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RESUMO

Reavalia o uso dos pogos de visita
na rede coletora do municipio de Sao
Paulo. As experidncias visando 2 sua
gliminagdo ou substituicdo e ¢ empre-
go de materiais nao convencionais, ob-
jetivaram a redugdo dos custos, o ém-
prego dos equipamentos de desabs-
trucao e limpeza disponiveis no mer-
cado e a dispensa do acesso do ho-
mem ao interior do pogo, sem prejui-
z0 da eficiéncia operacional. E apre-
sentada uma relacao de novos disposi-
tivos e seus respectivos custos.

1. INTRODUGAO

A instituicdo pela ONU-Organizagéo
das Nagbes Unidas, da Década in-
ternacional da Agua Potavel e do Sa-
neamento Ambiental, no periodo de
1981 a 1990, levou o Ministério do In-
terior a emitir a Portaria n° 140, de
24-9-1081, que no seu item lb fixou
como meta do Planasa o atendimento
de pelo menos 65% da populagio ur-
bana com servicos adequados de esgo-
tos sanitarios.

A situacao dos servigos de coleta de
esgotos no municipic de Sao Paulo
em 1981 e sua projecio para 1990 €
a seguinte:

{*] Trabalho apresentado no 12.° Congresso Bra-
sileirp de Engenharia Sanitaria e Ambien-
tal - Balneario de Camborlu, Santa Gatari-
na — 20 a 25 de nov, de 1963.

(1) Chefe do Departamento Distrital Leste, Di-
retoria de Operagdo da Regifio Metropoll-
vana - Sabesp. Engenheiro Civil - Instrutor
de cussos de operagio e manutengio de
redes de esgoto,

(2] Assistente Executivo da Diretoria de Ope-
ragio da Regiio Metropolitana - Sabesp. -
Engenheiro Metalurgista - Pés-graduado em
Administracio de Empresas (FGV, 1675}

(3) Chefe do Departamento de Controle de Pro-
gramas, Diretorla de Operacio da Regiio
Metropalitana - Sabesp - Engenheiro Civil,
Cursos sobre recursos hidricos, saneamen:
to & gerenclamento.

ano populagao populacio rede % de
urbana servida coletora atendi-
maento
1881 8.584.900 hab. 3.947.500 hab. 5.869.213 m 46
1990 11.202.990 hab. 7.281.943 hab. 10.826.921 m 65

isto indica que a Sabesp terd que
implantar cerca de 500 km/ano, o que
representaria, tomando-se como refe-
réncia o or¢gamento do seu Programa
de Obras 1983/1985, um dispéndio de
3,7 milhbes de UPCs (Cr$ 22 hilhdes
no 4. Trim./83).

A época atual, em que a Nag@o atra-
vessa sérios problemas econfmicos e
financeiros, leva-nos a reconhecer a
dificuldade na obtengdo dos recursos,
nos montantes necessarios para o
cumprimento da meta fixada pela Por-
taria n° 140,

Deve-se também considerar a neces-
sidade imperiosa de rever as rotinas,
realizar mudancas, utilizando a criati-
vidade que sempre foi a caracteristi-
ca daqueles que participam do setor
de saneamento basico.

Tais situagBes, agravadas pelo des-
proporcional aumento no custo dos
materiais, mdo de obra, equipamen-
tos etc., levou a nova diretoria da
Sabesp a criar um Grupo de Traba-
Ilho, com a atribuigde de “propor al-
teracBes nas hormas e especificagdes
para elaboragéo dos projetos técnicos,
de maneira a otimizar tanto no que.
diz respeito a custos como a prazos,
a implantagdo de redes coletoras de
esgotos”, mantendo-se, entretanto, a
mesma eficiéncia operacional exis-
tente.

Um dos pontos, objeto do estudo,
foi a necessidade de ser efetuada a
reavaliagdo do uso do PV — pogo de
visita, na operacéo da rede coletora
de esgotos.

Este trabalho tem por objetivo rela-
tar os resultados desta reavaliagao,
que considerou, além do aspecto eco-
nbémico, a seguranca ¢ a salGde dos
empregados que, trabalhando na ope-
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racao & manutengéo do sistema de co-
leta de esgotos, precisam ter a sua
qualidade de vida melhorada.

2. O POGCO DE VISITA NO SISTEMA
COLETOR DO MUNICIPIO DE
SAO PAULO

Tradicionalmente, o pogo de visita
é implantado obedecendo &s imposi-
¢oes do projeto com respeito & loca-
lizagdo, e as especificagbes técnicas
no que se refere & construgéo, visan-
do sempre & sua utilizagdo na manu-

tengao do sistema coletor de esgotos.
2.1. Quanto ao projeto

Até 1975, os projetos da rede cole-
tora de esgotos da Capital eram ela-
borados sequndo as normas estabele-
cidas pela RAE-Reparticdo de Aguas
e Esgotos, depois DAE-Departamento
de Agua e Esgotos, e por fim, Saec-
Superintendéncia de Agua e Esgotos
da Capital.

Apés 1975, esses projetos passaram
a ser elaborados com base na P-NB-
567 — Elaboragao de Projetos de Re-
de de Esgotos Sanitarios, da ABNT.
A partir de 1980, essa norma foi com-
plementada e adequada para as con-
digdes da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, pela Sabesp, através da instru-
¢do da Presidéncia n’ 15/80 — Ins-
trugbes para a elaboracdo de pro-
jetos de redes de esgotos € coletores-
tronco.

Atendendo ao disposto nesses ins-
trumentos normativos, o pogo de visi-
ta sempre foi projetado nas seguintes
situacdes:

a) nas cabeceiras de rede ou ponta
seca;
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b) nas mudangas de direcdo dos co-
letores;

¢) nas mudangas de declividade;

d} nas mudancas de didmetro:

e)] nas mudangas de material do tubo;

f) nas mudangas de profundidade. ou
seja, nos pontos onde haja de-
graus nos coletores:

g) nos cruzamentos de coletores.

A distancia maxima entre pogos de
visita, conforme estabelecide na nor-
ma P-NB-567, tem sido de:

@® 100 m para tubulacdes de 0,15 m de
didmetro;
® 120 m para tubulacbes de didmetro

02 m a 045 m gue & o mMaximo

utilizado em rede coletora de esgo-

tos da Capital.

A rede coletora existente em 31-12-
80 atingia a extensdo de 5.869.213 m,
com 104.457 pogos de visita, o que cor-
responde a 1.78 PV por 100 m de re-
de, isto 6, um PV a cada 56,19 m.

Na expansao levada a efeito de ja-
neiro/81 a junho/83 na cidade de Sao
Paulo, para 1.190 km de rede coletora,
foram executados 31.616 pogos de vi-
sita, elevando esse indice para 2,65
PV por 100 m, ou seja, um PV a cada
37,64 m.

A explicagio para a elevagio do in-
dice reside no fato de que o atraso
no lancamento dos programas de ex-
pansdo estd fazendo com que a rede
coletora de esgotos esteja chegando
em areas jé adensadas, onde os de-
mais servigos publicos, inclusive a
pavimentacao das ruas, se antecipa-
ram em relacdo & coleta de esgotos,
obrigando a duplicagdo das tubula-
¢bes e, consequentemente, aumento
do numero de pogos de visita em
maior proporgéo.

22 AQuanto a construgéo

Os pogos de visita estdo sendo
construidos com o didmetro Interno
da camara de trabalho cu baldo, de:
® 1 m para coletores de didmetros

de 0,15 a 0,3 m;
® 12 m para coletores de diimetros

de 0,35 a 0,45 m.

Onde possivel, a altura méaxima do
balio tem sido de 2 m, em fungéo
da profundidade da rede coletora, que
sendo superior a 2,5 m exige a cons-
trucédo de chaminé com didmetro fixo
de 06 m.

O acesso ao PV ¢ feito através de
tampao de ferro fundido, composto de
tampa € aro, com @ 06 m e 175 kg
de peso total.

QO material utilizado na construgéo
do baldo, tijolo de barro, foi substi-
tuido ha cerca de dez anos por bloco
de cimento curvo, vazado internamen-
te, sendo que para o chaminé perma-
nece 0 uso do tijolo comum.

Pogos em anel de concreto armado
tém' sido construidos esporadicamen-
te por firmas empreiteiras que tém
fabricado os anéis, quase artesanal-
mente, com caracteristicas (altura, es-
pessura, armadura, jungdes etc.) néo
padronizadas.

. ¥

Figura 2 — Equipamento “Seweroder” para desobstru¢io de coletor

23. Quante & manutengdo

A manutengdo é atividade indispen-
savel na administragBo de um siste-
ma de coleta de esgotos, e o aumen-
to da sua eficidncia contribui para:

@ diminuir o niimero de colapsos;

® reduzir o tempo utilizado para re-
paros;

® minimizar o custo operacional e,

consequentemente, aumentar a vi-

da do sistema.

A realizagdo manual dos servigos
de manutengao nas redes coletoras e
o tempo consumido no transporte, de-
vido ser o atendimento centralizado,
resultava em altos indices hora/ser-
vigo, conforme pode ser observado no
Quadro 1, na pagina 141.

O tempo consumido no transporte
foi bastante reduzido a partir de 1970,
com a descentralizagdo da manuten-
¢ao da rede coletora, através da cria-
¢do dos Distritos Regionais, permane-
cendo, entretanto, os efeitos gerados
pela utilizagdo do sistema manual.

A melhoria na qualidade dos servi-
¢os prestados e a reducdo do indice
hora/servico s6 puderam ser obtidas
com a implantagd3o da manutengdo me-
canizada.

Com a aquisigéio, em 1972, dos equi-
pamentos:

® Flexi-Cleaner — desobstrugo de
ramal domiciliar (Fig. 1);

® Seweroder — desobstrugio de co-
letor (Fig. 2);
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Figura 3 — Equipamento "Bucket Machine” para limpeza de coletor

Figura 4 — Equiparents “High Velocity® para lavagemn de coletor

® Bucket Machine — limpeza de co-
leter (Fig. 3);

® High Velocity — lavagem de cole-
tor (Fig. 4),

foi possivel diminuir ¢ findice hora/
servigo. Esta melhoria na tecnologia
ndo eliminou por completo a necessi-
dade de os empregados entrarem nos
pogos de visita para a realizaglo dos
servicos de manutengdo; entretanto,
permitiu sensivel reducado dos indices
hora/servigo, naqueles realizados com
os equipamentos de limpeza e desobs-
trugdo, conforme espelha o Quadro 2,
na pagina 141.

Todavia, ainda permanece nos ca-
sos de consertos de coletores e lim-
peza de pogos de visita a necessida-

de de os empregados entrarem nes-
tes dltimos para a execugdo de bar-
ragem (saco de areia), ou remogao
manual dos sélidos com o emprego
de baldes, persistindo, assim, riscos
quanto a seguranga e a saide dos
mesmos.

3. REAVALIACAO DO USO DE
POCOS DE VISITA

Como a distancia média atual entre
pogos de visita é inferior a 50 m e ©
seu custo representa em Sao Paulo
cerca de 13% do custo total de im-
plantacdo de uma rede coletora, bem
como a necessidade de otimizagdo dos
recursos, e o desejo de oferecer ao
homem que trabalha na manutengéo

do sistema coletor melhores condi-
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goes de seguranga e preservacio de
sua salde, determinaram a realizagio
de uma pesquisa visando a elimina-
cdo e/ou substituicdo do pogo de vi-
sita, mantendo o emprego da manu-
tengdo mecanizada, em uso na Sa-
hesp.

3.1. Andlise do cadastro da rede
coletora existente

A ohservacio do cadastro da rede
coletora de uma sub-bacia escolhida
por acaso, Figura 5, com a extenséo
de 6.066 m de coletores e 129 pogos
de visita, levou ao seguinte resultado:
® 24 pogos de visita de cabeceira ou
ponta seca;
® 57 pogos de visita de simples pas-
sagem;

® 31 pogos de visita de confiuéncia
ou cruzamente de coletores:

® 7 pogos de visita de degrau.

Excluindo os pocos de visita de cru-
zamento, que representam 24% do to-
tal, os demais foram objeto de estu-
dos, visando a sua possivel substitui-
Cao.

Os pogos de visita de cabeceira ou
ponta seca, par serem pouco utiliza-
dos nos servicos de manutengdc da
rede, podem ser substituidos por sim-
ples inspegdes do mesmo didmetro
da rede.

Os pogos de visita de simples pas-
sagem {pontos de inflexao horizontal
e vartical e subdivisao de trecho de
extensdo superior a permitida pela
norma P-NB-567) e os de degraus, ou
seja, de mudancga de profundidade, po-
derao ser substituidos por conexdes
ou caixas de transi¢ao.

Qutras situagbes ndo observadas
no cadastro analisado, tais como mu-
danga de didmetro, mudanga de ma-
terial e descarga de rede secundédria
em rede principal, poderdo ser da
mesma forma substituidas por cone-
xdes ou caixas de transigdo.

Todas essas substituigdes s pode-
réo ser levadas a efeito, desde que
o trecho resultante da eliminagio do
PV intermedidric ndo venha exceder
a extensao de 100 m ou 120 m, depen-
dendo do diametro do coletor.

3.2 Analise das especificacbes
técnicas do poco de visita
quanto & construgio

Sendo o PV importante componente

no custo geral da rede coletora, este,

quantc & sua construgdo, deverd ser

analisado nos seguintes aspectos:

® guanto ao material — substituigéo
do emprego de alvenaria de tijolos
ou blocos de cimento por anel de
concreto armado pré-fabricado;

® quanto ao didmetro interno — re-
dugdo do didmetro, desde que com-
dicionada & eliminacio total da en-
trada do empregado no PV, bem
como ao uso dos equipamentos de
desobstrugdo e limpeza;

® guanto so tampdo — substituigdo
do tipc empregado por outro mais

[ W T T W W Y W
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1 - POCO DE VISITA DE CABECEIRA OU PONTA SECA

2 - POCO DE VISITA DE SIMPLES PASSAGEM

3- POGO DE VISITA DE CONFLUENCIA OU CRUZAMENTO

4 - POCO DE VISITA DE DEGRAU

Figura 5§ — Cadastro da rede coletora — Bacia 38 — Cérrego da Mobéca — Sub-bacia A
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Figura 7 — Terminat de Limpeza em ponta seca

leve, ou de material de menor
custo;

@ guanto ao estribo — eliminacgéo pa-
ra evitar infiltracdo e acidentes de
trabalho;

® quanto ao “tubo de queda”™ — subs-
tituicao do material empregado e
sua relocacdo para o interior do
pogo de visita.

3.3. Andlise quanto 2 manutengio

A eliminacdo total da entrada do ho-
mem no poco de visita poderd ser
conseguida:

® guanto & barragem — substituigio
da executada manualmente por um
dispositivo pneumético — Bexiga;

® quanto a limpeza do PV — utiliza-
cdo de equipamento de sucgéo, tipo
aspiragdo continua, ou equipamen-
to combinade hidrodindmico de alta
pressdo e alto vacuo, em substi-
tuicdo a jimpeza manual.

Os dados decorrentes das andlises
de cadastro, construgdo e manuten-
¢ao foram interpretados técnica e eco-
nomicamente, gerando um programa-
pilote de pesquisa em campo.

4. PESQUISA DE CAMPO

Para o desenvolvimento do progra-
ma, foi assentada uma rede coletora
de esgotos de @ 200 mm no Centro
de Ensaios e Treinamento “Franga
Pinto”, conforme mostra a Figura 6.

4.1, Descricio das experiéncias
realizadas visando &
substituicio e/ou eliminagio
do po¢o de visita

41.1. Implantacio do Terminal de
Limpeza em ponta seca

A fim de substituir os pogos de vi-
sita pas pontas secas existentes, as-
sentadas nos passeios, ruas sem sai-
das ou vilas, a Sabesp estudou um
dispositivo denominado Terminal de

Limpeza. Este Terminal nada mais é
do que a verticalizagdo da extremida
de de montante do trecho, com o mes-
mo material da rede e com a inclusédo
de uma curva de 90¢ de raio longo. A
coluna vertical recebe ao nivel da
pavimentagio um tampdo adeguado
(Fig. 7).

Apos a execugdo do Terminal de Lim-
peza, foram simuladas as obstrugdes
necessarias para ¢ uso dos equipa-
mentos, tomando como ponto de ope-
ragao o primeiro PV a jusante.

Tanto a “Seweroder” como a “High
Velocity” trabalharam normalmente,
enquanto que com a “Bucket Machi-
ne” ndo houve condiges de operagdo.

A experiéncia foi completada com
a substituicdo da curva de 90° por
duas curvas de 45°, justapostas ou es-
pagadas pela insergio de pedago de
tubo para completar a profundidade
projetada.

Os resultados decorrentes da apli-
cac@o dos ecuipamentos foram analo-
gas ao obtido com a curva de 90°

412. Mudanca de diregao

Para o0 casoc da mudanga de dire-
cao foi implantada no lugar do PV
uma curva de 45° (cerdmica), devida-
mente ancorada externamente para
evitar a quebra ou o deslocamento
(Fig. 8).

Figura 8 — Curva da 45 para mudanca de
diregio

Apés o assentamento, foi simulado
no trecho ({5-Cv9-8) uma obstrugao
com gordura e/ou areia, a fim de tes-
tar a operacio dos equipamentos de
desobstrucéo ou limpeza. Assim, vi-
sando eliminar a obstrugdo de gordu-
ra, utilizaram-se a “Seweroder” e a
“High Velocity”. Para a remogio da
areia, foi usada a “Bucket Machine”.
A gordura foi removida normalmente,
mas com relagdo & limpeza da areia
por intermédio da “Bucket Machine”,
houve danificagdo interna da curva,
provocada pelo cabo de ago.

A experiéncia foi completada com a

construgdo de novos trechos usando,
nas mudangas de direcdo, curvas de
F da 22°, trecho (3-Cv6-7) ou 11°,
trecho (11-Cv10-8), a fim de estudar
novas possibilidades de utilizagao do
equipamento “Bucket Machine”. No-
vamente houve comprometimento nas
curvas.

4.1.3. Mudancga de declividade

Neste caso, foi construida uma cai-
xa de concreto de 0,3 m x 0,3 m com
canaleta interna e coberta por uma
calha de manilba de cerdmica, em
substituicido ao PV projetado (Fig. 9).

As obstrucoes simuladas no trecho
(3-Cv2-1) foram removidas por todos
0s equipamentos, gue operaram nor-
malmente.

Figura 9 — Caixa para mudanga de declividade

4.1.4 Mudanga de didmetro, no
mesmo trecho

Foi implantada uma caixa de con-
creto de 0,3 m x 0,3 m com canaleta
interna ¢ um degrau de concordéncia
dos didmetros, em substituicdo ao
PV.

Simuladas as obstrugdes, os equipa-
mentos operaram normalmente,

415 Mudanga de material, no
mesmo trecho

As experiéncias sdo idénticas as
implantadas na mudanga de declivida-
de, isto & o PV foi substituido por
caixa de concreto, nio apresentando
nenhum problema para o uso dos equi-
pamentos.

4.1.6. Mudan¢a de profundidade

Visando a substituigio do PV onde
haja ocorréncia de degraus entre 0,35
m e 0,5m, foi construido um arranjo
de duas curvas cerimicas de 45° {cur-
va e contracurva), com ancoragem ex-
terna para evitar o deslocamento.

Novamente simulou-se, no trecho
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(5-Cv4-3), a obstrugdo para teste dos
equipamentos. Com relacdo & “Sewe-
reder” e “High Velocity”, o funciena-
mento foi normal, ndoc ocorrendo o
mesmo com a passagem da “Bucket
Machine”, que danificou as curvas
(Fig. 10).

A experiéncia foi completada com a
substituicdo das duas curvas por duas
caixas de passagem e rampa. Nova-
mente a “Seweroder” e a “High Velo-
city” funcionaram normalmente e a
“Bucket Machine” danificou as caixas.

4.1.7. Outras experiéncias

Aproveitando as pesquisas de cam-
po. foi também construido um trecho
de rede coletora secundéria, partindo
de um Terminal de Limpeza (TL-14) a
montante e terminando com uma jun-
cao de 45° ligada a uma curva de 45°
(JCv-12), em substituigdo ao PV nor-
malmente projetado para a conexao
da rede secundéria com a rede princi-
pal.

A operacdo dos equipamentos foi
realizada a partir do Terminal de Lim-
peza. A “Seweroder” operou normat-
mente, mas a “High Velocity”, embora
tendo acesso & rede secundaria, pelo
fato de operar no sentido contrério, is-
to é, de montante para jusante, nao
permitiu gque a obstrugéo fosse retira-
da, sendo, portanto, impossivel a sua
aplicagdo. Quanto a “Bucket Machi-
ne”, é impraticavel seu uso, pois o
funcionamento do equipamento exige a
existéncia de dois pogos de visita.

Substituiu-se, em seguida, a jungéo
por um pogo tubular de & 0,6 m (Fig.
11}

Nesta nova disposigéo, a “High Ve-
locity”, .agora trabalhando no sentido
correto, operou hormalmente.

42. Descrigio das experiéncias fei-
tas visando a construgdo dos
pogos de visita

421, Substituicao dos materiais con-
vencionais por anéis de concre-
to armado

A fim de eliminar a quantidade de
juntas existentes nos pogos de visita,
hoje executados com tijolos ou blocos
que permitem a infiltrago de agua do
lengol fredtico, projetou-se a constru-
¢40 de PV, para coletores de & 0,15
m a 0,3 m, que representam 95% ou
mais do total das redes existentes,
em anéis de concreto pré-fabricados.

A altura dos anéis foi projetada com
04 m para facilidade de manejo, e o
balde ou camara de trabalho terd a
altura maxima possivel resultante da
superposi¢cdo de um niimero inteiro de
anéis. A base do PV & de concreto,
comg nos poges tradicionais, e o pri-
meiro anel é assentado sobre a ban-
queta, onde fica engastado.

A laje de cobertura, que foi apoiada
sobre o Gltimo anel, apresenta uin re-
bordo inferior que se encaixa por fo-
ta do anel, para evitar o seu desliza-

Flgura 10 — Curva danificada pela “Bucket Machine”

Figura 11 — Anéis de concreto na construgdo
de um pogo de visita

mento horizontal. Na referida laje, ha
uma abertura excéntrica de 0,6 m de
diametro.

O tampio foi diretamente apoiado
sobre a laje de cobertura. Dependendo
da profundidade pode ocorrer a neces-
sidade de apoid-lo sobre uma pequena
chaminé de alvenaria, com altura va-
ridvel e inferior a 0,4 m. Quando exis-
tir tubo de queda, hd necessidade de
uma abertura no anel de 025 m, e
neste caso o anel deve ser trocado
por um de altura igual a 0,6 m, por
questées de resisténcia.

Para diminuir o pesc e, consequente-
mente, facilitar & movimentagio dos
angis, pretende-se ainda abordar a pos-
sibilidade de substituir a pedra do
concreto por agregado leve, material
este produzido pela industrializagéo
do lodo de esgoto na ETE da Vila Leo-
poldina. O relatado poderd ser visua-
lizado nas Figuras 12 e 13.
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422 Substituicio dos tampdes de
fef* (175 kg) por outros
materiais

Com relagdo aos tampdes de Ffo,
atualmente em uso em qualquer situa-
cao, ja foram iniciados estudos visan-
do a sua substituigdo, quando locali-
zados no passeio, por tampdes de con-
creto armado (Fig. 14), por tampdes
com anel de ferro fundido e alma de
concreto {Figs. 15 e 16) e por um tam-
pio de fof° com peso total de 55 kg.

O tampdo de concreto armado e o
de anel de ferro fundido e alma de con-
creto encontram-se implantados na re-
de coletora e em fase de acompanha-
mento de seu desempenho.

4.2.3. Substituicio dos tubos de que-
da externos por tubos de queda
internos

A adocdo de anéis de concreto para
pogo de visita obrigou & padronizagéo
das alturas de degraus, conforme in-

- dicado:

para & 150/150 mm — 36 cm, 76
cm, 106 cm, 146 cm

para & 150/200 mm — 41 cm, 81
cm, 121 ¢cm, 161 cm

para @ 200/200 mm — 42 cm, 82
cm, 122 ¢m, 162 cm

para @ 200/300 mm — 52 cm, 92
cm, 132 cm, 172 cm.

Os degraus com altura superior a
50 cm deverdo ser vencidos com tu-
bos de queda, executados externa ou
internamente ao PV,

A Sabesp, na RMSP, estd optando
pela execucéo do tubo de queda den-
tro do pogo de visita, pois caso ocor-
ra a obstrugdo da coluna, nic hé ne-
cessidade de se escavar externamente
ao PV. Estio sendo utilizados tubo e
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Figura 16 — Parte movel do tampéo com o concreto ja fundido
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pecas de PVC para a confecgdoe do
"tubo de queda”, qualquer que seja o
material da rede coletora.

424 Substituicio dos estribos por
escadas

Os estribos foram eliminados total-
mente, devido ao fato de serem tam-
bém um ponto de infiltragio de agua
do lencol freatico, bem como causa-
dores de acidentes.

O acesso, quando extremamente ne-
cessario, serd feito através de escada
flexivel, com cordas de naiien e de-
graus de madeira (Fig. 17).

Figura 17 — Escada flexivel com cordas de
nailon e degraus de madeira

43. Desecrigdo das experiéncias fei-
tas com relacio & manutengdo

431, Uso de barragem

Para substituir a barragem executa-
da com saco de areia, foi utilizada a
“Bexiga Pneumatica”. A principio, ob-
servou-se que o homem descia no PV
a fim de introduzi-la no coletor e, por
intermédio de uma bomba de ar, exe-
cutava a barragem.

Para eliminar a descida do homem,
foi realizada uma adaptagdo que con-
siste numa haste em “L”, com alturas
variaveis, a fim de transferir a opera-
¢40 para o greide da rua. A adaptagéo
testada (Figs. 18 e 19) apresentou re-
sultados satisfatérios.

432. Uso de equipamento para lim-
peza de pogos de visita

Para substituir o balde e eliminar
a entrada do homem para executar a
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Figura 18 — Dispositivo para a introdugio da
Bexiga Pneumética para © barramento
do fluxe no PY
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Figura 19 — Baxiga Pneumdtica no interior do PV, j& inflada

Figura 20 — Aspiradora mecénica de fabricagio nacional, para a limpeza do PV por succionamento

limpeza no PV, foi utilizada a aspira-
dora mecénica com capacidade de as-
pirar 6 m* e, consequentemente, sete
pogos de visita por viagem, em mé-
dia (Fig. 20).

Para aumentar a eficiéncia e versa-
tilidade dos equipamentos de limpeza
e desobstrucac do sistema coletor,
pretende-se aplicar um equipamento
combinado de alto vacuo e alta pres-
s@o, que substituird o trabalho da “Hi-
gh Velocity” e da aspiradora mecéni-
ca, usando s6 uma equipe no mesmo
servigo, e, portanto, reduzindo-se o
custo.

Ainda, deve-se ressaltar que neste
novo projeto pretende-se usar a dgua
do esgoto para funcionar a alta pres-
si0 e, consequentemente, no reserva-

tério de alto vacuo somente ficar o
s6lido.

5. CONCLUSOES

As experiéncias de reavaliagdo do
uso do pogo de visita, descritas no
item 4, permite-nos concluir, com se-
guranca, as seguintes proposigdes va-
lidas para o municipio de S3o Paulo:
5.1. Quanto ao projeto
® Terminal de Limpeza

Nos casos de redes assentadas no

passeio, ruas sem saida ou vilas, os

pocos de visita das pontas secas es-
tédo sendo substituidos por Terminal de

limpeza, devendo o seu uso ser inten-
sificado nos préoximos projetos. Este
Terminal devera ser construido utilizan-
do duas curvas de 45°, nao justapostas,
isto &, espacadas pela insercéo de pe-
daco de tubo, isto porque a curva de
90° de raio longo, devido ao proprio
processc de fabricagéo, ndo tem apre-
sentado regularidade no raio de cur-
vatura.

® Mudanca de diregio

Nos casos de ruas curvas, 0S poGos
de visita, antes situados nos pontos
de mudanc¢a de diregdo, devem ser eli-
minados e substituidos por curvas lo-
calizadas em pontos escolhidos, para
que tenham &ngulos pré-definidos de
11°, 22°, 33° (11° 4+ 22°, até 45°. Exce-
¢do: a substituicao deve ser evitada
nos fundos de vales onde as declivida-
des sdo normalmente baixas e onde a
concentragio de materiais sélidos a
remover — especialmente areia -—
exige a utilizagdo de “Bucket Machi-
ne”. Engquanto o mercado fornecedor
nao dispuser de curvas nos &angulos
fixados, estas poderdo ser substituidas
por caixa com canaleta de concordén-
cia. Tanto a conexao, como & caixa de-
vem ser cadastradas.

® Mudanca de declividade

Nos casos de mudanca de declivi-
dade, os pogos de visita devem ser
eliminados e substituidos por caixa
com canaleta de concordédncia. A cai-
xa deve ser cadastrada.

® Mudanca de diametro

Nos casos de mudanga de didmetro
(no mesmo trecho, situacdo ndo mul-
to comum), os pogos de visita devem
ser substituidos por caixa com cana-
leta interna, para concorddncia dos
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diametros, observando-se o degrau es-
tabelecido na Norma P-NB-567, A caixa
deve ser cadastrada.

® Mudanga de material

Nos casos de mudanga de material,
o pogo de visita deve ser eliminado,
sendo substituido por adaptador ou
caixa, com canaleta interna para or-
denagio e encaminhamento do fluxo.
O ponto de transigdo deve ser cadas-
trado.

® Mudanga de profundidade

Para pequenos degraus (até 0,35 m
— & 200 mm, e até 0,25 m — @ 150
mm}, ¢ pogo de visita onde ocorre o
degrau deve ser eliminado, rebaixan-
do-se o trecho de montante e cons-
truindo-se uma caixa com canaleta de
concordéncia, uma vez que ¢ acrésci-
mo do volume escavado nao é repre-
sentativo.

Para degraus maiores (entre 0,35 m
— 05 m @ 200 mm, e entre 0,25 m
— 0,5 m & 150 mm), os pogos de visi-
ta devem ser substituidos por duas
caixas com canaieta de concordancia,
unidas por tubo, ou por duas curvas
de 45° (curva e contracurva). Exce-
¢d0: estas substituigbes devem ser
evitadas nos fundos de vale onde as
declividades sao normalmente baixas
e ocorre a concentragéo de materiais
solidos a remover, exigindo a utiliza-
cio da “Bucket Machine™; portanto,
nestes locais utilizar pogo de visita
ou rebaixamento do trecho de montan-
te. As caixas ou curvas devem ser
cadastradas.

® Cruzamento de coletores

Nos casos de redes secunddrias,
que desembocam em rede principal,
isto é, ruas sem saida, vilas etc., ten-
do em vista que a extremidade de
montante da rede secundéria tera
um terminal de limpeza, o pogo de
visita de jusante, istoc é, o do cruza-
mento, deverd ser substituido por um
poga tubular, simples chaming de &
06 m.

5.2. Quanto & construgao

Os pogos de visita para redes cole-
toras de @ 0,15 m a 0,3 m devem ser
executados em anéis de concreto pré-
fabricado, com o didmetro interno de 1
m, altura, espessura e ferragens pa-
dronizadas, dotados de lajes inferior e
superior, nos moldes do tipo elucida-
do pela Figura 12. O tampéo de fif°
de 175 kg, utilizado indistintamente na
Capital, devera ser substituido, no ca-
so de o pogo de visita situar-se no
passeio, por outro, ainda que de ff°
de menor peso, ou de material de me-
nor custo. Os tubos de queda devem

ser executados dentro do pogo de vi-
sita, conforme indicado na Figura 13.
Os estribos devem ser eliminados.

53 Quanto & manutengéo
® Barragem

Nos consertos dos coletores, a bar-
ragem deve ser realizada utilizando a
“Bexiga Pneumética”.

® Equipamentos de limpeza e
desobstrucio

As caracteristicas fisico-quimicas
dos despejos (doméstico, industrial,
hospitalar etc.) que se verificam no
sistema coletor de Sdo Paulo, contri-
buem para 0 surgimento de assorea-
mentos e obstrugdes dos coletores, o
que exige uma acao pronta e eficiente
por parte das unidades responsaveis
por sua manutencio. Esta situagéo de-
terminow, a partir de 1972, a introdu-
cao de equipamentos para os servi-
cos de limpeza e desobstrugio dos co-
letores. Q aumento dos serviges de
manutencdo, gerados pela expansio
do sistema coletor, contribuiu para
que a manutengdo manual fosse gra-
dativamente substituida pela mecani-
zada. Esta mecanizagdo criou condi-
¢bes de trabalho mais seguras, dimi-
nuindo os riscos & saide dos empre-
gados que atuam nos servigos de co-
leta de esgotos. Em face desta maior
mecanizacdo, pode-se reavaliar o uso
dos pogos de visita no que se refere
ao projeto e construgdo. Estes estu-
dos que giraram em torno da elimina-
¢éo total da presenca do homem den-
tro do pogo de visita conduzem a ade-
quacdo e melhoria dos equipamentos
existentes e também 4 necessidade
de aquisicdo de novos equipamentos
para limpeza e desassoreamento de
pogos de visita, cujo investimento &
altamente compensador quandoe com-
parado com a reducdo de custo dos
programas de obras de implantagio de
redes coletoras com a aplicacdo das
conclusGes constantes neste trabalho.

54 Custos envolvidos na reavaliagio

Numa primeira avaliagdo, os custos
dos servigos executados em campo,
no Centro de Ensaios e Treinamento
“Franca Pinto”, indicaram:

® Poco de visita, @ 1 m
em anéis pré-molda-
dos — profundidade
da rede coletora de 2
m, com o tampdo de
ffo (175 kg) ...... 31,98 ORTNs

® Terminal de limpeza,
& 200 mm — profun-
didade da rede cole-
tora até 18 m com

tampéo de fof° .. .... 7.22 ORTNs

140 — REVISTA DAE N.° 135 — dezembro de 1983

® Pogo  tubular, em
anéis de concreto
pré-moldado & inter-
no 06 m, para rede
coletora de @& 200
mm, com tampao de
fofo (simples chaminé) 13,55 ORTNs

® Caixa de alvenaria,
com laje inferior e
superior de concreto,
com canaleta de con-
cordancia em concre-
to: 045 m x 0,45 m 1,98 ORTNs.
Comparando-se com o custo do po-
¢o de visita, @ interno 1 m, em al-
venaria de blocos de cimento, profun-
didade da rede coletora 2 m, com tam-
pao de fof° (175 kg), de 44,87 ORTNs,
com o0s custos indicados acima, ob-
tém-se as seguintes relagles percen-
tuais:

ePY — Z 1 m em anéis
pré-moldados/PV — @ 1 m
alvenaria de blocos de
cimento  ................ T1,3%

® Terminal de limpeza/PV
— @ 1 m alvenaria de blo-
cos de cimento ... ...... 16,1%
® Poco tubular, em angis de
concreto @ 06 m/PV —
2 1 m alvenaria de blocos
de cimento .............. 30,2%

® Caixa de alvenaria/PV —
& 1 m alvenaria de blocos
de cimento ............. 50%.

A aplicagdo das conclusdes indica-
das nos itens 51 e 5.2 representa
uma diminuigdo avaliada em cerca de
85% do custo total da rede coletora.
Espera-se atingir cerca de 10% do cus-
to total da rede coletora, apés o tér-
mino das seguintes experiénclias ain-
da em desenvolvimento:

® adaptacdo da “Bucket Machine™ pa-
ra permitir a sua operagdo em
poco tubular de anéis de concreto,
& 06 m;

® reducdo da altura do aro do tampao
de ffo de 175 kag:

® substituicdo do tampao, por outro
de concreto envolvide por cinta
metalica;

® adocdo para pocos de visita situa-
dos no passeio, de tampao de fof°
de 55 kg, ou tampdo de concreto
{base e tampa).

6. RECOMENDAGOES

Tendo em vista as conclustes deste
trabalho, recomenda-se:

6.1. Que a revisdo da Norma P-NB-567
seja agilizada, & que esta consi-
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dere a eliminagao ou substituigao
de pogos de visita por dispositi-
vos que possibilitem a manuten-
¢40 mecanizada da rede coletora,
levando em conta, além do aspec-
to econdmico, a seguranca e a
saude dos empregados que traba-
lham na operacdo dos sistemas de
coleta de esgotos.

6.2. Que o BNH, através de seus oOr-

géos técnicos, reconhecendo a di-
ficuldade em que a Nacdo atra-
vessa, devido a escassez de re
cursos, facilite as companhias de
saneamento, para que possam

6.3.

cumprir a meta fixada no item Ib
da Portaria no 140 do Ministério
do Interior, a aprovagdo de Proje-
tos Técnicos de Sistemas de Co-
leta de Esgotos simpliticados, des-
de gue mantenham, entretanto, a
mesma eficiéncia operacional.

Que os recursos provenientes do
BNH, destinados as companhias
de saneamento para a expansdo
das redes coletoras, possam ser
utilizados na aquisi¢do de equipa-
mentos de desobstrugao e limpe-
za, visando, através da manuten-
cdo mecanizada, eliminar-se total-

mente o contato do homem com
os despejos e, consequentemen-
te, melhorando a sua qualidade de
vida,

6.4 Que, através da Abes, seja inten-

sificado o intercambio de infor-
macdes dagueles que participam
do saneamento bésico, incluindo
empreiteiros, fabricantes, fornece-
dores e projetistas, visando dar
conhecimento das modificactes de
projeto, construgdo, operacdo e
manutengdo implantados no siste-
ma de esgotamento sanitario.

Quadro 1 — Servigos de manutengdo executados no municipio da Capital, em 1969
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Quantidade Horas Tempo medio
Natureza Cun) empregadas por servigo
(h) (h/un)
Conserto da ligagao 1.400 11.200 8
Desobstrugao de ramal domiciliar 14.000 21.000 1,5
Conserto Coletor 170 4.080 24
Desobstrugao de Coletor 2.200 8.800 4
TOTAL 17.770 45,080 -
Quadro 2 — Servicos de manutengiio executados no municipio da Capital, em 1982
Quantidade Horas Tempo medio
Natureza (un) empregadas por servigo
(h) (h/un)
Conserto ligagao 5.900 23,600 4
Desobstrugao ramal domiciliar 36,000 18.000 0,5
Conserto Coletor 1.200 9.600 8
Desobstrugao de Coletor 8.000 12.000 1,5
Limpeza de Pogos de Visita 5.400 21.600 4
Conserto de Pogos de Visita 2.400 9.600 A
TOTAL 58.900 94.400 -
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