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RESUMO

RESENDE, Maressa Guimardes. Avaliagcdo das obstrugdes do sistema de esgotamento
sanitario da Bacia Sanitaria da Laje, cidade de Rio Verde — GO. 2022. Monografia (Curso
Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano
— Campus Rio Verde, GO, 2022.

O saneamento gera impactos econdémicos e sociais visiveis. Rio Verde tem 93% de
universalizacdo da rede de esgoto, mas a rede coletora conta com uma série de problemas, que
ocasionam desconforto e riscos a populacdo. Assim, o objetivo do trabalho é identificar os
pontos com maiores incidéncias, encontrar as causas e solucionar problemas através de
limpezas preventivas e reparos. A regido estudada foi selecionada através de um mapa de calor
criado por planilhas de registro de atendimentos e indicadores disponibilizados pela empresa
que presta servico publico de esgotamento sanitario na cidade de Rio Verde — Goias. O bairro
Martins teve maior incidéncia de obstrucdes durante o periodo de estudo. Foi possivel observar
que a alta no indice de obstrucGes € ocasionada com o inicio das chuvas, tendo pico no més de
outubro, além disso, ha grande quantidade de residuos solidos encontrados na rede. Com inicio
das limpezas e a realizacdo de manutencBes pontuais, houve diminuicdo de cerca de 9% no
namero de registros de atendimento comparado o primeiro semestre de 2021 e 2022. Ocorreu
a baixa de 31,71% de registros de atendimento relacionados a obstrucdo no Setor Céu Azul e
de 50% no Conj. Mauricio Arantes. E visivel a importancia do acompanhamento e
gerenciamento das redes, entretanto, para isso € necessario apoio e conscientizagcdo dos usuarios

do sistema de esgotamento sanitario.

Palavras-chave: Limpeza preventiva; Rede de esgoto; Manutencéo
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1 INTRODUCAO

Assegurado pela constituicdo brasileira, 0 Saneamento Béasico € um direito definido pela
Lei n® 14.026/2020, como o “conjunto de servigos, infraestrutura e instalagdes operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de
residuos solidos e dguas pluviais”.

No Brasil, segundo portal online BRK, o0s servi¢cos de saneamento ainda ndo chegam a
todos, acentuando a propagacdo de doencas que seriam facilmente controladas em regides
saneadas. Nuvolari (2011), diz que os objetivos do saneamento se relacionam a trés aspectos
distintos: sanitario, social e econdmico. A relacdo entre saude publica e saneamento se da pela
prevencdo de doengas e melhoramento da qualidade de vida.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, “a cada 1 real investido em saneamento
economiza-se 9 reais com gastos em satide” (BRASIL, 2017). O Sistema Unico de Satde (SUS)
gastou em torno de R$ 1 bilhdo entre 2010 e 2017 com internagGes por condigdes inadequadas
relacionadas ao saneamento, cerca de R$ 140 milhdes por ano (BRK, 2020).

Além da diminuicédo das despesas com o tratamento de doencas evitaveis, 0 saneamento
impacta em outros aspectos econdmicos como: o0 aumento da vida média, reducdo da
mortalidade, reducdo de doencas, reducdo do custo com o tratamento de agua, controle de
poluicdo na praia, objetivando o turismo e preservacdo da fauna aquética, especialmente
criadouros de peixes (BRASIL, 2014).

A NBR 7229, norma que regulamenta projetos, construcdo e operacdo de sistemas de
tanque sépticos, diz que os esgotos sanitarios sdo oriundos basicamente de trés fontes: esgoto
domeésticos, aguas de infiltracdo e despejo industrial admissivel (ABNT, 1997). O sistema de
esgotamento sanitario € um conjunto de obras, estruturas e unidades destinadas a coletar,
transportar e dispor de maneira adequada as vazdes de esgoto sanitario (ORTIZ et al., 2019).
No territorio brasileiro, é adotado o sistema de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto
(conjunto de condutos, instalacbes e equipamentos destinados a coletar, transportar,
condicionar e encaminhar, somente esgoto sanitario (NBR 9648, ABNT,1986)), desde 1912,
porém, na pratica, muitos sistemas operam como separador parcial, pois recebem contribuicdo
indevida de aguas pluviais (PEREIRA, 2021).

O Plano Municipal de Saneamento de Rio Verde cita que as dificuldades encontradas
na coleta de esgoto séo advindas, em sua maior parte, da ma utilizagdo das instalacGes sanitarias

pelos usuarios, como langamento de aguas pluviais na rede coletora, disposicdo de residuos



solidos nas instalacbes sanitarias e, também, pela operagdo inadequada da rede coletora
(Prefeitura Municipal de Rio Verde, 2010). As contribui¢des indevidas das redes de esgoto
podem ser originarias do subsolo ou podem provir do encaminhamento acidental ou clandestino
de &guas pluviais. Para maior controle e eficiéncia na coleta de esgoto, deve ser realizada uma
fiscalizacéo efetiva e a vigilancia constante do sistema coletor de esgoto (TSUTIYA, M. T E
SOBRINHO, P. A.,2000).

As aguas pluviais, quando indevidamente interligadas a rede de esgoto, adicionam as
tubulacbes de esgoto vazdo maior que o planejado, aumentando a quantidade de efluente que
passa pelas estacOes elevatorias de esgoto (EEE) e que chega as estagcdes de tratamento de
esgoto (ETES), gerando maior consumo de energia, maior quantidade de manutengdes, em rede
e equipamentos, aumentando o custo para o tratamento (BRK, 2019).

Ao direcionar essas aguas a rede de esgoto pode ocorrer entupimentos e
extravasamentos de esgoto em vias publicas e residéncias (BRK 2019) causando a ineficiéncia
do sistema de coleta de esgotos sanitarios que € medida pelo nimero de obstrugdes de redes
coletoras e ramais prediais que efetivamente forem realizadas por solicitacdo do usuéario
(Registro de Atendimento - RA) por meio de ligacdo para a central de atendimento da
Companhia de Saneamento de Goias S/A (SANEAGO).

Esses registros s&o convertidos em dois indicadores: o indice de Obstrucdo em Ramal
Domiciliar (IORD) e o indice de Obstru¢do em Rede Coletora (IORC). O IORD consiste na
relacdo entre a quantidade de desobstruc6es de ramais realizadas no periodo por solicitacdo dos
usuarios e o nimero de imoveis ligados a rede, no primeiro dia do més, multiplicado por 10.000
(dez mil). Ja 0 IORC, consiste na relagdo entre a quantidade de desobstrucdes de redes coletoras
realizadas por solicitacdo dos usuarios e a extensdo da mesma em quilémetros, no primeiro dia
do més, multiplicada por 1.000 (mil) (Prefeitura Municipal De Rio Verde, 2010).

Quando acontece esse tipo de problema, diversos prejuizos sdo causados, tanto a operacao
guanto ao meio ambiente e a populacdo sdo acometidos. A constru¢do de um sistema de
esgotamento sanitario objetiva melhorias das condi¢Ges sanitarias locais, de saude publica e
eliminacdo de contaminacdo e poluicdo. A identificacdo de problemas no sistema de

esgotamento sanitario (SES) evita a poluicdo de rios, mares e mananciais.

O atual cenério de esgotamento sanitario da cidade de Rio Verde, apesar de positivo,
conta com uma série de problemas na rede coletora de efluente. O presente trabalho visa a
melhoria da rede, por meio de limpezas de rede e manutencdes, para a diminuicéo dos indices

de obstrugdes em redes e ramais, melhorando a qualidade de vida dos habitantes.



1.1 Objetivo Geral

Prop6e-se identificar pontos com maiores incidéncias de obstrucdo, no ramal ou na rede,
da Bacia Sanitaria da Laje na Rio Verde, evidenciando as causas e solucionando problemas
encontrados através de limpezas preventivas e reparos onde se faz necessario, diminuindo assim

problemas relacionados aos extravasamentos, como a poluicdo ambiental.

1.2 Objetivos Especificos

- ldentificar a quantidade e localizacdo das obstrucbes da rede de esgotamento na bacia

sanitéria da Laje durante o primeiro semestre de 2021 e no primeiro semestre de 2022;

- Investigar as possiveis causas de obstru¢des da rede de esgotamento em estudo.



2 REVISAO DE LITERATURA

Para melhor contextualizacdo do tema escolhido, serdo abordadas as diferencas,
importancias e caracteristicas do saneamento basico e saneamento ambiental, os componentes
e defini¢Bes do sistema de esgotamento sanitario (SES) e um breve panorama do SES no Brasil.
Ainda, serdo apresentadas a rede de coleta e afastamento de esgoto sanitario, de forma a definir

seus componentes e a rede em si, destacando a implantacdo, operacao e manutencao do SES.

2.1 Saneamento Béasico e Saneamento Ambiental

A palavra saneamento vem do verbo sanear que significa tornar higiénico, remediar,
tornar habitavel. As acdes de saneamento buscam manter o meio ambiente em condicGes
adequadas, de modo que possam promover 0 bem-estar do ser humano e garantir interferéncias
minimas em sua saude (BRASIL, 2021).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento,

“O saneamento é o conjunto de medidas realizadas com o objetivo de
preservacdo das condicGes ambientais, de modo a melhorar a qualidade de vida da
populacéo e facilitar a atividade econémica. No Brasil abrange quatro servicos basicos:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas” (BRASIL, 2021).

De acordo com Amato-Lourenco (2019), o termo saneamento ambiental é utilizado para
suprir um conceito mais amplo que o saneamento basico, compreendendo um conjunto de acdes
socioecondmicas destinadas ao alcance do estado de salubridade ambiental, tornando-se um
instrumento de promocdo a salde, proporciona a reducdo do sofrimento humano e perda de
vidas por doencas que podem ser evitadas, especialmente na populacdo infantil. (BRASIL,
2015).

Enguanto o saneamento basico tem foco maior nas questdes do acesso a servicos basicos
para a populacéo, o saneamento ambiental engloba questdes sociais e de preservagao ambiental,
como: qualidade das aguas, do ar, solos, destinagdo correta de residuos, educacdo ambiental e

0s impactos ambientais do esgoto (BRK, 2020).

2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario

Os sistemas de esgotamento sanitario s&o um conjunto de canalizagcBes e obras

destinadas ao afastamento de aguas residuais (AZEVEDO NETTO et al., 1977). Von Sperling
7



(1996), cita que o “Sistema de Esgotamento Sanitério, inclui processos de coleta, transporte,
tratamento e disposicao final do efluente tratado”. H4 basicamente duas variantes dos sistemas
de esgotamento sanitario: O sistema individual (solu¢do no local, individual ou para poucas
residéncias) e o coletivo (solucdo com afastamento dos esgotos da area servida), mostrados na

Figura 1.
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Figura 1 — Sistemas de esgotamento individuais (estatico) e coletivos (dindmico).
Fonte: Von Sperling (2005).

2.2.1 Alternativas individuais

Mezzomo (2019), diz que os sistemas individuais tém o tratamento comumente
composto por fossas sépticas, filtro anaerébio e sumidouros, e necessitam de manutencéo
periddica para remoc¢do do lodo. Esse sistema consiste no lancamento de excretas ou dos
esgotos gerados por poucas unidades habitacionais, podendo haver infiltragdo no solo (VON
SPERLING, 2005).

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) (2021),
o sistema de tratamento descentralizado é comumente utilizado em areas com pouca densidade

de ocupacgdo e em &reas rurais. Crites e Tchabonaglous (1998) dizem que:

“o sistema de tratamento de esgoto descentralizado ¢ indicado, a saber: (i) locais cuja
densidade populacional seja baixa; (ii) comunidades de baixa renda e distantes dos
sistemas de esgotamento existentes; (iii) locais em que a capacidade de tratamento de

8



esgotos existentes seja limitada e ndo haja condi¢des financeiras para sua expansao; (iv)
e em locais isolados e sob condi¢cBes ambientais que demandem maior eficiéncia no
tratamento de esgotos.” (Apud VIANNA, et. Al, 2019, p.158)

Essa alternativa exige a participacdo da comunidade, que assume a responsabilidade
pela construcdo e operacdo. A adogdo de sistemas descentralizados contribui para a
universalizacdo do saneamento, uma vez que, incluem areas com baixa densidade populacional

e possuem um custo relativamente baixo. (SANTOS, 2015).

2.2.2 Alternativas coletivas

Os sistemas de esgotamento coletivo costumam ser projetados para abranger no minimo
uma bacia ou sub-bacia hidrografica. Concentra-se toda a rede coletora do perimetro urbano
em um so local para o tratamento (BRASIL, 2015).

2.2.2.1 Sistema unitario ou combinado

No sistema combinado ou unitério (Figura 2) os esgotos e aguas pluviais sdo veiculadas
conjuntamente pelo mesmo sistema, com tubulages com diametros bem elevados. Além do
sistema de coleta ser dimensionado para tal, a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) também
tem que levar em consideracédo as aguas pluviais em seu dimensionamento (VON SPERLING,
2005). Apesar de ter como vantagem a construcdo de apenas uma tubulacdo, trata-se de

condutos e obras de grande dimensdo e elevados custos de implantacdo (BRASIL, 2021).
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Aguas pluviais Esgotos domésticos +
¢ ¢ Residuos liquidos industriais

‘_I Aguas de
4 infiltracéo
v

Controle da Rede de esgotos combinados
drenagem

By-pass

Estacéo de l Controle do
Tratamento 4—|:| excedente

de Esgotos

r l h 4

Corpo Receptor




Figura 2 — Sistema Unitario de Esgotos.
Fonte: Bernardes (2013).

2.2.2.2 Sistema separador

O Sistema Separador pode ser do tipo separador absoluto (sistema convencional),
separador condominial (ORTIZ et al., 2019).

2.2.2.2.1 Sistema convencional ou absoluto

A ABNT - NBR 9.648/86 diz que o sistema separador absoluto (Figura 3) é “conjunto
de condutos, instalacdes e equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e
encaminhar, somente o0 esgoto sanitario, a uma disposicdo final conveniente, de modo continuo

e higienicamente seguro”.
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Figura 3 — Sistema Separador Absoluto.
Fonte: Tsutya e Bueno (1999).

2.2.2.2.2 Sistema simplificado ou condominial

O Sistema Separador condominial (Figura 4) é usado onde h& dificuldades de execugéo
de redes ou ramais domiciliares no sistema convencional de esgotamento. E implantado no

interior dos lotes em cada quarteirdo. (BRASIL, 2015).
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Figura 4 — Sistema Condominial.
Fonte: Brasil, 2015.

2.2.2.3 Sistema misto

O Sistema Separador Misto ou Parcial € a combinagédo dos sistemas unitario e do sistema
separador absoluto. Geralmente é projetado como sistema unitario para chuvas moderadas.
Existem canaliza¢Oes suplementares, para receberem e esgotarem, separadamente, os volumes
de chuvas maiores. (GARCEZ, 1913).

2.3 Panorama do Sistema de Esgotamento Sanitario no Brasil

Em 1960, com o militarismo, estabeleceu-se politicas publicas, sendo criadas as
Companhias Estaduais de Saneamento. Apds, foi instituido o Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), marco no setor, que conseguiu elevar o atendimento da populacdo. Ja na década
de 90, o Programa de Moderniza¢do do Setor de Saneamento (PMSS) foi criado, atuando hoje
como suporte da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do Ministério das
Cidades (BRK Ambiental, 2019).

Conforme informado pelo portal online BRK, o Marco Legal do Saneamento criou
mecanismos legais e politicos para universalizacdo. Em 2007 a Lei do Saneamento Basico, Lei
Federal n° 11.445, foi sancionada, em seguida, o Plano Nacional de Saneamento Basico
(PLANSAB) foi instaurado, estabelecendo as diretrizes para a atuacdo do Governo Federal em
20 anos. A universalizagao dos servicos de esgotamento sanitario esté planejada para 2035, mas
para isso, serdo necessarios investimentos que chegam a R$149,5 bilhdes (BRASIL, 2017).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), segundo o
Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento (SINIS), em 2018 83,6% da populagéo

brasileira possuia abastecimento de agua. Em contrapartida, a situacdo de atendimento de coleta
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e tratamento de esgoto ndo alcangam um percentual elevado, apenas 46,3% possuem tratamento
de esgoto, enquanto 53,2% dos brasileiros contam com a coleta.

“Das 9,1 mil toneladas de Demanda Bioldgica de Oxigénio
(DBO) geradas diariamente pelos esgotos da populagdo urbana do Pais,
5,6 mil toneladas sdo coletadas e deixam de circular a céu aberto (61%).
Parte do montante coletado (1,7 mil t DBO/dia) ndo é submetido a
qualquer tipo de tratamento, enquanto cerca de 3,9 mil toneladas séo
encaminhadas para tratamento coletivo, onde uma parcela da carga
organica (DBO) é removida nas ETEs com diferentes niveis de
eficiéncia”.(Ministério das Cidades, 2017).

2.4 Rede de Coleta e Afastamento de Esgoto

Conforme citado por Barros (2021), segundo Tsutiya e Sobrinho (2011), “o sistema de
esgotamento sanitario € constituido de: rede coletora, interceptor, emissario, sifdo invertido,
corpo de agua receptor, estacao elevatdria e estacdo de tratamento”. Visando a reducao de risco
a saude publica e ao meio ambiente, o SES tem como principal funcéo isolar e afastar os
efluentes, transportando-os até a ETE para o devido tratamento e ap0s isso encaminha-los para
o destino (PEREIRA, 2021). Abaixo, na Figura5, um esquema de sistema de coleta, transporte,

tratamento e disposicdo final do esgoto sanitario

'L ’L 'I' Jr J' __-Coletor-tronco
- Y - s Tl
L.’Wf“'l_.‘- )..T_T_T__, e
-— -+ Interceptor
—*|~—Rede coletora P
ey
r‘f f 1' ] Tl1¢f:
-—
- == Ligagies Rede Rede | Coletor-tronco | Rede
- prediais
= . x. A X X
() @, () { o
4 ¥ i ¥
Rede Coletor-tronco | Rede Rede Rede
(L n ETE >
ERlELEE Disposigae final
[earpo receptor)

Figura 5 — Esquema de sistema de coleta, transporte, tratamento e disposicédo final do esgoto
sanitario.
Fonte: Nuvolari (2011).

2.4.1 Rede coletora

A rede coletora responsavel pela coleta e transporte de esgoto sanitario normalmente é

constituida pelas ligacdes prediais, tubulagdes, 6rgdos acessorios (pogos de visita (PV), tubos
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de inspecdo e limpeza (TIL), terminais de limpeza (TL), caixa de passagem (CP), sifao
invertido) e estagdes elevatdrias (DIAS, ROSSO, GIORDANO, 2011).

2.5 Implantacgdo, Operacédo e Manutencdo SES

A implantacdo do SES inicia-se na concepcéo, fase em que se caracteriza o projeto. S&o
coletados elementos que definem as caracteristicas das areas que serdo esgotadas. Dentre esses
elementos — geralmente conseguidos em 6rgaos administrativos locais, municipais e estaduais
— destacam-se as cartas topograficas. E necesséario um estudo topografico completo da regiéo,
delimitando bacias e/ou sub-bacias contribuintes. As cartas topograficas dao os condicionantes
técnicos e do meio fisico para a adocdo de uma solucdo tecnoldgica e econdmica para a area

em que serda instalada a rede coletora (COSTA, 2013).

Nos célculos, todos os critérios e pardmetros devem ser considerados e justificados. A
NBR 9649/86 deve ser seguida, levando em consideracdo o consumo per capita, coeficientes
de variacdo de vazao, taxa de contribuicdo industrial, coeficiente de retorno, taxa de infiltracdo
na rede e etc. E necessario a previsdo dos custos de operagio/ manutencio periodica do sistema

e dos funcionarios.

Em Rio Verde, 0 esgoto sanitario captado na bacia Lage, regido Norte da cidade, é
encaminhado por gravidade até a Estacdo Elevatoria de Esgoto (EEE Chapadinha), localizada
na Rua das Palmeiras - Area Verde 10 — Residencial Nilson Veloso (Manual de Operacéo -
Elevatéria - BRK, (N&o publicado)).

A Estacdo Elevatoria prepara o efluente para entrar em tratamento em reatores
biolégicos, decantadores e desinfeccdo, além disso, sdo conhecidas como pocos de
bombeamento, pois sdo utilizadas para a elevacdo de efluentes provenientes de zonas de
drenagem abaixo da cota da rede principal. A EEE Chapadinha, recebe efluente bruto, que
contém solidos de grandes dimensdes e densidade, esse séo retidos no tratamento preliminar
(Manual de Operacdo - Elevatoria — BRK, (N&o publicado)). O tratamento preliminar é
composto por:

e Grades - barram e possibilitam a remocdo de solidos grosseiros,
protegendo os dispositivos de transporte dos esgotos (bombas e tubulages), as
unidades de tratamento e o corpo receptor (Manual de Operacéo - Elevatoria - BRK,
(N&o publicado)).
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o Desarenador — onde ¢ feita a remo¢do de areia por meio do processo
fisico de sedimentacdo, evitando o desgaste nos equipamentos e tubulagdo, e
diminuindo a possibilidade de entupimento em tanques e tubulagcdes (Manual de
Operacdo - Elevatdria - BRK, (N&o publicado)).

o Medidor de vazdo - Calha Parshall, que permite a correlagéo entre o nivel
de liquido e a vazdo de esgotos que chegam na EEE, nesse caso, determinada por
um medidor de vazao ultrassénico (Manual de Operacéo - Elevatoria - BRK, (Nao
publicado)).

o Conjunto de succao e recalque — acumulam e transportam o efluente do
nivel de chegada até o nivel de tratamento (Manual de Operacéo - Elevatéria - BRK,
(N&o publicado)).

Assim, o efluente € bombeado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto — Chapadinha,
onde passara por um processo bioldgico aerébio com o uso de MBBR (Moving Bed Biofilm
Reactor) seguido por decantacdo lamelar e desinfec¢do, contando com um reator andxico -
remocao de nitrogénio - e floculador — dosagem de coagulante para a remocao de fosforo por
precipitacdo (Memorial Descritivo e de Calculo - ETE Compacta Chapadinha, (Nao

publicado)).

3 MATERIAL E METODOS

Localizacéo

Rio Verde possui 8.374.255 km2 de area territorial e uma populacdo estimada de
247.259 pessoas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2021). Localizada a
220 km de Goiania (Capital do Estado de Goias), Rio Verde possui uma topografia plana
levemente ondulada com altitude média de 748 m e o clima é bem definido em duas estacdes
principais: seca (maio a outubro) e chuvosa (novembro a abril) (Prefeitura Municipal de Rio
Verde).

Na zona urbana de Rio Verde (Figura 6), 93% da populacdo possui acesso ao
saneamento basico, conforme universalizacdo de 2020. Apesar disso, em algumas regides
acontecem problemas no sistema de coleta de esgoto, causando retorno de efluente para o
interior dos imdveis e transbordamento de esgoto nas vias publicas através dos pocos de visita
(PV) e ramais.
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Figura 6 — Mapa de localizacéo - zona urbana de Rio Verde.
Fonte: Autor (2022).

O estudo foi realizado nas redes coletoras de efluente domestico, delimitadas na Figura
7, sob responsabilidade de operacdo e manutencdo da BRK Ambiental S.A. A zona urbana de
Rio Verde é divida em trés bacias principais: Bacia Abdbora (rosa), Bacia Sapo (laranja) e
Bacia Laje (azul). A cidade conta com 3 estacfes de tratamento de esgoto, a Estacdo de
Tratamento de Esgoto Sapo, Estacdo de Tratamento de Esgoto Chapadinha e, futuramente, com

a Estacdo de Tratamento de Esgoto da Laje, que esta em construcéo.
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Figura 7 — Mapa de localizacdo — Bacias, rede e estacdes de tratamento
Fonte: Autor (2022).

Levantamento dos dados

Rio Verde possui 856.126 metros de redes coletoras de esgoto em operacao, nas quais,
181.410 metros foram estudados neste levantamento, que séo redes da Bacia Sanitaria da Laje.
De acordo com o cadastro de redes o didmetro da tubulacdo varia de 100 a 300 mm, sendo
composta por pocos de visita (PV), tubos de inspecéo e limpeza (TIL), til radial, té de passagem
e caixas de ligacéo.

Para o levantamento, foi usada uma base de dados de controle interno da empresa que
presta servico publico de esgotamento sanitario na cidade de Rio Verde - Goias, por meio de
uma correlacdo da planilha eletronica de Registro de Atendimento (RA) e os Indices de
Obstrucdo de Ramais Domiciliares (IORD) e indice de Obstrucdo em Redes Coletoras (IORC),
referente aos anos de 2021 e 2022 dos setores de operagdo e manutengao.
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Organizagédo dos pontos criticos

A partir da analise dos dados referentes a registros de atendimento de desobstrucéo, foi
criado um banco de dados no Excel, excluindo servicos indevidos (ndo sdo tratados como
obstrucGes de rede e ramal) e duplicidade (servigos j& executados ou ja registrados no sistema).

Através dessa base de dados, criou-se um copilado de informacGes utilizando
coordenadas geograficas e o Software ArcGis. Com isso, é possivel a identificacdo das regides
da cidade onde ha maior incidéncia de problemas, direcionando as limpezas e manutencdes para

a area destacada no mapa de calor.

Tipo de criticidade

Para definir a criticidade, foi feita uma analise na planilha Excel dos bairros com
maiores reincidéncias, identificando as quadras e ruas com maior nimero de registros.
Posteriormente, para melhor avali¢do, no cadastro de rede disponibilizado pela empresa, foram

destacadas as areas com maiores incidéncias de obstrucao.

Método de Limpeza de Rede

Os registros de atendimento de obstrucdo, apos recebidos pelos programadores através
do sistema da Companhia de Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO), é distribuido para os
operadores dos caminhdes hidrovacuo (agua pressurizada), que vao até o local e averiguam as
causas e o tipo de obstrucdo. Cada tipo de desobstrucdo corresponde a um cddigo resposta,
sendo os codigos correspondentes a redes contabilizados para o IORC, e os correspondentes a
ramais para o IORD. Na Tabela 1, abaixo, segue 0s codigos respostas, a descri¢cdo e em qual

indicador sdo contabilizados.
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Tabela 1. Codigo resposta.

Cadigo resposta IORC IORD
Desobstruc6es ramal - manual (3102) X
DesobstrucGes ramal - jetway (3137) X

Desobst. Extravasam. no ramal - (3141) X

Desobstrucdes de rede - manual (3103)
Desobstrucdes de rede - jetway (3138)

Extravasamentos de rede - manual (3139)

X X X X

Extravasamentos de rede - jetway (3127)
Fonte: autor (2022).

Os servicos de lavagens preventivas foram passados diariamente para os operadores dos
caminh@es hidrovacuo, com mapas e rotas tracadas para o dia. Os operadores tém a funcao de
abrir 0s pocos de visita nos locais indicados e averiguar quais 0s possiveis problemas existentes
naqueles pontos. Isso € feito através do hidrojateamento da rede possibilitando encontrar pontos
onde a rede esta danificada e em mau estado; substituir redes com diametros que ndo atendem
mais a demanda do local; e vistoriar locais que tenham alguma irregularidade, onde a maiores
parcelas sdo problemas oriundos da ma utilizacdo da rede.

Com a visita no local, foi possivel realizar o levantamento evidenciando o problema e
buscando solugdes cabiveis, tais como: constru¢do ou reparos em pogos de visita (PV’s),
substituir trechos da rede, substituir ramais, programacao de limpezas periddicas nos locais
(limpezas preventivas) e criar programas de conscientizagdo da populagéo pelo mal uso da rede

de esgoto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Definicéo da zona de estudo
O ntmero de obstrugdes no periodo de janeiro a dezembro de 2021 foi de 3.930 registros

de atendimento (RA). Por meio do nimero de conta presente nos registros de atendimento,

foram relacionados a planilha de obstru¢cbes com o banco de dados de cadastro de rede da

18



empresa. Entdo, evidenciou-se em um mapa de calor (Figura 8), a zona mais critica da bacia

Norte.

Legenda
Desobstrugoes 2021
Contagem
Escasso
Denso
Limite Zona Urbana Rio Verde
[ Bairros com reincidéncia

Figura 8 — Mapa de incidéncia de obstrugdes durante o ano de 2021.
Fonte: Autor (2022).

E possivel observar na Figura 8 que a mancha vermelha se concentra na regifo norte da
cidade, onde se localiza a Bacia Sanitaria da Laje. A Figura 9 mostra o nimero de obstrucées
ao longo dos meses na Bacia Sanitéria da Laje, sendo o més de outubro com maior nimero de
registros. Em média, foram registradas 328 desobstru¢des por més durante o ano de 2021,
chegando ao pico de 499 no més de outubro. O més com menor numero de registos foi janeiro,

com 274 obstrucoes.
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Figura 9 - Numero de obstrucdes ao longo dos meses de 2021.
Fonte: autor (2022).

Segundo Scalize, et al. (2010), no estudo relacionado a problemas decorrentes
da obstrucdo nas redes e remais de esgoto sanitario, realizado na cidade de Araraquara em Sao
Paulo, o lancamento de aguas pluviais na rede de esgoto aumentam o nimero de obstrucdes
pois, juntamente com a agua pluvial sdo lancados residuos sélidos na rede. A alta de obstrucdes
no més de outubro se deve ao inicio das chuvas (Figura 10). As primeiras chuvas aumentam o
indice de reclamacdes uma vez que foram identificadas ligacGes irregulares da tubulacdo de
agua de chuva na rede de esgoto, arrastando diversos materiais que obstruem a rede. Além
disso, nesse periodo (outubro a dezembro de 2021) foram liberados cerca de 140.000 metros de

rede inoperante na regido norte de Rio Verde.
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Figura 10 — indice pluviométrico da cidade de Rio Verde durante o ano de 2021.
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

indices de desobstrucéo

Houve um acompanhamento dos servigos de desobstrucdo. O alto indice de obstrugdes
em ramais e rede coletoras fez com que os indicadores de IORD e IORC aumentasse. O IORD,
sempre se manteve constante, pois a maioria dos problemas encontrados se trata da rede de
esgotamento sanitario, fazendo com que em contrapartida o IORC alcancasse nimeros bastante

elevados, como em fevereiro, onde chegou a 294 (Figura 11).
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Figura 11 - Indices de obstrucdo em ramal domiciliar (IORD) (a) e indice de obstrucdo em
redes coletoras (IORC) (b) no primeiro semestre do ano de 2021.
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).
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Em contrapartida, as limpezas e manutences em rede coletora e ramais fizeram com
que os indices de obstrucdo fossem controlados, tendo 199 com o pico do indice (Figura 12 -
b).
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Figura 12 — indices de obstrucio em ramal domiciliar (IORD) (a) e indice de obstrucio em
redes coletoras (IORC) (b) no primeiro semestre do ano de 2022.
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

Reconhecimento de areas com maior nimero de obstrucdes
Apos a identificacdo da area com maior reincidéncia, através do mapa de calor 3, deu-
se foco para a bacia Laje. Obteve-se entdo a tabela 2, com os 10 bairros com maiores indices

de obstrucgdes durante todo o ano de 2021.

Tabela 2. Dez bairros com maiores indices de obstrugdes no ano de 2021.

Bairro Numero de obstrucdes
Bairro Martins 345
Setor Pauzanes 212
Res. Maranata 119
Pq Dom Miguel 118

Res. Veneza 110
Santo Agostinho 109
Res. Arco Iris 100

Céu Azul 86

Conj. Mauricio Arantes 65
Primavera 56

Fonte: autor (2022).

Com essa informacéo, a partir dos bairros listados na tabela 2, definiu-se os trechos com

maiores incidéncias. Demarcou-se no cadastro de redes nas cores azul, amarelo e rosa a
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prioridade para a realizacdo das limpezas, sendo prioridade baixa, média e alta,
respectivamente, conforme Figura 13, 14, 15, 16 e 17.

Figura 13 — Cadastro de rede com demarcacdes da zona de limpeza da rede (Res. Maranata).
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

Figura 14 — Cadastro de rede com demarcacdes da zona de limpeza da rede (Setor Pauzanes e
Br. Martins).
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).
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. Mauricio

Arantes, Conj. Valdeci Pires e Pg. Dom Miguel).
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

Figura 16 — Cadastro de rede com demarcag@es da zona de limpeza da rede (Bairro Céu Azul
e Res. Arco-Iris).
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).
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Figura 17 — Cadastro de rede com demarcacdes da zona de limpeza da rede (Res. Veneza).
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

Causas das obstructes

Em 2021, de janeiro a dezembro, 86,1% das obstrugfes nas redes e ramais foram
causadas pelo mau uso da rede e gordura. Isso acontece devido ao despejo de residuos sélidos
na tubulacdo. Materiais sélidos, como restos de comida, preservativos, papel higiénico, cabelo
e embalagens devem ser jogados no lixo. Frequentemente sdo encontrados buchas e residuos
solidos na rede, sendo retiradas com pés e varetas na desobstrucdo. Nas Figuras 18, 19 e 20 sdo

mostrados exemplos do que foi encontrado na rede durante uma desobstrucao.
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Figura 18 — Bucha, residuos solidos e gordura encontrados na rede de esgoto.
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

b PSR : & et 4

Figura 19 — Bucha, residuos sélidos encontrados na rede de esgoto.
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

Além de residuos solidos comuns, materiais maiores como enxadas e até uma bananeira
foram encontrados na rede. Além do transtorno a populacéo e principalmente ao meio ambiente,
causado com o retorno de efluente em pocos de visitas, ramais e em imoveis, esses objetos
danificam a rede, fazendo com que o trecho passe por manutenc¢des que ndo seriam necessarias
se houvesse a conscientizagdo da populacdo. Manutengdes de grande porte fecham ruas,
atrapalhando o transito e causam riscos de acidentes.
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Figura 20 — bananeira e residuos solidos encontrados na rede de esgoto.
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022)

Comparacdo do numero de desobstrucdes do primeiro semestre dos anos de 2021 e 2022

No primeiro semestre de 2021, foram registrados na planilha de controle de registros de
atendimento 1.810 obstrucdes, sendo 37,79% provenientes da Bacia Laje. Abaixo, na Tabela
3, estdo os 10 bairros com maiores reincidéncias de desobstrucéo no periodo de janeiro a junho
de 2021.

Tabela 3. Dez bairros com maiores indices de obstrugdes de janeiro a junho de 2021.

Bairro NuUmero de obstrucdes
Bairro Martins 164
Setor Pauzanes 97
Res. Maranata 58
Pg. Dom Miguel 51

Res. Veneza 48
Santo Agostinho 44
Res. Arco Iris 42

Céu Azul 41

Conj. Mauricio Arantes 30
Primavera 23

Fonte: autor (2022).
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Iniciou-se a limpeza pelos bairros de maior reincidéncia. Um comparativo entre 0s anos
de 2021 e 2022 (Figura 21), no mesmo periodo do ano, é possivel ver uma baixa nos indices.
De janeiro a junho de 2022 o numero de desobstrucdes foi de 1.663, sendo 38,30% na Bacia
Sanitéaria da Laje. Em relacdo ao ano de 2021, houve queda de quase 9% no numero de

obstrugdes em ramais e redes coletoras.
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Figura 21 — Comparacéo do nimero de obstru¢es no primeiro semestre dos anos de 2021 e
2022.
Fonte: autor (2022).

Na Tabela 4 é mostrado a metragem de rede limpa durante o primeiro semestre de 2022.

Tabela 4. Rede limpa por més.

Fevereiro

Rede limpa (m) 8363,7
Marcgo

Rede limpa (m) 29776,58
Abril

Rede limpa (m) 34070,00
Maio

Rede limpa (m) 40899,00
Junho

Rede limpa (m) 41849,87

Fonte: autor (2022).
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No primeiro més, 8.363,7 metros de rede foram limpos, a baixa no nimero de
desobstrucdes foi significativa. Ja& em marco, mesmo com 29.776,58 metros de rede limpa, 0
numero de desobstrucdes subiu em decorréncia das chuvas registradas durante o periodo, como
pode ser examinado na Figura 22. A contribuicdo pluvial ocasiona uma lavagem de rede durante
as primeiras chuvas, fazendo com que os residuos sélidos acumulem em PV’s e ramais. Em
2022, no primeiro semestre, 90,44% das obstrucdes foram causadas pelo mau uso e gordura na

rede.

Indice pluviométrico
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Figura 22 — indice pluviométrico da cidade de Rio Verde no primeiro semestre de 2022.
Fonte: dados internos — BRK Ambiental (2022).

Na tabela 5 estdo os 10 bairros com maiores indices de obstrucGes durante o primeiro
semestre de 2022. O Conjunto Mauricio Arantes, antes com 30 registros de obstrucao diminuiu

em 50% o numero de registros de atendimento.
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Tabela 5. Dez bairros com maiores indices de obstru¢des de janeiro a junho de 2022.

Bairro

NuUmero de obstrucdes

Bairro Martins
Setor Pauzanes
Res. Maranata
Pg. Dom Miguel
Res. Veneza
Santo Agostinho
Res. Arco Iris
Céu Azul
Popular
Primavera

120
84
53
59
47
44
30
28
32
24

Fonte: autor (2022).

No setor Céu azul, obteve-se o melhor resultado do estudo, chegando a 31,71% de

diminuicdo no nimero de obstrucdes. Outro resultado relevante € o do Residencial Arco-iris,

que diminuiu 28,57% as obstrucdes no periodo. Nesses bairros citados foram realizadas o maior

namero de manutengdes, como é possivel observar na Tabela 6.

Solugdes acatadas

Na tabela 6 sdo mostradas as obstrucdes que ocorreram até 0 més em que foram

realizadas as manutencgdes, o tipo de manutencdo realizada e a data de execugdo do servico

prestado. Foram identificados problemas como: rede quebrada e/ou mau dimensionada, gordura

e residuos solidos.

Tabela 6. Manutencdes realizadas durante o ano de 2022 em trechos criticos.

Trecho Numerode  Manutengao Data de execugao
obstrucdes
Rua Jaburu, Qd. 19 - Céu 20 Conserto de 16/03/2022
azul rede de
esgoto
Av. Beija-flor, Qd. 41 - 6 Conserto de 17/03/2022
Conj. Valdeci Pires rede de
esgoto
Rua da Seringueira, Qd. 6 - 8 Conserto de 21/03/2022
Res. Arco-iris ramal de
esgoto
Rua Chapadinha, Qd.13 - 3 Servigo no 30/03/2022
Res. Arco-iris PV
Rua Vitodria, Qd. 156 - 16 Conserto de 04/04/2022
Setor Pauzanes rede de
esgoto
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Rua Arco-iris, Qd. 41 - 11 Conserto de 05/04/2022

Res. Arco-iris rede de
esgoto

Rua Pau Brasil, Qd. 31 - 12 Conserto de 05/04/2022
Res. Arco-iris rede de
esgoto

Rua Oliveira Cruvinel, 11 Servigo no 13/04/2022

Qd.71 - Bairro Martins PV

Rua Otoniel da Cunha, Qd. 9 Conserto de 03/05/2022
11 - Bairro Eldorado rede de
esgoto

Rua do Cisne, Qd.11 - Céu 12 Conserto de 13/05/2022
Azul rede de
esgoto

Rua Wolney Martins, Qd. 14 Conserto de 27/06/2022
78 - Res. Veneza rede de
esgoto

Fonte: autor (2022).

Alguns locais como a Rua Wolney Martins, Qd. 78, no Res. Veneza e Rua Vitoria, Qd.
156 no Setor Pauzanes foram consideradas problemas cronicos, tornando-se zona de limpeza
preventiva fixa, onde o problema é controlado. Outros trechos que também sdo considerados
problemas crénicos (mas ndo passaram por manutencao) e passam por limpeza preventiva pelo
menos uma vez a cada semana, séo:

¢ Rua Chiquinho Caetano, Qd. 139 — 140 — Bairro Martins;

e Rua Boungaville, Qd. 73 — 79 — Res. Veneza;

e Rua Modesto Macedo de Araujo, Qd. 66 — 83 — Bairro Martins;
e RuaBahia, Qd 11 — 22 — Bairro Martins;

e Rua Dona Helena, Qd. 80 — Setor Pauzanes;

e Rua Valeriano Ledo, Qd. 31 — 34 — Bairro Martins;

e RuaParang, Qd. Z, X, 137, 104, W — Setor Pauzanes.

Problemas crénicos sao oriundos de lancamentos irregulares de residuos solidos na rede
de esgoto. Existe, em Rio Verde, um programa de conscientizacdo para que isso nao ocorra,
porém, é necessaria a compreensdo e atengdo da populacao.

Na Tabela 7, nota-se que com a limpeza preventiva da rede, o nimero de registros de
atendimento cai consideravelmente. Isso acontece, pois, os caminhdes hidrovacuos permitem a
lavagem da tubulacdo com jatos de alta pressédo, retirando detritos (gordura, areia, residuos

solidos etc.) e succionando a rede.
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Tabela 7. Trechos considerados problemas cronicos com limpeza preventiva fixa.

Numero Data de Numero de
Trecho de inicio obstrucoes
obstrucdes limpeza
Antesda  preventiva Apos a limpeza
limpeza
Rua Chiquinho Caetano, Qd. 139 19 21/02/2022 0
- 140 - Bairro Martins
Rua Bouganville, Qd. 73-70 - 18 01/07/2022 0
Res. Veneza
Rua Modesto Araujo, Qd. 66 - 83 11 03/02/2022 0
- Bairro Martins
Rua Bahia, Qd. 11-22 - Bairro 15 28/06/2022 5
Martins
Rua Dona Helena, Qd. 80 - Setor 8 23/05/2022 0
Pauzanes
Rua Valeriano Ledo, Qd. 31 - 34 - 25 14/02/2022 8
Bairro Martins
Rua Parana, Qd. Z, X, 137, 104 - 21 14/02/2022 8
Setor Pauzanes
Rua Wolney Martins, Qd. 78 - 14 09/06/2022 0
Res. Veneza
Rua Vitéria, Qd. 156 - Setor 16 07/07/2022 0
Pauzanes

Fonte: autor (2022)
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5 CONCLUSAO

O saneamento gera impactos econdmicos e sociais visiveis. Rio Verde, conta com 93%
de universalizacdo da rede de esgoto. O acompanhamento e gerenciamento das redes é de suma
importancia para o bem-estar populacional, mas para isso € necessario apoio e conscientizacao
dos usuarios da rede.

Com o estudo foi possivel observar que 0 numero de ocorréncias de obstrucéo é maior
durante os meses com maior indice pluviométrico. Isso, como ja explicado, se da pelo grande
numero de ligacGes clandestinas da rede pluvial a rede de esgoto, que arrasta residuos solidos
para rede obstruindo-a. Também é encontrada na rede grande quantidade de gordura e residuos
solidos. Dessa forma, é de suma importancia a colaboracdo da populagdo, assim como
intensificar as campanhas educacionais para sensibilizacdo em relacdo ao lancamento de
residuos solidos na rede de esgotamento sanitario.

Outrossim, para minimizar 0s impactos destes lancamentos irregulares na rede de
esgoto, foi criado um plano de lavagem e limpezas preventivas para diminuir as ocorréncias de
obstrucdes nos ramais e redes coletoras. E visivel a diminuicio de registros de atendimento em
trechos onde o método é adotado, um exemplo € a reducdo de obstru¢es no Bairro Martins
(local com maior nimero de obstrugdes), que diminuiu cerca de 27% apo6s a realizacdo das
limpezas e manutencdes. A organizagdo de areas de ataque soluciona problemas e diminui a

reincidéncia, levando assim aos resultados esperados na estruturacdo de indicadores.
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