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RESUMO

A rede coletora de esgotos é concebida para operar por longos periodos como um sistema estanque. Todavia,
efeitos deletérios causados por agentes fisico-quimicos e bioldgicos, resultam em pontos frageis na sua
estrutura, com possivel perda de efluentes. Atualmente, estas singularidades sdo localizadas pela aplicagédo
intensiva de programas de manutencao preventiva e corretiva. O presente trabalho descreve a aplicagdo de uma
nova metodologia de apoio a manutencdo da rede coletora de esgotos, denominada Programa de Revitalizacdo
de Rios Urbanos (PRRU), a qual diagnostica pontos frageis a partir da analise das condi¢des ambientais dos
rios urbanos. A efetividade deste método foi avaliada no Rio Pilarzinho, afluente do Rio Belém, um importante
corpo hidrico na cidade de Curitiba, com bacia hidrografica totalmente inserida na area urbana do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Rede coletora de esgotos, manutencdo, efluentes, rios urbanos.

INTRODUCAO

O termo saneamento bésico designa o conjunto de medidas destinadas a consolidar um ambiente saudavel,
provendo agua, coleta e tratamento de esgoto as populacGes, dentre outras acfes (MORAES; BORJA, 2005).
Os esgotos precisam ser rapidamente afastados das areas habitadas e receber um tratamento que atenue suas
caracteristicas poluidoras, com posterior langamento em um corpo hidrico. O afastamento é realizado em
Redes Coletoras de Esgotos (RCE), sistemas dedicados a coleta e transporte eficiente dos efluentes.
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Heller e Padua (2006) alertam que a conquista de um ambiente salubre requer ndo somente a correta instalagdo
do sistema de saneamento, mas também rotinas de manutencéo, capazes de combater vazamentos na RCE.

As conquistas ambientais auferidas pelo esgotamento sanitario dependem de uma RCE integra e estanque,
imune ao desgaste, fadiga e efeitos deletérios que propiciam o surgimento de pontos frageis, singularidades na
estrutura coletora por onde pode ocorrer a perda de efluentes. Tal perda implica em que, uma vez liberados da
rede coletora, os esgotos podem fluir na superficie ou no subsolo, estabelecendo trajetorias de poluigdo e
contaminagdo, que invariavelmente acabam por atingir um corpo hidrico.

O aporte de efluentes nas aguas de rios e lagos eleva a oferta de nutrientes, em especial a matéria organica,
consumida por microrganismos, ao custo do consumo gradativo do Oxigénio Dissolvido (OD) na agua. A
reducdo na disponibilidade do oxigénio chega a afetar a sobrevivéncia de peixes e anfibios, desequilibrando o
ecossistema e degradando o rio, estabelecendo uma fonte de contaminagéo por doencas de veiculacao hidrica.

Do ciclo hidroldgico, sabe-se que as dguas da chuva infiltradas no solo continuam a se mover por escoamento
sub-superficial até atingir um corpo hidrico. De forma semelhante, efluentes indevidamente descartados no
meio ambiente fluem pelo solo e rumam ao corpo hidrico, e contaminando suas aguas. Com base nisso, a
ocorréncia de carga organica no rio pressupGe efluentes despejados a montante, na bacia hidrografica.

Tecnologias convencionais sdo aplicadas & manutengdo preventiva e corretiva a fim de se localizar pontos
frgeis na RCE, identificando fissuras, desniveis, desalinhamentos e buracos, antes mesmo que ocorram
vazamentos. O modo de operacdo destas tecnologias requer o acesso ao interior das tubulacdes, demandando
esforgos e tempos significativos na sua implementacg&o.

Penido (2014) apresenta detalhadamente uma metodologia e conceitos para gestdo de redes coletoras de
esgotos, nos quais o corpo hidrico é destacado como o recurso béasico do método proposto para localizagdo de
pontos frageis. Além disso, essa metodologia fornece as evidéncias de eventos poluidores, bem como as
orientacOes necessérias a sua localiza¢do aliado a um minimo contato com a estrutura da RCE, o que dispensa
0 acesso ao interior dos dutos.

O presente trabalho introduz a metodologia apresentada em Penido (2014), denominada Programa de
Revitalizacdo de Rios Urbanos (PRRU), caracterizada por ser um método alternativo a localizacdo de pontos
frageis na rede coletora de esgoto.

MATERIAIS E METODOS

O método de coleta das amostras ao longo de um corpo hidrico foi definido mediante o esquema de
amostragens ilustradas na Figura 4: P; e P, nos extremos do trecho de rio, P; na meia-distancia e P, entre as
secBes com menor valor de OD.
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Figura 4 — Esquema de amostragens para avaliar o uso do OD no PRRU
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Na sequéncia, procedeu-se a sele¢do de um corpo hidrico para a obtengdo dos parametros fisicos analisados no
ambito do PRRU. Para este fim, foi selecionado o Rio Pilarzinho, canalizado na maior parte de sua extenséo,
sendo a area da bacia hidrografica fortemente impermeabilizada e urbanizada. Sua localizacdo é ilustrada na

Figura 5.
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Foi elaborado um mapa com a delimitacdo da bacia, superposta a rede hidrica e ao cadastro técnico da RCE,

incluindo direcdo de fluxo dos efluentes e Pocos de Visita (PVs).
As amostragens foram realizadas no dia 14 de junho de 2014, nas se¢des enumeradas de 1 a 4 na Figura 5,

correspondendo as secdes de rio P, a P4, selecionadas a luz do esquema apresentado na Figura 1. Como este
rio possui trechos canalizados, foi preciso identificar se¢cdes a céu aberto acessiveis, encontradas nos endere¢os

listados abaixo:
e Secdo P;: Rua Tenente-Cel. Manoel Miguel Ribeiro, frente ao n° 56;
Secdo P,: Rua Arthur Leinig, n°® 38;

Sec¢do Ps: Rua Jalio Perneta, ao lado do n° 300;

Secédo P4: Rua Mamoré, em frente ao n® 537.

As amostragens de OD foram realizadas com oximetro de sensor Optico da marca Hach, modelo HQ40d,

posicionado a 20 centimetros da margem, na profundidade de 10 centimetros. Cada secdo foi amostrada sem
seis repeticdes, aplicando-se dgua deionizada ao dispositivo sensor, apos cada medicdo. Um termémetro digital

forneceu a temperatura ambiente.

RESULTADOS
O PRRU busca detectar variages nas concentracdes de OD no rio, de modo a interpreta-las a luz do processo

autodepurativo do corpo hidrico e as zonas de autodepuracdo que se formam apdés um despejo de carga
orgénica (Figura 1). O despejo de carga organica promove uma queda no OD, devido ao aporte de nutrientes
as bactérias, que passam a se apropriar do oxigénio, em seu processo alimentar. A redugdo é maior na zona

séptica, a partir da qual h4 uma retomada gradual dos niveis de OD nas aguas.
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Figura 1: Variacdo de OD nas zonas de autodepurac¢do de um rio. Adaptado de Braga et al.(2002)

As medicOes de OD efetuadas ao longo de um corpo hidrico fornecem uma curva descritiva deste parametro,
denominada Perfil do Rio, onde as concentracfes de OD sdo plotadas segundo as distancias das respectivas
secdes a nascente do rio. No Perfil do Rio ilustrado na Figura 2, o ponto ‘d’ indica a menor concentracéo de
oxigénio, revelando a zona séptica decorrente de um provavel despejo a montante, no trecho préximo definido
pelos pontos ‘b’ e ‘c’.

A Provavel Consumo
oD despejo de OD
(mg0./L) : 3 Fluxo das dguas
: : : s
Nascente Extensdo do rio (km)'

Figura 2: Perfil do Rio, revelando concentraces variaveis de OD, identificadas ao longo da sua extensdo

O Programa de Revitalizacdo de Rios Urbanos (PRRU) foi desenvolvido na empresa SANEPAR, em sua
Unidade de Servigos de Recursos Hidricos (USHI), que integra a Diretoria de Meio Ambiente, com o objetivo
de rapidamente diagnosticar a RCE a partir da analise das aguas de corpos hidricos em area urbana.

O ciclo do PRRU consiste nas cinco etapas exibidas na Figura 3, a saber:

o andlise preliminar: mapeamento e reconhecimento da area de atuacdo, que é a bacia hidrografica onde
esta contida a RCE. Procede-se a analise dos pardametros OD e organolépticos do corpo hidrico. Os
valores de OD obtidos permitem elaborar um grafico denominado Perfil do rio, o qual evidencia as
variacOes de OD decorrentes de eventuais anomalias na RCE, potencializando a sua localizag&o;

e investigacdo das causas: procede-se 0 acesso fisico a RCE, mediante a inspecdo visual da cadmara
interna do Poco de visita (PV), a fim de se avaliar tanto sua integridade fisica, como o fluxo de
efluentes em sua base, na busca por indicios de um ponto fragil na tubulacéo coletora situada entre
este e 0 PV adjacente. Eventos e anomalias observados sdo comunicados as equipes de manutengo;

e manutengdo: Equipes de manutencéo visitam os ramais da RCE identificados na etapa anterior, para
realizar as a¢Oes corretivas necessarias;

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de 8
EBE ﬁ Engenharia Janitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

o verificacdo: A equipe que emitiu o pedido de manutencédo retorna ao local para conferir a efetividade
das acdes corretivas adotadas, na expectativa de que o corpo hidrico ja apresente melhores condi¢Ges
ambientais;

e acompanhamento: verificagdo periddica das condigdes do rio.

Analise preliminar
1

Investigacdo das
causas

p

Acompanhamento
)

Verificagdo Manutengao
4 3

Figura 3: Ciclo de processos do PRRU. Fonte: Adaptado de Skroch (2012).

O método do PRRU identifica os principais eventos poluidores na bacia hidrogréfica do rio urbano, por meio
do aspecto visual e olfativo e a concentracdo de oxigénio dissolvido nas guas dos rios. As secBes visitadas no
corpo hidrico em analise sdo espacadas de 500 metros a 1 quildmetro, conforme a extensdo do rio e a
disponibilidade de acesso as se¢des que se deseja amostrar.

O territorio de atuacdo do PRRU € a bacia hidrografica, analisada in loco por visitas a secBes de seu corpo
hidrico principal. Cada secdo visitada oferece a oportunidade de analise do rio pela medicdo do OD e
observacdo de suas condi¢cdes ambientais.

As visitas as secOes de rio incluem a observacédo expedita dos aspectos perceptivos de cor, turbidez e odor,
traduzidos em “condicéo boa” ou “condic¢do ruim” e sinalizados no mapa de campo, conforme o Quadro 1:

e Condigdo boa: o rio ndo possui elementos que indiquem a presenga significativa de cargas orgéanicas;

e Condigdo ruim: a agua possui tonalidade acinzentada e fundo lodoso, chegando a carrear material
particulado e apresentar mau cheiro.

Condicio Aspecto Descricio Aspepto Notacéo no
visual olfativo mapa
) Sem odor (00)
Boa Natural Aguas cristalinas, enxerga-se o fundo do rio
Mau cheiro (0)
. . Aguas acinzentadas, opacas ou com turbidez Sem odor (%)
Ruim Cinza acentuada, podendo apresentar mau cheiro
P P Mau cheiro (%X %)

Quadro 1: Sinalizacao dos aspectos organolépticos observados no rio

Diagnosticados estes pardmetros, procede-se a localizacdo das causas, sejam estas devidas a edifica¢cBes ndo
conectadas a rede coletora ou a eventuais pontos frageis na estrutura coletora, além de outras possibilidades.
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Sua identificacdo e corregdo promovem uma maior efetividade e qualidade operacional das solucfes de
esgotamento sanitario, agregadas ao beneficio de uma menor poluicgao hidrica.

Um aspecto relevante na analise das condicdes fisicas do corpo hidrico reside em considerar o rio como um
sistema estacionario, no qual uma fonte poluidora promove uma perturbagdo continua em suas aguas, no
intervalo de tempo em que acontecem as coletas das amostras. Desta forma, admite-se que as amostras
coletadas ao longo do corpo hidrico apresentam-se em condi¢Oes similares as de amostras coletadas
simultaneamente, nos respectivos locais.

A fim de se estudar o método do PRRU, seus ‘principios foram replicados no Rio Pilarzinho, afluente do Rio
Belém, um importante corpo hidrico na cidade de Curitiba, com bacia hidrografica totalmente inserida na area
urbana do municipio.

Na bacia hidrogréfica do Rio Pilarzinho predominam a ocupacéo residencial, mas também escolas, igrejas e
comeércios, escritorios, clinicas médicas, clinicas veterinarias e hospital.

As atividades comerciais estdo mais concentradas ao longo da Av. Manoel Ribas e da Rua Jacarezinho,
incluindo farmécias, supermercados e postos de combustiveis. As fontes poluidoras que possam afetar a rede
hidrica, neste caso, sdo diversas.

Os resultados obtidos forneceram o Perfil de Rio visto na Figura 6, com queda de OD mais acentuada entre P
e Py, sinalizando um aporte de carga organica a montante de P.

A

P,

Concentragdo de OD (mg O./L)

0 >
0 500 1000 1500 2000 2500

Distancia da se¢do a nascente do rio, em metros

Figura 6: Perfil do Rio Pilarzinho
A Tabela 1 apresenta os valores médios de OD e respectivos desvios-padrdo determinados para as medi¢Ges
efetuadas no levantamento de Perfil do Rio Pilarzinho. Os valores das medi¢Ges encontram-se dispostos nas
Tabelas 2 a 5, exibidas na sequéncia.

Tabela 1: Valores médios de OD no Rio Pilarzinho, em 14/06/2014

Secio OD Médio Desvio-padréo Desvio-padréo
(mgO,/L) (mgO,/L) percentual
Py 4,26 0,05 1,1%
P, 5,35 0,04 0,7%
P3 3,78 0,09 2,3%
Py 1,70 0,06 3,3%
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Tabela 2: Valores de OD na secdo P; do Rio Pilarzinho, em 14/06/2014

Amostragem | Horério oD Terpperatura Saturacdo | Pressdo Temperatura
(mgO,/L) | daégua (°C) (%) (Hpa) ambiente (°C)

1 10:14:18 4,35 18,9 51,5 911 20

2 10:16:11 4,27 18,9 50,4 911 20

3 10:18:02 4,25 18,8 50,2 911 20

4 10:19:41 4,25 18,8 50,2 911 20

5 10:21:36 4,21 18,8 49,8 911 20

6 10:24:49 4,23 18,8 49,8 911 20

Tabela 3: Valores de OD na secdo P, do Rio Pilarzinho, em 14/06/2014

Amostragem | Horério oD Terpperatura Saturacdo | Pressdo Temperatura
(mgO,/L) | daégua (°C) (%) (Hpa) ambiente (°C)

7 10:37:30 5,42 18,6 64,2 911 21

10:39:10 5,35 18,6 63,4 911 21

10:40:46 5,33 18,6 63,1 911 21

10 10:42:34 5,34 18,6 63,3 911 21

11 10:44:24 5,32 18,6 63,0 911 21

12 10:46:35 5,33 18,6 63,1 911 21

Tabela 4: Valores de OD na secdo P; do Rio Pilarzinho, em 14/06/2014

Amostragem | Horério oD Terpperatura Saturacdo | Pressdo Temperatura
(mgO,/L) | daégua (°C) (%) (Hpa) ambiente (°C)

13 11:14:32 3,85 18,9 45,9 913 24

14 11:16:12 3,72 18,9 44,2 913 24

15 11:19:03 3,74 18,9 44,5 913 24

16 11:21:15 3,68 18,9 43,7 913 24

17 11:23:26 3,91 18,9 46,4 913 24

18 11:26:50 3,76 18,9 44,7 913 24

Tabela 5: Valores de OD na secdo P, do Rio Pilarzinho, em 14/06/2014

Amostragem | Horério oD Terpperatura Saturacdo | Pressdo Temperatura
(mgO,/L) | daégua (°C) (%) (Hpa) ambiente (°C)

19 11:40:31 1,65 19,1 19,5 913 25

20 11:41:59 1,65 19,1 19,5 913 25

21 11:43:35 1,66 19,0 19,7 913 25

22 11:45:29 1,72 19,0 20,3 913 25

23 11:46:48 1,72 19,0 20,4 913 25

24 11:47:14 1,79 19,0 21,2 913 25
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O Perfil do Rio Pilarzinho (Tabela 6) evidenciou a se¢cdo P, como zona séptica de “evento poluidor mais
distante” identificado pelo bindmio aspecto-OD, o qual orientou as investiga¢cdes a montante da se¢do Ps.

Tabela 6 - Analise do Perfil do Rio Pilarzinho

x Notacdo no | OD médio Lo .
Secao Aspecto mapa (MgO,/L) Bindmio aspecto-OD Andlise
P, Aguas cristalinas (00) 5,35 (alto)
< c . Condicdo boa associada a| Evento poluidor
Ps Aguas cristalinas (00) 3,78 (baixo) OD baixo mais distante
P, fzxgzlgeé’ahogﬁe?fo (%X %) 1,70 (baixo) Zona séptica
Turbidez, .
Py lodo no fundo (%) 4,26 (baixo)

O campo de investigacdo foi definido a montante de P, na area vermelha da Figura 7. Da analise de fluxo
procedida nos elementos-chave indicados por ‘a’ a ‘h’, localizou-se o ponto fragil no PV, identificado pela
letra ‘g’ na Figura 7.
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Figura 7: Campo de investigacao e elementos-chave no Rio Pilarzinho

No campo, o ponto fragil em ‘g’ pbde ser diretamente avistado, onde foi detectado visualmente um
deslocamento na conexdo do ramal com o PV, decorrente de acomodacdo do solo em sua base. Ap6s essa
deteccdo, a equipe de manutencdo foi prontamente acionada e 0 dano rapidamente reparado.

CONCLUSOES

A metodologia do PRRU, conforme descrita no presente trabalho, mostra-se adequada as necessidades dos
servicos de manutencdo da RCE. A descricdo sistematica de suas etapas, premissas e conceitos fornecem
orientacOes a replicacdo em rios urbanos de outros locais, ndo restritos as fronteiras nacionais.

A leitura do pardmetro OD ao longo do corpo hidrico, sob a éptica do PRRU, aliado aos parametros
organolépticos, consegue obter a partir das aguas do rio urbano o conhecimento de fontes poluidoras a
montante, bem como a distancia do evento poluidor. Ao possibilitar a localizacdo de eventuais pontos frageis
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na RCE, o método revela-se particularmente interessante quanto a avaliacdo da qualidade da rede coletora
presente na respectiva bacia hidrografica.

O método do PRRU apresenta limitagdes, como: ndo diagnosticar a totalidade dos pontos frageis na RCE,
demandando frentes sucessivas de trabalho. Além disso, torna-se inoperante nas 48 horas ap6s uma chuva forte
na bacia hidrografica, diluir devido a diluigdo da concentragdo de cargas poluentes nos rios.

Conclui-se que o PRRU é um método apto a integrar o rol das solu¢Ges da manutengdo e melhoria operacional
da RCE. Sua integracdo com as tecnologias convencionais potencializa o alcance das a¢Bes de manutencéo
corretiva, necessarias no curto prazo.
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