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RESUMO

A universalizacdo do saneamento favoreceu avancos positivos para a elevacdo da presenca de Redes Coletoras
de Esgoto (RCE) em muitas regifes do Brasil. Estas melhorias também foram experimentadas em diversas
localidades do Estado do Parana, onde a Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR realizou
nuUMerosos investimentos para a implantacdo e ampliacdo dos Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES), entre
elas, a cidade de Rolandia, no norte do Estado do Parand, distante cerca de 390 quildmetros de Curitiba,
também recebeu estes investimentos. Este sistema conta atualmente com 22,3 mil ligac6es de agua, sua malha
urbana possui 60% de RCE e nos proximos 4 anos, alcancara 80% de abrangéncia da RCE. Os avangos dos
indices de esgotamento sanitario tornam necessarias rotinas operacionais preventivas para evitar
extravasamentos da RCE, por varios motivos: obstrucdes diversas, ligacdes clandestinas de aguas pluviais,
acumulo de residuos, etc. Este artigo visa demonstrar a efetividade do trabalho operacional de vistorias
periddicas nas RCEs realizado pelas equipes operacionais da SANEPAR em trés modalidades de vistoria:
Vistoria Técnica Ambiental (VTA), Vistoria Técnica Operacional (VTO) e Verificacdo Diaria de Pontos
Criticos de Esgoto (VDE), propiciando assim, a preservacdo da qualidade da agua dos mananciais de
abastecimento de agua que possuem origem em nascentes localizadas, por este exemplo, no territério urbano
da cidade de Roléndia, Estado do Parana.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca Hidrica, Rotina Operacional, Qualidade da Agua, Bacia Hidrografica
Urbana, Redes Coletoras de Esgoto.
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INTRODUGAO

Os carregamentos de nutrientes transportados pelas redes coletoras de esgoto sanitario sdo potenciais fontes de
cargas poluidoras que podem promover a degradacdo de rios urbanos, especialmente naqueles que sdo
utilizados como mananciais de abastecimento publico, os quais oferecem riscos para a qualidade da agua
captada. O meio aquatico fluvial quando apresenta certos niveis de concentracfes dos nutrientes nitrogénio e
fésforo, em suas diversas formas, presentes nos efluentes sanitarios, causam a eutrofizacdo dos corpos hidricos
por derrames acidentais ou provocados nas redes coletoras de esgoto, e consequentemente causam a elevacéo
da dificuldade operacional e aumento de custos do tratamento da agua (MOTA e VON SPERLING, 2009).

O trabalho preventivo contra a ocorréncia da poluicdo pontual por esgoto sanitario em corpos hidricos pode ser
alcancado através de rotinas operacionais de monitoramento recorrentes nos locais e em pocos de visita que
apresentam maior vulnerabilidade para episddios de extravasamentos, seguidas de acdes corretivas caso forem
detectadas anomalias na RCE. A eficiéncia deste trabalho pode ser diretamente avaliada pela conservacdo da
concentracdo de oxigénio dissolvida (OD) diretamente medida em pontos pré-determinados do corpo fluvial da
bacia hidrografica do manancial urbano.

Este artigo demonstra o trabalho operacional da Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR, em
rotinas preventivas contra extravasamentos da Rede Coletora de Esgotos (RCE) realizados na cidade de
Rolandia, localizada no norte do Estado do Parana, distante cerca de 390 quildmetros de Curitiba. Esta cidade
situa-se no alto de um divisor de aguas, o qual reparte varias bacias hidrograficas e diversas nascentes
localizam-se em seu territorio, entre elas, a bacia do Ribeirdo Cafezal, que abastece a cidade de Londrina,
também operada pela SANEPAR, distante 25 quilémetros de Rolandia. O Ribeirdo Cafezal contribui com
31,5% da producéo de agua do sistema responsavel pelo abastecimento total de cerca de 630 mil habitantes da
cidade de Londrina.

OBJETIVO DO TRABALHO

O presente artigo objetiva demonstrar a rotina operacional de vistoria preventiva periddica realizada em redes
coletoras de esgoto executada pelas equipes de operacdo e de manutencdo de redes da Companhia de
Saneamento do Parana - SANEPAR, visando-se manter a conservacao de rios localizados em bacias urbanas
contra extravasamentos que podem ocorrer por diferentes motivos (presenca de gordura na rede, aumento
vazdo por ligacfes clandestinas de &guas pluviais, entupimentos diversos, perda da integridade da tubulacéo,
entre outros fatores) e desta forma, garantir a seguranca hidrica necessaria para um manancial de
abastecimento de &gua localizada em &rea urbana.

Tal trabalho é demonstrado neste artigo, tomando-se a cidade de Roléndia, no norte do Estado do Parand,
distante cerca de 390 quilémetros de Curitiba, como referéncia para demonstra¢do da rotina operacional de
vistorias de redes coletoras de esgoto contra extravasamentos e preservacao da qualidade da dgua localizada na
bacia do Ribeirdo Cafezal que abastece a cidade de Londrina, distante cerca de 25 quildmetros de distancia. O
sistema de Rolandia conta atualmente com 22,3 mil ligacfes de dgua, sua malha urbana possui 60% de rede
coletora de esgoto e nos préximos 4 anos, alcancara 80% desta abrangéncia.

METODOLOGIA UTILIZADA

De acordo com Brasil (2012), o desenvolvimento e a adaptacao de ferramentas metodolégicas de avaliagdo e
gerenciamento de riscos a saude, associados aos sistemas de abastecimento de agua, desde a captacdo até o
consumidor, facilitam a implementacéo dos principios de maltiplas barreiras, boas praticas e gerenciamento de
riscos, inseridos na portaria do Ministério da Salude sobre potabilidade da agua para consumo humano —
Portaria MS n° 2.914/2011. Tais ferramentas sdo conceituadas pela Organizagdo Mundial de Saide (OMS)
como Planos de Seguranca da Agua — PSA.

As redes de esgotamento sanitario e de drenagem pluvial, existentes em areas de mananciais de abastecimento
publico, assim como no restante do Brasil; de acordo com Alem Sobrinho e Tsutiya (1999), operam
basicamente em sistema separador absoluto, ou seja, atuam em sistemas independentes. Entretanto, a vazéo de
esgoto sanitario pode sofrer grande acréscimo em seu volume normal na ocorréncia de precipitacGes
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pluviométricas, e consequentemente ocasionar extravasamentos, caso as tubulagfes de esgotamento sanitario
estejam obstruidas ou encontrem-se operando com sobrecarga de vazdo. Este aumento do volume transportado
de esgoto procede principalmente de infiltragdes parasitarias nas tubulagoes e ligagdes clandestinas de aguas
pluviais ndo identificadas (FESTI, 2005).

Para o caso apresentado neste artigo, 0 método é aplicado a montante da captacdo, na por¢do urbana da bacia
do manancial, através de trabalhos de monitoramento (vistorias e verificagdes) da rede coletora de esgoto, 0s
quais sdo divididos em trés atividades que se complementam para a mesma finalidade, denominados de:
Vistoria Técnica Ambiental (VTA), Vistoria Técnica Operacional (VTO) e Verificacdo Diaria de Pontos
Criticos de Esgoto (VDE), realizados pelas equipes de operagdo de redes da companhia de saneamento.

A VTA é realizada em redes novas, provenientes de ampliacdo ou implantacdo de rede coletora de esgoto. As
ligacBes e instalagdes intradomiciliares sdo vistoriadas conferindo-se a separacéo absoluta das redes de esgoto
sanitario e drenagem pluvial através do lancamento de corantes (azul, amarelo ou vermelho) nos efluentes e
constatacdo do fluxo do corante em um ponto a jusante. A inspe¢do observada gera um codigo que retrata a
situacdo da ligagdo que permite a tomada de a¢des necessarias para a resolucdo da inconformidade encontrada.

Jaa VTO é um trabalho que examina as condigdes do fluxo de esgoto sanitario em redes existentes, de poco de
visita a poco de visita, identificando-se eventuais danos ou obstrucGes e realiza a averiguacdo se o ramal de
ligacdo esta em condicbes de operagdo. E um servico que é originado pelas solicitacdes de clientes, de
Prefeituras, do Ministério Publico, entre outras demandas, os quais constatem estas necessidades em redes que
se encontram operantes.

E a VDE, segue uma rotina preestabelecida em diversos pontos considerados criticos, quanto a sua localizagdo
préxima ao leito do rio urbano, pela possibilidade de extravasamento destes pontos ou histérico de problemas
relatados nestes locais. Este trabalho é realizado rotineiramente trés vezes por semana, em dias Uteis, através de
escala de revezamento de trabalhadores alternados a cada semana e caso ocorram precipitagdes pluviométricas,
0 servico de inspecdo € intensificado nos dias de chuva inclusive em dias ndo Uteis, também por meio de escala
de revezamento, em regime de sobreaviso.

Figura 1: Verificagdo VDE em Pogo de Visita

Figurafz: Cbnsfa{ta(;ao da ndrrr{é(l.idade de
fluxo de esgoto em Pogo de Visita

n‘_“.‘..

A verificagdo VDE do ponto PM-04 da Figura 5 é demonstrada na Figura 1, cuja constatacdo do fluxo normal
de esgoto é indicada na Figura 2. A coleta de amostra de OD no leito do corpo hidrico esta ilustrada na Figura
3, onde imediatamente a leitura da concentragédo de oxigénio dissolvido na amostra liquida do rio é medida em
um aparelho oximetro de luminescéncia dptica de campo (Figura 4).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



/

1

®

pa |
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Fig‘uréJB: Coleta de amostra pa a . Fiura 4: Medicdo de OD através de oximetro de
medicéo de OD no manancial de estudo luminescéncia Optica de campo

(s

Conjuntamente & VDE, uma planilha semanal é preenchida manualmente com a descrigdo codificada das
condigdes do tempo (bom, instavel ou chuvoso), condi¢bes do local visitado (satisfatéria ou insatisfatoria). Em
caso de condigdes insatisfatdrias, tanto na VTA, VTO ou VDE, é acionada a equipe de manutengdo de redes
para a correcio da anormalidade encontrada. E importante salientar que o processo se inicia através da equipe
operacional e em seguida, caso necessario, a equipe de manutencao é solicitada para a reparacdo do problema.

Os corpos hidricos superficiais, que passam por derrames provocados ou acidentais de efluentes de esgotos
sanitarios, sofrem consideraveis deplecdes nos valores de concentracdo medidos de OD e a atuagdo do
Programa de Revitalizacdo de Rios Urbanos (PRRU) em areas que ja se encontram degradadas, melhora
consideravelmente a quantidade de OD ap6s agdes promovidas por este programa (PENIDO, 2014). O PRRU
também é igualmente desempenhado nos sistemas operados pela SANEPAR.

O corpo hidrico superficial estudado (Ribeirdo Cafezal) é responsavel pelo abastecimento de agua da cidade de
Londrina, também operada pela SANEPAR, onde a captacdo esta localizada a 25 quildmetros de distancia
medida ao longo do talvegue principal da bacia hidrografica estudada, o qual contribui com 31,5% da
produgdo de agua do sistema responsavel pelo abastecimento total de cerca de 630 mil habitantes em 2016.

Legenda
O Oxigénio Dissolvido (mg/L)
: (0 Pontos de Monitoramento
g f i 3km

Figura 5: Pontos de Monitoramento VDE e valores de OD em mg/L analisados ao longo do rio urbano
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RESULTADOS OBTIDOS

A coleta de dados e das amostras foi realizada em condi¢des de tempo considerado bom e temperatura média
da agua de 25°C. A Figura 5 demonstra os diversos pontos de monitoramento localizados na bacia do corpo
hidrico superficial e valores da concentracdo de OD em 8 pontos de coleta realizados. A concentragdo de OD
variou de 6,72 mg/L a 7,58 mg/L. Pela aplicacdo ininterrupta das verificacdes e vistorias, operacionalmente,
foi possivel evitar extravasamentos da rede coletora de esgoto.

ANALISE DOS RESULTADOS

A deplecéo da concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) é o principal parametro comparativo para anélise da
poluicdo de um rio por despejos organicos (VON SPERLING, 2014), sua importancia procede do consumo de
OD pelos seres vivos aquaticos, inclusive pelos organismos que decomp8em a matéria organica, que aumentam
pela presenca de nutrientes e tornam o oxigénio indisponivel para os outros organismos que vivem na agua.
Para valores de referéncia maximos de OD, a Tabela 1 apresenta a concentracdo de saturagdo de oxigénio
dissolvido em diferentes temperaturas da agua, com salinidade zero e ao nivel do mar (COLLISCHONN e
DORNELLES, 2015).

Tabela 1: Concentracao de saturacdo de OD em agua doce a diferentes temperaturas

TEMPERATURA DA AGUA (°C) | CONCENTRACAO DE OD (mg/L)
0 14,6
5 12,7
10 11,3
15 10,1
20 9,1
25 8,2
30 75
40 6,4

Decréscimos dos niveis de concentracdo de OD no corpo hidrico indicam a presenca de matéria organica,
provavelmente provenientes de esgoto. Para constituicdo de referéncia a valores minimos da razdo da
quantidade de OD, a concentragdo de 4 a 5 mg/L de OD é normalmente tomado como limite inferior de
tolerancia para a sobrevivéncia de peixes mais exigentes em termos de oxigénio. Com valores menores que 2
mg/L todos os peixes praticamente perecem e a concentragdo de 0 mg/L é denominada condicdo de
anaerobiose (VON SPERLING, 2014).

Por convengdo, nos trabalhos realizados pela SANEPAR, adotou-se a concentracdo limite de 5 mg/L como
valor inferior de alerta para as analises de OD nas aguas dos mananciais monitorados. Para a averiguacdo da
eficiéncia do trabalho de vistorias e verificacbes periodicas da rede de esgotamento sanitario foi realizada a
andlise da concentragdo do OD do corpo hidrico pertencente & bacia hidrogréafica analisada.

A concentragdo limite convencionada de 5 mg/L de OD foi superada em 34,4% pelo valor minimo encontrado
e a concentracdo de OD maximo medido ¢é 7,6% inferior & concentracdo de saturagdo a 25°C demonstrada na
Tabela 1.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

As ocorréncias das medicgdes de concentracdo de OD efetivadas neste estudo, variaram de 6,72 mg/L a 7,58
mg/L; os quais evidenciam a eficicia das vistorias VTA, VTO e VDE realizadas de forma metddica e
recorrente na rede coletora de esgoto estudada, consequéncia do esfor¢o e empenho de equipes que foram
treinadas pela SANEPAR, as quais aprimoram continuamente o servico, motivadas através de um ciclo
ininterrupto de gerenciamento da rotina e melhorias sucessivas.

Os trabalhos, explanados neste estudo, foram implantados neste sistema ha muitos anos e a partir de entdo estas
tarefas foram aperfeicoadas de modo continuado, garantindo-se a seguranga hidrica necessaria e 0 acesso
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sustentavel a quantidade e qualidade adequadas de agua para o amparo dos habitantes das cidades, os quais
avalizam a confiabilidade da populaco ao servigo prestado pela SANEPAR.

Esta metodologia esta relacionada ao controle de apenas um dos riscos para a qualidade da agua do manancial,
porém esta abordagem pode contribuir para sensibilizar os diversos atores existentes na bacia para uma gestao
integrada da agua, buscando-se uma responsabilidade compartilhada e solidaria na protegdo e na prevencéo de
riscos de poluicéo.

Desta forma, entende-se que a conservacao de mananciais ultrapassa as limita¢cdes de atuacdo das empresas de
saneamento, exigem atuacdes de diferentes ramos de conhecimento e procedimentos colaborativos de diversas
instituigdes da sociedade, envolvimento popular participativo e provimento de politicas sélidas que garantam o
porvir sustentavel de exceléncia no abastecimento publico de 4gua potéavel.
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