestrutura (coletores, pogos de visita, etc.)
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2. Metodologia para abordagem:

A acdo inicial para uma posterior intervencdo fisica no sistema de coleta de esgotos é a obtencdo de
informacdes técnicas detalhadas sobre o sistema, de forma a que se conheca 0 comportamento hidraulico mais
préximo do real, além de identificar pontos com grande incidéncia de obstrucBes que sugiram vicios estruturais
pontuais. Assim é fundamental a disponibilizacdo, pelas companhias gestoras, das seguintes informagcdes:
e Cadastro Técnico atualizado e confiavel: contendo as informacdes relativas aos materiais das
tubulagdes, os didmetros, declividades dos trechos entre singularidades e data da instalacéo.
e Cadastro Comercial: contendo as referéncias dos imoéveis comerciais, industriais e publicos, inclusive
com as respectivas atividades e consumos médios.
e Dados relativos as ocorréncias de obstrugdes de coletores nos Gltimos 12 meses.

Em termos gerais, a abordagem recomendada pode ser sintetizada em quatro fases conforme descritas abaixo e
a sequir:

e Fase 1: Planejamento inicial: inclui a coleta do historico de ocorréncias, da intensidade das chuvas e
das informagdes cadastrais e comerciais.

e Fase 2: Estudo de diagnostico, com a simulagdo da operacdo das redes a meia se¢do verificando o
comportamento hidraulico, a espacializacdo das ocorréncias de obstrucdes, bem como dos potenciais
geradores de efluentes ndo domésticos.

e Fase 3: Estratégia: seguida da classificacdo do risco para os fendmenos do assoreamento, corrosao,
erosdo, slug flow, inspecBes locais em pontos com varios registros de ocorréncias de obstrucdes e
geradores de efluentes ndo domésticos.

e Fase 4: Planejamento de ac¢0es: inclui as indicacdes das intervengdes mais adequadas para cada
risco, os trechos criticos para andlise da causa das obstru¢des, bem como para substitui¢cdo em funcéo
da sua criticidade e depreciacéo.

2.1 Fase 1 — Planejamento inicial:

O objetivo da Fase 1 — Planejamento Inicial é a obtencdo das informacGes fisicas individualizadas das
caracteristicas e histdrico dos elementos incidentes sob dado sistema coletor de esgotos.

Como as caracteristicas da rede disponiveis no cadastro frequentemente sdo insuficientes e desatualizados, é
recomendavel completar ou atualizar tais informagfes com execucdo de servigos topograficos, com
instrumentos de precisdo, para a obtencdo das informagBes do tipo de material, didmetro, extensdo e
declividade de cada trecho. Outro elemento fundamental é a obtencdo dos dados do cadastro comercial,
principalmente dos imdveis industriais, comerciais e publicos potenciais geradores de efluentes industriais,
principalmente gordura e com consumo acima de 50 m3/més.

Sob a base cadastral, necessita-se do historico do registro dos servigos de desobstrucdo de coletores, reparos de
coletores e remanejamentos ocorridos nos Ultimos 12 meses, para a identificagdo das densidades dos servigos.
E, por fim, os dados de ocorréncias e intensidade das chuvas, correspondente aos dados histdrico dos Gltimos
12 meses, para os dias de ocorréncias de chuvas e respectivas intensidades.

2.2 Fase 2 — Estudos de diagnéstico:

O objetivo da Fase 2 — Estudos de diagnéstico consiste na identificacdo e verificagdo das condicBes
hidraulicas, estruturais e ambientais, obtendo-se as situa¢fes individualizadas de funcionamento da
infraestrutura existente.

2.2.1 — Diagnostico hidraulico:

O diagnostico hidréulico visa avaliar o risco de ocorréncia de situagdes de funcionamento deficiente da
infraestrutura, sendo analisados os seguintes parametros: risco de assoreamento/deposicdo de detritos; erosdo e
escoamento aerado e por fim, a septicidade e corros&o.

O risco de assoreamento ou depdsito de detritos é avaliado através das condi¢des de escoamento em superficie
livre em coletores de esgotos, calculada em regra geral, simplificada e considerada pelo regime permanente e
uniforme dos fluidos, representada pela equagdo de Gauckler-Manning-Strickler (fonte M. SAATCI) :

Q = K.A.Rh?/3 . i1/?
Onde:

Q =vazdo em md3/s
K = coeficiente de Strickler em m*/? /s
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A = secdo de escoamento em m?
R = raio hidraulicoem m
i = declividade em m/m

De acordo com a férmula, as declividades devem ser tais que as velocidades de escoamento sejam
suficientemente elevadas, para evitar a sedimentacdo da parte solida e permitir o arraste do material acumulado

em horas de baixa vazéo, principalmente no periodo noturno.

Desta forma, a avaliagdo do grau de risco de assoreamento é particularmente importante para a construgdo da

matriz de risco. Consideram-se quatro categorias de risco:
e Grau maximo: para trechos de rede com declividade invertida;

e Grau elevado: para trechos de redes que ndo atendem ao critério de autolimpeza (velocidade de escoamento

menor que 0,6 m/s);

e Grau moderado: para trechos de redes cuja declividade possibilita uma velocidade entre 0,6 m/s e 1,2 m/s;

e Grau baixo: para trechos de rede cuja declividade possibilita velocidades acima de 1,2 m/s.

A presente classificacdo do risco de assoreamento tem como base os diametros e declividades dos trechos de
rede, considerando o escoamento a meia secdo, onde para cada didmetro aplicamos a equacdo de Gauckler-
Manning-Strickler adaptada de forma a definir as declividades minimas que garantissem as velocidades limites

de cada faixa de risco:

Onde:

V = Velocidade de escoamento

K = Coeficiente de Strickler para os diversos materiais das tubulacGes:

Tubo ceramico: 80 m*/*/s

Tubo PVC: 125 m*/%/s

Tubo de concreto: 75 m*/*/s

Aco: 100 m**/s

Ferro Fundido: 70 m*/*/s

Fibrocimento: 95 m*/*/s

R = Raio hidraulico para meia se¢do (1 = 180°), conforme formula abaixo:
1 o(q.EmE

Rh=1. (-5

- ).D

Através da aplicacdo das formulas, pelos materiais e diametro utilizados no Brasil. obtém-se os seguintes

resultados, nos quadros 1, 2 e 3.

Quadro 1 - Classificacdo do risco de assoreamento de material cerdmico em funcéo do didmetro
MATERIAL
CERAMICA RISCO DE
150 200 300 ASSOREAMENTO
mg invertida invertida invertida Maximo
:g De 0 a 0,007 De 0a 0,005 De 0a 0,003 Elevado
1]
:_g De 0,007 a 0,015 De 0,005 a 0,010 De 0,003 a 0,006 Moderado
5
A |Acimade 0,015 Acima de 0,010 Acima de 0,006 Baixo
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Quadro 2 — Classificacdo do risco de assoreamento de material PVVC em funcdo do didmetro

MATERIAL
PVC RISCO DE
150 200 300 ASSOREAMENTO
~§ invertida invertida invertida Maximo
E De 0a 0,003 De 0a 0,002 De 0a 0,001 Elevado
1]
S |De 0,003 a 0,006 De 0,002 a 0,004 De 0,001 a 0,002 Moderado
o
& |Acimade 0,006 Acima de 0,004 Acima de 0,002 Baixo

Quadro 3 — Classificacdo do risco de assoreamento de material cimento em funcéo do didmetro

MATERIAL
CIMENTO RISCO DE
400 500 600 a 900 1000 ASSOREAMENTO
E invertida invertida invertida invertida Maximo
E
2 |De 0a0,002 De 0 a 0,001 De 0a 0,001 De 0a 0,001 Elevado
1]
E De 0,002 a 0,004 De 0,001 a 0,003 De 0,001 a 0,002 De 0,001 a 0,0015 Moderado
T
A |Acima de 0,004 Acima de 0,003 Acima de 0,002 Acima de 0,0015 Baixo

A préxima andlise se refere ao risco de erosdo mecanica ou escoamento aerado associado a elevadas
velocidades de escoamento, que é resultante da combinacdo do didmetro do coletor com a inclinagdo do
trecho, sendo a principal varidvel de andlise a velocidade de escoamento.

A erosdo mecanica pode afetar a capacidade estrutural de pocos de visita que, em caso de deterioracdo, pode
originar graves problemas de funcionamento, impondo perda de carga no escoamento, bem como permitir
descolar material que pode provocar obstrucdes a jusante, infiltracdes de esgoto no solo contaminando o meio
ambiente.

Assim, considerou-se que o risco de erosao seria: elevado para os trechos que a velocidade atinja velocidade
superior a 5 m/s; moderada para velocidade entre 3 e 5 m/s e baixo para velocidades inferiores a 3 m/s.

Para a construcdo da tabela de risco, considerou-se para aplicacdo na equacdo de Gauckler-Manning-Strickler
o coeficiente de Strickler com valor médio de 75 m*/*/s e um escoamento a meia secéo, resultando na seguinte
classificagcdo conforme quadro 4.

Quadro 4 - Classificagdo do risco de erosdo / aerado em funcéo do didmetro

Diametro do coletor {(mm) RISCO DE
150 a 300 400 e 500 600 a 900 21000 EROSAQ/AERADO
\E > 0,140 >0,070 > 0,032 > 0,028 Elevado
o
E 0,050 a 0,14 0,030 a 0,070 0,012 a 0,032 0,010 a 0,028 Moderado
s
g < 0,050 <0,030 <0,012 £0,010 Baixo

Por fim da analise do diagndstico hidraulico, a septicidade em sistemas de coleta de esgotos esta associada a
formacdo de gas sulfidrico (H2S), que gera os seguintes efeitos: odor intenso e desagradavel; corrosdo em
tubulacbes de concreto, pocos de visita, e estruturas de estacfes elevatdrias e de tratamento de esgotos e a
producdo de ambientes letais em espacos confinados.

Nos trechos iniciais dos coletores, a massa liquida ainda fresca, possui concentracdes razoaveis de oxigénio. A
medida que 0 escoamento se processa, 0 tempo de percurso da massa liquida no interior da tubulacdo vai

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 4




Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

acentuando o consumo de oxigénio para dissolver a matéria organica presente no esgoto. A partir de uma
determinada extensdo, se o consumo de oxigénio ndo for compensado pela rearejamento através da superficie
livre da tubulacdo, a massa liquida ficara sem oxigénio dissolvido, situacdo favoravel a formacdo de sulfetos,
onde parte liberta-se para a superficie livre da tubulacdo sob a forma de gas sulfidrico. Este gas dissolvendo-se
na umidade condensada que reveste as superficies das tubulac@es e acessérios do sistema de coleta de esgotos,
associados as bactérias, forma-se o &cido sulfirico (H2SO4), responsavel pela corrosdo de concreto, do
cimento amianto e dos metais.

A ocorréncia de septicidade é bastante recorrente em tubulacdes de recalque de estacfes elevatérias, porém os
efeitos sdo sentidos a jusante e ndo na tubulacdo de recalque propriamente dita; haja vista tratar-se de um
esgoto que estd ha muito tempo circulando nas tubulacdes a montante da elevatéria, permanece algum tempo
no poco de succdo das bombas da elevatdria ou tem auséncia de arejamento na tubulacdo de recalque

Também nos coletores por gravidade, onde a velocidade de autolimpeza ndo é atendida, sdo trechos bastante
susceptiveis ao problema de septicidade, havendo entdo uma relagéo entre o risco de assoreamento e o risco de
septicidade.

Desta forma, para avaliar o risco de septicidade, leva-se em conta os trechos a jusante das elevatdrias como
risco maximo, juntamente com o mesmo critério para o risco de assoreamento. Como resultado deste tipo de
andlise, os quadros 5, 6 e 7 a seguir ilustram a classifica¢do do risco de septicidade.

Quadro 5 - Classificacdo do septicidade do material ceramico em fungéo do didametro

MATERIAL RISCO DE
CERAMICA
SEPTICIDADE
150 200 300
Trecho a jusante da linha de recalque de EEE

= Maximo
= invertida invertida invertida
;'-5" De 0 a 0,007 De 0a 0,005 De 0a 0,003 Elevado

1
S |De 0,007 20,015 De 0,005 a 0,010 De 0,003 a 0,006 Moderado
gv]
A& |Acima de 0,015 Acima de 0,010 Acima de 0,006 Baixo

Quadro 6 — Classificacdo do septicidade do material PVVC em funcdo do didmetro
MATERIAL st T
PVC
SEPTICIDADE
150 200 300
Trecho a jusante da linha de recalque de EEE

o Maximo

= invertida invertida invertida

;g-: De 0a 0,003 De 0a 0,002 De 0a 0,001 Elevado

]

:-g De 0,003 a 0,006 De 0,002 a 0,004 De 0,001 a 0,002 Moderado
G

A |Acimade 0,006 Acima de 0,004 Acima de 0,002 Baixo
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Quadro 7 — Classificacdo do septicidade do material cimento em funcéo do didmetro

MATERIAL RISCO DE
CIMENTO SEPTICIDADE
400 500 600 a 900 1000
Trecho a jusante da linha de recalque de EEE
E invertida invertida invertida invertida Maximo
£
2 [De0a0,002 De 0a 0,001 De 0 a 0,001 De 0 a 0,001 Elevado
o
E De 0,002 a 0,004 De 0,001 a 0,003 De 0,001 a 0,002 De 0,001 a 0,0015 Moderado
T
& |Acima de 0,004 Acima de 0,003 Acima de 0,002 Acima de 0,0015 Baixo

2.2.2 — Diagnostico estrutural:

O diagnostico estrutural visa a avaliagdo do estado do sistema de coleta do ponto de vista fisico,
caracterizando a patologia.

Para o diagnéstico estrutural, sdo necessarias a identificacdo dos trechos frageis do sistema e a inspecéo direta
de tais pontos.

Como se torna pouco viavel, a inspecdo periddica completa do sistema, se faz necessario definir uma
metodologia para identificacdo dos trechos a inspecionar.

As frequentes obstrucfes de coletores sdo indicadores de problemas estruturais; porém coletores de grandes
secdes, mesmo com problemas estruturais sérios, ndo apresentam obstrucdes até o ponto de colapso, assim, a
classificacdo de risco estrutural deve ter metodologias distintas em funcdo dos didmetros.

Para tubulacdes de até 300 mm de didmetro, o risco estrutural terd como base as ocorréncias de obstrucGes
registradas ao longo de 12 meses, espacializadas sobre a base cadastral, classificando o risco por trecho entre
pocos de visita em fungéo da quantidade de ocorréncia, conforme o quadro 8 a seguir.

Quadro 8 - Classificacdo do risco estrutural em fungdo do nimero de obstrucbes / ano para redes com
didmetro entre 150 a 300 mm

DIAMETROS RISCO DE
150 a 300 mm ESTRUTURAL
Acima de 8 obstruges/ano Maximo
De 5 a 8 obstrugdes/ano Elevado
De 2 a 4 obstrugdes/ano Moderado
Até 1 obstrugdes/ano Baixo

Para tubula¢6es com didmetro acima de 400 mm, deve se considerar o material de construgdo e a idade, com
destaque para as principais caracteristicas:
e Coletores em alvenaria sdo coletores com idade bastante elevada; a argamassa utilizada na construcao
que é bastante sensivel a corrosdo, possibilitando infiltracGes, carreamento de solo e colapso, eleva o
risco estrutural;
e Coletores em cimento, cimento amianto e ferro fundido séo sensiveis a corrosdo pela presenga de
acido sulfarico derivado do sulfeto presente no esgoto, além dos cloretos;
e Coletores em ceramica sdo resistentes a corrosdo, sendo o ponto fraco associado ao assentamento
negligente, principalmente quanto as juntas deslocadas;
e PVC/PAD sao resistentes a corrosdo e ponto fraco estd associado ao assentamento negligente,
principalmente quanto a observancia da declividade prevista em projeto.

O quadro 9 abaixo resume as condi¢des acima descritas.
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Quadro 9 - Classificagdo do risco estrutural em fungdo do nimero de obstrucdes / ano para coletores com
didmetro acima de 400 mm, em fun¢&o do didmetro

MATERIAL E IDADE DE COLETORES 400 mm RISCO ESTRUTURAL
Alvenaria > 100 anos Maximo
Cimento, cimento amianto e ferro fundido > 50 anos Elevado
Ceramica > 40 Moderado
PVC/PAD Baixo

2.2.3 — Diagnostico ambiental:

Parte do diagndstico ambiental esta associada a identificagdo de imdveis geradores de efluentes ndo
domésticos, que incluem industrias, instalagdes publicas e de comércio, que sdo geradores de gordura com
impacto na operagdo do sistema de coleta no tocante as obstrugoes.

De posse do cadastro comercial, serdo selecionados os iméveis industriais, publicos e comerciais, cujo
consumo seja igual ou superior a 50 m3/més. Citamos como exemplo: para imdveis industriais, as indUstrias
alimenticias, quimicas, téxteis, concreteiras e curtumes; para os iméveis comerciais, os manipuladores de
gordura tais como restaurantes, padarias, postos de gasolina, lava rapidos e marmorarias e por fim, para
imoveis publicos, escolas, clubes, hospitais, delegacias e presidios.

A classificacdo de risco ambiental sera pela quantidade de obstrucbes registradas no trecho de rede onde
situam-se tais imdveis geradores de efluentes ndo domésticos - END, obtendo-se os resultados do quadro 10.

Quadro 10 - Classificagdo do risco ambiental em fungdo do nimero de obstrugdes / ano com langamento em
regiGes com imoveis de efluentes ndo domésticos

OCORRENCIA DE OBSTRUCOES EM TRECHOS COM LANGAMENTOS DE END(*) RISCO AMBIENTAL
Trechos com mais de 8 obstrugdes por ano Maximo
Trechos entre 5 a 8 obstrugdes/ano Elevado
Trechos entre 2 a 4 obstrugdes/ano Moderado
Trechos com até 1 obstrugdo/ano Baixo

(*) EFLUENTES NAO DOMESTICQOS INDUSTRIAIS, COMERCIAIS E PUBLICOS

Outro fator do diagnostico ambiental, ocorre quanto ao problema da contribuicdo parasitaria de aguas pluviais
nas redes coletoras de esgotos. Quando do periodo de chuvas, como os coletores situados em areas mais baixas
trabalham como conduto forgado, causa refluxos em ligagcbes domiciliares, principalmente nos iméveis com
soleiras abaixo do nivel da rua, além de danos nas tubulagdes e pogos de visita. Durante a ocorréncia de fortes
chuvas, nos trechos de topografia mais plana, ocorrem o extravasamento pelos pogos de visita e refluxos em
imoveis, porém, ap6s as chuvas a situacdo retorna ao normal, exceto nos casos onde houver pontos
susceptiveis a obstrugdes por defeitos nas tubulagGes, que seguram detritos ja existentes no interior das
tubulagoes.

Para evitar tais situacOes, se faz necessario a identificacdo dos pontos de contribuicdes irregulares de aguas de
chuva na rede coletora de esgotos, nos locais com imdveis em soleira negativa.

Ainda que as ligagdes sejam em soleira negativa, verifica-se o registro das reclamagdes de refluxo de esgotos
ocorridas no decorrer do ano, cruzando com os registros de chuvas e respectiva intensidade em mm/h, quando
disponiveis pelos gestores publicos, obtendo-se a seguinte classificacdo do quadro 11.
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Quadro 11 - Classificacdo do risco de aguas parasitarias em fungdo do nimero de ocorréncias de reclamagoes
de refluxo no periodo de chuvas e em fungdo da intensidade das chuvas

Ocorréncias de reclamages de refluxo durante chuvas de acordo intensidade de chuvas HSCODE AGUAS
PARASITARIAS
Chuva fraca com intensidade ate 2,5 mm/h Maximo
Chuva moderada com intensidade de 2,52 10 mm/h Elevado
Chuva forte com intensidade de 112 50 mm/h Moderado
Chuva violeta com intensidade > 50 mm/h Baixo

A partir dos trechos identificados com risco para aguas parasitarias, delimita-se toda a microbacia drenante
para tais trechos que sera objeto de pesquisa para identificar as contribuicdes irregulares de aguas de chuva.

2.3 Fase 3 — Definicdo da estratégia:
Basicamente a estratégia de abordagem é a execucdo dos servicos de limpeza e inspecdo de campo em
coletores, visando preferencialmente uma operacdo proativa e ndo reativa, levando em conta 0s riscos
operacionais € 0s recursos disponiveis.
As limpezas preventivas nos coletores com a utilizacdo de equipamento de hidrojateamento e vacuo, atenuam
0s riscos de assoreamento; enquanto que as inspecfes avaliam o estagio e tendéncia para os demais riscos,
priorizando e direcionando as acfes mais adequadas para a reabilitacdo.
As concessionarias deverdo, em funcdo dos recursos disponiveis, avaliar quais tipos e niveis de riscos serdo
priorizados, além do periodo de atuacdo em cada nivel de risco.
Assim, devem ser considerados 0s seguintes fatores:
¢ No periodo umido, que vai aproximadamente de dezembro a mar¢o, as ocorréncias de obstrugées de
coletores aumentam bastante em relacdo & média anual, decorrentes tanto do assoreamento acumulado
nos coletores, como de colapsos oriundos de juntas deslocadas, estruturas corroidas e falhas
construtivas.
e O fendmeno do assoreamento € o maior contribuinte para os problemas de obstruc6es de coletores
tendo entdo o maior peso nas decisfes quando houver restricdes de recursos.
e A produtividade a considerar para limpeza de coletor é 20 m/hora por equipe de equipamento
combinado hidrojateamento e vacuo em redes até 300 mm e 15 m/hora por equipe para coletores
maiores de 300 mm até 500 mm.
e Para coletores acima de 500 mm, a limpeza preferencialmente devera ser feita por hidrojateamento
para desmonte dos bancos de areia, com retirada através de bomba instalada no po¢o de visita de
jusante do trecho sendo a remogdo da areia para o destino final através de caminhdo basculante. A
produtividade dependera do volume de sedimentos no trecho considerado.
e A produtividade para inspecdo de pogos de visita € 20 minutos por pogo de visita por equipe
considerando os deslocamentos entre trechos.
e A produtividade para inspe¢do através de circuito interno de TV é de 50 m por hora, em redes
previamente limpas.
e Para inspecBes prediais, consideramos uma produtividade média de 1 imdvel/h por equipe,
considerando as ac¢Ges de inspe¢do e deslocamento.
e Para teste de fumaga a produtividade média é de 300 m/dia por equipe.

2.3.1. Estratégia para risco de assoreamento

A estratégia para atuar no risco de assoreamento deve levar em conta o didmetro, haja vista que o
assoreamento em diametros até 300 mm pode evoluir para a obstrucdo da rede, enquanto para didmetros
maiores tal evolucdo é muito rara.

2.3.1.1 Desassoreamento em coletores até 300 mm

A acdo de limpeza de coletores com didmetro até 300 mm, com risco de assoreamento maximo devera ter uma
periodicidade semestral, o risco elevado, tem como periodicidade ideal a anual. Para trechos classificados com
risco moderado, a limpeza ideal devera ser feita numa periodicidade a cada 10 anos executado
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preferencialmente no periodo seco e para trechos com risco baixo uma periodicidade a execucdo estara
subordinada ao recurso disponivel.

2.3.1.2 Desassoreamento em coletores com didmetros igual ou maiores de 400 mm

Em coletores com risco maximo devera ser feito inspecdo de verificacdo do nivel de assoreamento numa
periodicidade anual. Para coletores com risco elevado a periodicidade deve ser bianual e para risco moderado
a cada 5 anos.

Quanto a estratégia, para limpeza nos diametros entre 400 mm e 500 mm a limpeza devera ser feita com a
utilizacdo de hidrojato e aspiracdo dos residuos por vacuo e para diametros maiores devera ser utilizado o
principio da lavagem por hidrojateamento concomitantemente & suc¢do dos detritos, a partir de bombas de
grande vazéo instaladas nos pocos de visita.

2.3.2. Estratégia para risco de erosdo/escoamento aerado

Um problema que pode contribuir para o funcionamento deficiente de um sistema de coleta de esgotos é a
velocidade elevada do escoamento causando erosdo mecanica e turbuléncia excessiva provocando o
escoamento aerado.

A erosdo mecanica e turbuléncia podem causar sérios danos a estrutura das tubulacdes e dos pocos de visita,
com a liberagdo de material provocando entupimento a jusante e infiltrages com carreamento de solo e
colapso.

Assim a estratégia baseia-se na inspecdo dos pogos de visita dos trechos classificados conforme o risco para
erosdo/escoamento aerado.

Para o risco de erosdo/escoamento aerado, o foco principal das inspecfes serd para o risco elevado, cuja
periodicidade serd bianual para as inspecfes nas estruturas de pocos de visita com inspe¢do visual e inspecdo
através de circuito interno de TV.

Para o risco moderado deverd ser programado inspec¢des visuais nas estruturas dos pogos de visita a cada
periodo de 2 anos.

2.3.3. Estratégia para risco de septicidade

A septicidade tem uma relacdo direta com o fendmeno do assoreamento e afeta de forma diferente as estruturas
em funcdo do material de construcdo, assim a estratégia de abordagem do problema também ird variar
dependendo de cada caso.

Para diametros menores até 300 mm, cujas tubulacdes sdo basicamente de cerdmica e PVC, a corrosdo
derivada da septicidade ataca principalmente as estruturas de pocos de visita e estacdes elevatorias, além de
odores mal cheirosos que podem chegar ao interior dos imdveis através das ligagdes domiciliares.

Para didmetros de 400 mm e maiores, cujo material de construgdo seja concreto, a corrosdo derivada da
septicidade ataca, além das estruturas dos pogos de visita e elevatdrias, também as tubulagdes, que ao longo do
tempo levam ao colapso.

A septicidade é principalmente importante em linhas de recalque de elevatdrias devido a auséncia de oxigénio
e as consequéncias sdo mais sentidas a jusante, a partir da transicdo para o coletor que recebe a contribuicdo da
elevatoria devido a turbuléncia do lancamento. Em consequéncia do desprendimento do gas sulfidrico num
ambiente Umido, com presenga de sulfobactérias, ha a formagdo do &cido sulfurico que ataca concreto de
tubulacfes e pogos de visita.

Para trechos até 300 mm, classificados com risco maximo, as inspegdes visuais em pogos de visita e elevatdrias
devem ser programadas numa periodicidade anual, enquanto para risco elevado uma periodicidade bianual,
para risco moderado, uma inspe¢do a cada 5 anos e para risco baixo, dependendo da disponibilidade.

Para trechos de 400 mm ou acima, em tubulagfes de concreto classificados com risco maximo, além das
inspecdes visuais em pogos de visita e elevatorias, devera ser feito inspecdes por circuito interno de televisdo
numa periodicidade anual, enquanto que para risco elevado uma periodicidade bianual, moderado a cada 5
anos e baixo, de acordo com a disponibilidade.

Para linhas de recalque das estacGes elevatorias de esgotos em materiais metalicos, as inspecGes devem ser
feitas anualmente, preferencialmente pelo método de memoria magnética de metal, que é um ensaio nao
destrutivo padronizado pela norma 1SS0O-24497-1:2007, capaz de identificar vazamentos, corrosdo,
deformag0es, desalinhamentos e trincas de forma qualitativa.

Para trechos a jusante das linhas de recalque de estacGes elevatérias de esgotos, 0 poco de langamento devera
ser objeto de inspeg¢des visuais numa periodicidade anual, juntamente com inspecdo por circuito interno de
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televisdo para o trecho eminentemente a jusante do poco de langcamento, que servird de amostra para 0s trechos
subsequentes.

Para risco moderado em tubulagdes até 300 mm, a periodicidade de inspecdo visual para 0s pogos de visita
deve ser a cada 5 anos, enquanto para tubulacdes de concreto com didmetro de 400 mm ou mais, as inspecdes
devem ser visuais cobrindo os pocos de visita além das tubulacdes que devem ser com circuito interno de
televisdo.

2.3.4. Estratégia risco estrutural

Para as redes com didmetro até 300 mm, os problemas estruturais sdo evidenciados pelas ocorréncias de
obstrucdes, sem que haja necessariamente um colapso das tubulacdes. Os riscos serdo classificados por trechos
em funcdo das quantidades de obstruces registradas, sendo que a estratégia baseia-se em inspecdes visuais dos
pocos de visita e filmagens dos trechos classificados com risco numa determinada periodicidade, até a
eliminacdo da causa raiz do problema.

Para risco maximo, as inspec@es devem ser anuais, para risco elevado a cada 2 anos e moderado a cada 5 anos.
Para risco baixo, na medida em que houver recursos.

Para redes com didmetros maiores, cuja grande rea de se¢do torna-se mais dificil uma ocorréncia de obstrugéo
sem que j& haja o colapso, os riscos sdo classificados em funcdo do material e idade. A estratégia baseia-se
igualmente em inspecdes visuais dos pocos de visita e filmagens dos trechos classificados com risco. A
periodicidade de atuacdo ser& analoga a de diametro até 300 mm.

E extremamente conveniente que, para os trechos classificados como maximo e elevado, seja feito estudos de
engenharia no sentido de identificar a causa raiz da grande incidéncia de obstrugdes no sentido de elimina-la,
sob pena de perpetuar seu efeito.

2.3.5. Estratégia para risco ambiental

2.3.5.1 Efluentes ndo domésticos - END

Sobre a base do cadastro técnico, sobrepbe-se as ocorréncias de obstru¢des dos Ultimos 12 meses e sobre elas o
posicionamento dos iméveis industriais, comerciais e publicos cujo consumo médio mensal seja igual ou
superior a 50 m3/més.

Para imdveis potenciais geradores de efluentes ndo domésticos situados em trechos, que pela quantidade de
obstrucGes registradas nos ltimos 12 meses, foram classificados como risco méximo, elevado e moderado
deverdo ser objeto de inspe¢do predial com objetivo de apurar a existéncia de nexo entre o efluente gerado
pelo imével e as ocorréncias de obstruces, respectivamente com periodicidade anual, bianual e a cada 5 anos.

2.3.5.2 Aguas parasitarias

Com a distribuicdo geografica dos trechos susceptiveis a extravasamentos e refluxos de esgoto em épocas de
chuva, tracamos a microbacia drenante para tais trechos.

Para tais microbacias devera aplicado “testes de fumacga”, consistindo na injecdo de fumaca na rede coletora a
partir do poco de visita a jusante do trecho susceptivel ao extravasamento e refluxo até a cabeceira da
microbacia, identificando desde imdveis com ralos de chuva e calhas ligadas ao ramal domiciliar de esgotos,
até conexdes da rede coletora com galerias de aguas pluviais.

Face aos problemas ocasionados pelo excesso de aguas pluviais no sistema de coleta, para os trechos
classificados como maximo, uma periodicidade semestral, elevado numa periodicidade anual, para o risco
moderado uma periodicidade bianual e o risco baixo para uma periodicidade de 5 anos.

2.4 Fase 4 — Planejamento das ac¢des de controle de risco:

A partir da definic8o dos riscos operacionais, com a utilizacdo dos recursos de geoprocessamento, deverdo ser
produzidos mapas tematicos relativos aos riscos de assoreamento, erosdo/escoamento aerado,
septicidade/corroséo, estrutural, ambiental e 4guas parasitarias

A partir dos mapas de risco sero formados os bancos de dados com os trechos a serem inspecionados e/ou
limpos, capazes de gerar as respectivas folhas de campo contendo além do croqui do trecho a serem
trabalhado, campos especificos para preenchimento com as informag6es quando da execugéo.

Os quantitativos ideais para as a¢Bes de operacdo do sistema de coleta serdo representados pelos quadros 12 a
16 exemplificadas abaixo, que servirdo de base para o dimensionamento de recursos e o planejamento das
agoes.
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Quadro 12 — Quantitativos para a operagdo do sistema de coleta quanto aos riscos de assoreamento

Classe de risco Assoreamento
Acdo Limpeza
Periodo do ano Tempo seco Tempo Gmido
Nivel de risco Maximo Elevado Moderado Baixo Maximo Elevado Moderado Baixo
£ Extensdo total
g
§ % de atuagdo por periodo 100% 50% 30% 20% 100% 50% 20% 0%
9
< Extensdo de atuagdo 0 0 0 0 0 0 0 0
Acéo Inspegéo para verificagdo do nivel de assoreamento
Extensdo total
£
g % de atuagdo por periodo 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20% 0%
;N
Extensdo de atuagdo 0 0 0 0 0 0 0 0
Quadro 13 — Quantitativos para a operagdo do sistema de coleta quanto aos riscos de erosdo e escoamento
aerado
Classe de risco Eroséo e escoamento aerado
Agdo Inspegdo Limpeza
Periodo do ano Tempo seco Tempo Umido
Nivel de risco Maximo Elevado Moderado Baixo Maximo Elevado Moderado Baixo
Extensdo total
% de atuagdo por periodo 50% 5% 0%
Extensdo de atuacio 0 0 0

Quadro 14 - Quantitativos ideais para a operacdo do sistema de coleta quanto aos riscos de septicidade e

COrrosao

Classe de risco

Septicidade e corrosdo

Lim)

eza

Inspecdo

Acdo
Periodo do ano

Tempo seco

Tempo dmido

Tempo seco

Tempo dmido

Nivel de risco

Maximo

Elevado

Moderado

Baixo

Maximo

Elevado

Moderado

Baixo

Extens3o total

% de atuacdo por periodo

50%

25%

20%

0%

50%

25%

20%

0%

Até 300 mm

Extensdo de atuagdo

Extensdo total

% de atuacdo por periodo

50%

25%

20%

0%

50%

25%

20%

0%

> 300 mm

Extens3o de atuagdo

EEE e Linha de recalque metilica

% de atuacdo por periodo

50%

50%

Extens#o a inspecionar

Trecho a jusante do recalque

% de atuag&o por periodo

50%

50%

50%

50%

Extensdo a inspecionar

Quadro 15 - Quantitativos ideais para a operacdo do sistema de coleta quanto aos riscos estruturais

Classe de risco Estrututal
Aclo Inspegio Limpeza
Periodo do ano Tempo seco Tempo dmido Tempo seco Tempo dmido
Nivel de risco Maximo | Elevado |Moderado| baixo | Maximo | Elevado | Moderado| baixo | Maximo | Elevado | Moderado| baixo | Maximo | Elevado | Moderado | baixo
£ Extens&o total
£
=1
=1 % de atuago por periodo 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20% 0%
o
)
< Extenso a inspecionar ) o o0 ) o 0 o ) o 0 o0 ) o0 ) ) 0
Extens&o total
E
E
2 % de atuago por periodo 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20% 0%
&
A
Extens3o a inspecionar a ] o 0 ] 0 ] 0 ] 0 o a o (o] 0
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Quadro 16 — Quantitativos ideais para a operacdo do sistema de coleta quanto aos riscos ambientais

Classe de risco

Ambiental

Sub-grupo 1 Efluentes ndo doméstico
Acdo Inspecdo
Periodo do ano Tempo seco Tempo Umido
Nivel de risco Maximo Elevado Moderado Baixo Maximo Elevado Moderado Baixo
Total imdveis a serem inspecionados
% Imdveis a serem inspecionados 50% 50% 25% 20% 50% 50% 25% 20%
Iméveis a inspecionar por periodo 1] 0 ] 1] 1] ] 1] 1]
Sub-grupo 2 Teste de fumaga
Periodo do ano Tempo seco Tempo dmido
Nivel de risco Maximo Elevado Moderado Baixo Maximo Elevado Moderado Baixo
ExtensZo total para teste de fumaga
% da extens3o para teste de fumaga 100% 50% 25% 20% 0% 50% 25% 20%
Extenséo teste de fumaga por periodo 0 0 ] 1] 0 ] 0 o]

No planejamento das a¢Bes de operacéo, o objetivo é o equilibrio entre as frequéncias das inspecdes e limpezas
necessarias ao longo do ano com os recursos disponiveis.
Para as diversas classes de risco temos as seguintes acdes que podem ser comuns, conforme quadro 17.

Quadro 17 — Quantitativos ideais para a operacdo do sistema de coleta quanto aos riscos ambientais

Classe de risco Tipo de acdo
Limpeza | Insp. Insp. Insp. Teste de
Visual TV Predial | fumaca
Assoreamento X
Escoamento erosio/aerado
Septicidade/corrosao X
Estrutural X X
Ambiental X
Aguas parasitarias X

Assim, visando otimizar as agdes comuns entre as classes de risco, deveremos providenciar a sobreposicdo de
todos os mapas de risco, gerando um mapa tematico geral de risco, de forma a que os trechos comuns, com
acBes comuns, sejam identificados e tratados no mesmo momento.
H& uma relacdo direta do fendmeno do assoreamento com a septicidade, assim para diametros de até 300 mm,

a acdo de limpeza de coletores sera considerada em comum e associadas as inspecdes visuais das

singularidades. Para didmetros maiores que 300 mm as inspec@es visuais deverdo ser executadas em comum
com as inspecBes por circuito interno de televisdo. O quadro 18 apresenta o resumo das a¢des propostas.

Quadro 18 — Acdes de planejamento das a¢Oes de limpeza e inspecbes

Periodo do ano Tempo seco Tempo dmido
AgHo/Nivel de risco Maximo Elevado Moderado Baixo Maximo Elevado Moderado Baixo
g £ | Limp. de coletor e Insp.visual PV 0 0 0 0 0 0 0 0
‘g Insp. visual e por circuito de TV o ] o o ] 0 o ]
2 ¢ Insp. Do nivel de assoreamento o ] 0 0 ] 1) ] ]
"”\‘ Insp. visual e por circuito de TV 0 (] 0 0 (] 0 ] (]
Inspegdo por memdria magnética 0 0
Inspecdo predial 0 (] 0 0 (] 0 ] (]
Teste de fumaga 0 0 0 0 0 0 0 0
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A partir dos bancos de dados com os trechos devidamente classificados por tipo e grau de risco, serdo geradas
as folhas de campo para inspe¢des visuais e por circuito interno de televisdo, limpezas de coletores, inspe¢des
de niveis de assoreamento para coletores > 300 mm, inspecdes prediais e testes de fumaca.

2.4 Fase 4 — Execucéo de intervencdes fisicas nos condutos:
Podemos definir a reabilitacdo de sistemas de coleta de esgotos como o conjunto de intervencdes fisicas para
restaurar ou melhorar seu desempenho hidraulico.
As técnicas existentes podem ser divididas em:
o Conservagdo: constituem nas a¢des de limpeza preventiva dos coletores;
e Reparacdo: envolve a retificacdo de danos localizados ou eventualmente substituicdo de pequenos
trechos dos coletores;
¢ Renovacdo: inclui métodos em que o desempenho do coletor existente é melhorado;
e Substituicdo: compreende a construcdo de novo coletor em substituicdo ao antigo.

241 Conservacao:

Para didmetros menores, até 300 mm, a acdo imediata e de menor custo é a limpeza direta dos coletores,
enguanto para didmetros maiores, face envolver equipamentos com custo operacional maior, é fundamental
que antes da mobilizag&o de tais equipamentos seja avaliado o volume dos sedimentos.

Esta avaliacdo baseia-se na apuracdo da altura dos sedimentos nos poc¢os de visita dos trechos elencados de
acordo com o risco apurado utilizando o formulario proprio conforme anexo 1.

O volume do assoreamento serd calculado em fun¢do da altura “y” do sedimento medida nos poc¢os de visita de
montante e jusante do trecho a ser avaliado, do didmetro do coletor e da extensdo do trecho.

\
D | ~Nivel do esgoto
/ =l

f
/ Nivel do assoreamento
4

O angulo © seré determinado pela férmula:
0= 2 arcos{1 — [2 (%)]}

A area da secdo relativa a ocupacao do sedimento sera dada por:

A= % (& - seno @)
O volume do assoreamento de um trecho de mesmo diametro é determinado pela média das areas medidas nos
pocos de montante e jusante, multiplicado pela distancia entre os pogos.
As agdes de conservacdo para diametros acima de 300 mm até 500 mm deverdo ser executadas por
equipamentos combinados hidrojato e vacuo, considerando uma produtividade de 15 m/h.
Para coletores acima de 500 mm, cuja tecnologia atual exige mobilizacéo de hidrojato, bomba de sucgdo com
alta vazdo e caminhdo basculante, a viabilidade econdmica exige uma produtividade média de 0,075
Toneladas/m de sedimentos retirados.

2.4.2 Reparacdo e renovacao:
Abordaremos resumidamente apenas os métodos nao destrutiveis sugeridos em “Tecnologia ndo destrutiva —
planejamento, equipamentos e métodos — Mohammad Najafi).

Os métodos classificam-se em:

2.4.2.1 Reparagio:
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2.4.2.1.1Reparagdo com injecdo de argamassa e resinas: consiste na injecdo sob pressdo de argamassas
especiais ou resinas em juntas deslocadas, trincas e buracos, através de equipamento robotizado (quando
possivel) ou manual, nos coletores visitaveis. Para a aplicacdo destas técnicas, o trecho onde se localiza o
ponto a reabilitar deve estar fora de servico, sem escoamento, livre de obstrucfes e ser objeto de limpeza
prévia.

2.4.2.1.2Reparacgdo com vedacgdo por meios mecanicos: consiste na colocacdo de elementos com o fim de
proceder a vedagdo em anomalias pontuais; como por exemplo, juntas ou fissuras radiais, que sédo colocados e
mantidos no local mecanicamente. Nesta técnica pode ocorrer alguma reducdo da secdo, sendo que, em certos
locais, pode resultar na deposicdo de sedimentos a montante da reparacdo. Nesta aplicacdo, o trecho onde se
localiza o ponto a reparar tem de estar fora de servico, sem escoamento e livre de obstrucdes e ser objeto de
limpeza prévia.

2.4.2.1.3Reparo com manta impregnada com resina: nas tubulagdes com didmetro a partir de 150 mm, apés
a limpeza do trecho, o ponto a ser reparado é localizado usando uma cmera de circuito interno de televiséo,
medida sua localizagdo com precisdo, um cilindro inflavel é envolto com uma manta impregnada com resina,
puxada pelo interior do tubo até ser posicionado no exato ponto do reparo, através de guincho, comprimindo a
manta com resina na parede da tubulacdo com a trinca, furo ou junta deslocada, permanecendo por algum
tempo até a secagem da resina, onde o cilindro serd desinflado e retirado. Para situagdes com didmetros
visitaveis, a manga impregnada com resina é fixada sobre as trincas, furos e juntas deslocadas, manualmente
com anéis de aco inoxidavel.

2.4.2.1.4Reparo com luva expansivel em ago (fonte: www.linkpipe.com): a luva expansivel, a partir de
150 mm, é envolta com selamentos elastdmeros e no seu interior é introduzido um cilindro inflavel. O conjunto
luva e cilindro inflavel ¢ introduzido na rede coletora e posicionado no ponto de reparo através de guincho e
inflado por compressor de ar até ficar comprimido junto a parede da tubulagdo e acionado o dispositivo de
trava da luva metalica. Para tubulagGes visitaveis, a instalagdo do conjunto luva e selamentos elastdmeros, a
fixagdo junto as paredes das tubulagdes é feitas com auxilio de macacos hidraulicos.

2.4.2.2 Renovacgéo: consiste na intervencdo em um ou varios trechos da rede coletora, incorporando um novo
material ao existente, melhorando o seu desempenho.

2.4.2.2.1Revestimento com tubulagdo curada no local (fonte: www.pipelt.com): consiste numa manta de
tecido impregnada com resina termo endurecivel, introduzida na tubulagdo de esgoto através da pressurizacao
com agua ou ar, fazendo a compressdo da manta contra a parede da tubulacéo, a partir do diametro de 150 mm
até 2.800 mm. A cura da resina é feita com o aquecimento da agua, fazendo com que a resina endureca colada
na parede da tubulacdo. A manta comprimida contra a parede da tubulacdo, ao encontrar a abertura de uma
conexdo de ramal domiciliar, ndo tendo a resisténcia da parede do tubo, imprime no revestimento um perfil
cobncavo, marcando o ponto da ligagdo. Apos a cura da resina (aproximadamente em 20 minutos depois do
aquecimento da agua), € introduzido um robd com ferramenta de desbaste que atuara na conexao do ramal
domiciliar, fazendo a sua completa abertura.

2.4.2.2.2Revestimento com tubo segmentado: consiste na insercdo de segmentos de tubos no coletor a ser
renovado, que sdo unidos com juntas durante a insercdo para formar uma tubulacdo continua. A colocacgéo ser
feita por trés processos: arraste, para tubulacfes com didmetro de até 600 mm; empurre, para tubos até o
diametro de 600 mm, dos segmentos dos tubos que vao sendo unidos no pogo de visita e por colocacdo
individual, para tubos com didmetros acima de 600 mm, onde é necessaria a abertura de acesso e as juntas
serdo feitas in loco, ap6s os segmentos dos tubos serem posicionados. A tubulacéo resultante inserida tera
diametro menor que o diametro do coletor existente e é recomendado o preenchimento do vao entre o tubo
atual e o anterior como argamassa, deforma a evitar a entrada e circulagdo de agua, gases perigosos e de solo
no espaco. Para os didmetros menores com ligagOes, serd necesséria a abertura de vala para reconectar 0s
ramais domiciliares.

2.4.2.2.3Revestimento projetado: indicada para tubulacGes e estruturas em concreto que apresentam corrosao
em funcdo da septicidade dos efluentes ou sofreram ataques quimicos, podendo ser aplicada em toda a se¢éo
da tubulacdo ou em trechos especificos. A superficie a ser recuperada deverd sofrer prévio tratamento,
removendo as camadas superficiais afetadas pela corrosdo (podendo eventualmente requerer reforco da
estrutura), eliminar as infiltragdes e o trecho deve estar fora de servico e limpo.

2.4.2.3 Substituicdo: Quando o custo beneficio para os reparos ou reabilitagdo ndo sdo convenientes, ou
quando a capacidade hidrulica do coletor ja foi atingida, a alternativa que se apresenta € a substitui¢do do
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coletor existente, no mesmo alinhamento do existente ou paralelo a este. Os servigcos podem ser executados
com vala aberta ou por método nao destrutivel.

2.4.2.3.1 Substituicdo com vala aberta:

A utilizacdo de vala aberta é mais vantajosa se simultaneamente forem efetuados trabalhos em outras
infraestruturas, particularmente pavimentacdo. As principais desvantagens sdo a ocupacdo de grande area para
a execucdo das obras, causando perturbacdes sociais e econdmicas aos municipes, eventuais danos as outras
infraestruturas préximas. Em areas urbanas consolidadas, os custos podem ter significativo aumento para
remocdo de material escavado e posterior retorno para o aterro, seguranca para o trafego de veiculos, garantia
de acesso as residéncias, etc.

2.4.2.3.2 Substituicdo com deslocamento de solo

2.4.2.3.2.1 Substituicdo com deslocamento de solo do tipo pipe bursting

Ja 0 método ndo destrutivel, utiliza a técnica com deslocamento de solo (pipe bursting), que aproveita o
caminhamento da tubulagdo existente, consistindo na introdugdo de uma cabeca com diametro igual ou maior
que o coletor a ser substituido, que ao ser tracionado desloca o solo arrastando um lance da nova tubulacéo em
PEAD que ocupard a antiga tubulagdo. As eventuais religacdes dos ramais domiciliares requerem abertura
local para conexdo.

2.4.2.3.3Instalacdo de tubulagdo em solo virgem — HDD: consiste na instalacdo de tubulacGes em solos
virgens sem abertura de vala. A instalacdo da tubulacéo final € uma operacdo em duas etapas, inicialmente faz-
se um furo piloto ao longo do percurso planejado, que depois é alargado no sentido inverso para acomodar a
tubulacdo final. Durante esta segunda etapa de alargamento, a tubulacdo final ou duto é preso ao alargador
através de uma conexdo articulada e puxada. A perfuracdo é dirigida por instrumentos, garantindo a
declividade numa excelente precisdo em condicbes adequadas de solo.

2.4.2.3.4 Minishield e tubo cravado: é a combinacéo da técnica de instalagdo de dutos subterraneos através
da cravacdo de tubos pipe jacking e da técnica de escavagdes subterrdneas com couraga mecanizada de
pressdes balanceadas por lama slurry shield. A cabeca do shield tritura as particulas de maiores dimensdes
contra a parede interior cilindrica. Os fragmentos, quando atingem as dimensdes apropriadas, sdo conduzidos
para um compartimento estanque e isolado na parte posterior do shield. Esse compartimento é pressurizado
com o bombeamento de lama bentonilica que garante o equilibrio das pressdes da face de escavacdo. Além
deste equilibrio, a lama tem a funcéo de transportar o material escavado até tanques de decantacao localizados
na superficie. Apos a separacdo dos solidos em suspensdo nestes tanques, a lama volta a ser bombeada para o
sistema.Simultaneamente a escavagdo e o transporte do material escavado, é feita a cravacéo dos tubos através
de pistdes hidraulicos localizados no poco de partida.

2.4.3 Reabilitacdo de pocos de visita e de inspecao
Os principais problemas nos poc¢os de visita e de inspecdo sdo problemas estruturais tais como trincas e
corrosdo, além dos problemas relacionados a conformacéo hidraulica.
Os problemas estruturais passiveis de recuperacdo podem ser resolvidos basicamente com a selagem de fendas
e fissuras e/ou na aplicacdo de um revestimento interior que pode ser:
e Por injecdo onde 0 processo envolve a execucdo de uma série de pequenos orificios ao longo da
parede o poco de visita, através dos quais sdo injetados grouts cimentilicos ou quimicos no terreno
envolvente;

e Por projecdo onde é aplicada uma camada de grout cimentilico em toda a superficie interior do poco,
conferindo uma protecdo adicional contra a corrosao;

e Por mantas com resinas analogas as utilizadas em coletores, propiciando um revestimento polimérico
que lhes confere caracteristicas estruturais melhoradas.

Quanto os problemas de conformagdo hidraulica, a recuperacao fica restrita apenas aos pogos de visita, desde
gue haja espaco suficiente para trabalho.

Para pocos de visita, face ao espago restrito, ndo é possivel a recuperacéo da conformagéo hidraulica, devendo
0 mesmo ser integralmente substituido.
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Tanto para a recuperacdo da conformacao hidraulica quanto para a reconstrucdo dos pocos de visita ou pogos
de inspecdo, o fluxo de esgoto deve ser interrompido até a reconstrucdo e cura da argamassa utilizada.
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