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RESUMO

A agua é um dos bens de consumo mais importantes para a manutencdo da vida na
Terra. Com o crescimento da populacdo mundial, cresceu também os rejeitos
gerados e com isso a necessidade de dar-lhes uma adequada destinacdo e
tratamento. O sistema de esgotamento sanitario usado no Brasil é o separador
absoluto, onde as aguas pluviais sdo transportadas em condutos separados do
esgoto sanitario. Porém é frequentemente observado o aumento de vazéo na rede
de esgoto no periodo de chuva. O presente estudo tem como objetivo quantificar a
participacdo de aguas pluviais na vazdo de parte da rede de esgoto sanitario da
cidade de Jodo Pessoa, mais precisamente na rede afluente a Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) de Mangabeira, gerenciado pela Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA). Foram feitas medicfes de esgoto a montante da
ETE a cada 10 minutos, das 7:00 até as 17:00 horas, para 3 (trés) semanas, sendo
uma de tempo seco padrdo, uma de tempo seco e uma de tempo chuvoso. Foram
obtidos os dados pluviométricos para se caracterizar cada semana de acordo com o
indice de chuva durante o mesmo periodo das medi¢cbes de esgoto. Com isso foi
calculada a média de vazao de esgoto de cada semana a fim de comparar os
resultados. A vazdo da semana de tempo seco foi de 23,66 I/s, ja a vazao de esgoto
medida para a semana de tempo chuvoso foi de 48,97 I/s. Foi calculado o acréscimo
de vaz&o entre a semana de tempo seco e a semana de tempo chuvoso e observou-
se aumento de 107% o que demonstra que existe a interferéncia das aguas pluviais

no sistema de esgotamento sanitario.

Palavras-chave: Esgoto Sanitario, Aguas Pluviais, Sistema Separador Absoluto.



ABSTRACT

Water is one of the most important resources for the maintenance of life on Earth.
With the world population growth, the tailings generated also had a considerable
growth and this way the need to give them an adequate destination and treatment.
The sewage system used in Brazil is the absolute separator, where rainwater is
transported in separate conduits from sanitary sewage. However, it is often observed
the increase of flow in the sewage network during the rainy season.
The present study aims to quantify the participation of rainwater in the flow of part of
the sewage network of the city of Jodo Pessoa, more precisely in the affluent network
at the Sewage Treatment Station (ETE) in Mangabeira, managed by Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) — Water and Sewage Company of Paraiba.
Sewage measurements were made upstream of the ETE every 10 minutes, from
7:00 am to 5:00 p.m., for 3 (three) weeks, one of standard dry weather, one of dry
weather and one of rainy weather. Rainfall data were obtained to characterize each
week according to the rainfall index during the same period of the sewage
measurements. Thereby, the average sewage flow of each week was calculated in
order to compare the results. The flow of the dry weather week was 23.66 I/s, in the
other hand the sewage flow measured for the rainy weather week was 48, 97 I/s. The
increase in flow between dry weather week and rainy weather week was calculated
and an increase of 107% was observed, which shows that there is rainwater

interference on the sewage system.

Keywords: Sanitary Sewage, Rainwater, Absolute Separator System
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1 INTRODUCAO

A agua é um dos principais recursos para a manutencao da vida humana. De
acordo com Silva (2015), a agua é utilizada desde o principio da humanidade e por

ser fundamental para a vida e por seus multiplos usos, precisa ter qualidade.

Para se manter essa qualidade da agua, € necessario investir em
saneamento. Saneamento ambiental € composto por medidas socioeconémicas
tomadas para alcangar a salubridade ambiental, por meio de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitério, coleta e disposi¢cdo de residuos solidos, drenagem
urbana, entre outras medidas, com o objetivo de melhorar as condi¢cdes de vida da
populacao (BRASIL, 2006a).

Apenas cerca de 40% dos municipios possuem rede coletora de esgoto em
todos os distritos, enquanto mais de 90% dos municipios brasileiros realizam o
servico de abastecimento por rede geral de agua em todos os seus distritos. Ja
quando € observado o tratamento da &gua distribuida por rede geral e do esgoto
coletado, os niumeros caem ainda mais. Por volta de 70% dos municipios tém todos
os distritos com tratamento da agua distribuida, jA para o esgoto coletado o

percentual ndo alcanca 20% (IBGE, 2011).

O sistema de esgotamento sanitario usado no Brasil é o separador absoluto,
seguindo recomendacédo da NBR 9648 da ABNT (1986), onde as aguas pluviais e as
aguas residuarias (esgotos) sao transportadas por tubulacdes independentes.
Portanto ndo deve se considerar contribuicbes indevidas de &aguas pluviais no
dimensionamento da rede de esgotamento sanitario (SANTOS, 2013).

Apesar de o sistema separador absoluto ser o utilizado, grande parte da
drenagem pluvial das localidades recebem, de forma irregular, despejos de origem
domeéstica e industrial. Por outro lado, também s&o introduzidas, durante as chuvas,
guantidades significativas de agua pluvial indevida as redes coletoras de esgoto
sanitario, o que compromete sua capacidade hidraulica original e incorpora residuos
comumente encontrados nas &aguas pluviais (areia, galhos, folhas e lixo0),
acarretando problemas operacionais no sistema de esgotamento sanitario (DIAS,
2007).
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Esses problemas prejudicam o transporte na rede e o tratamento dos
residuos, bem como o efluente que desagua no corpo hidrico. A interferéncia de
aguas pluviais ainda gera alteracdo na vazao e na composi¢cdo de matéria organica,
0 que dificulta o tratamento e a operacdo do sistema como um todo (SANTOS,
2013).

Tendo como base essa informacéo, o presente estudo tem como objetivo
mostrar a influéncia da agua de chuva no sistema de esgoto, fazendo medicées em

tempo seco e chuvoso e comparando os resultados.
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2 OBJETIVOS:

Quantificar a participacdo de aguas pluviais na vazéo da rede de esgotamento
sanitario, atravées de medicdes em campo de esgoto, a montante da ETE
Mangabeira, e de dados pluviométricos, comparando situacdo de tempo seco e

tempo chuvoso.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Saneamento Ambiental

De acordo com o Manual de Saneamento da Fundacg&o Nacional de Saude:

“saneamento ambiental € o conjunto de medidas socioecondmicas que tem
por objetivo alcangar a salubridade ambiental, por meio de abastecimento
de agua potavel, coleta e disposicao sanitaria de residuos sélidos, liquidos e
gasosos, promocgdo da disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem
urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servicos e obras
especializadas, com a finalidade de proteger e melhorar as condi¢cdes de
vida urbana e rural” (BRASIL, 2006a).

Entende-se o conceito de salubridade ambiental como “o estado de higidez
em que vive a populacao urbana e rural, tanto no que se refere a sua capacidade de
inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias veiculadas pelo
meio ambiente, como ao seu potencial de promover o aperfeicoamento de condicdes
mesologicas favoraveis ao pleno gozo de saude e bem-estar social” (BRASIL,
2006a).

by

Véarios problemas ambientais estdo ligados a falta ou a precariedade do
saneamento, tais como: poluicdo de rios, lagos, lagoas e aquiferos, poluicdo ou
contaminacdo na captacdo de &gua para o abastecimento humano, doencas,
assoreamento, erosao acelerada, inundac¢des frequentes, com consequentes perdas

humanas e materiais, entre outros exemplos (IBGE, 2011).

Os servicos de abastecimento e tratamento de dgua tém uma abrangéncia
maior no pais quando comparados aos servicos de coleta e tratamento de esgoto
(Figuras 1 e 2). Enquanto mais de 90% dos municipios brasileiros realizam o servi¢co
de abastecimento por rede geral de agua em todos os seus distritos (principalmente
na Regido Sudeste onde o indice passa dos 95%), apenas cerca de 40% dos
municipios possuem rede coletora de esgoto em todos os distritos. Quando é
observado o tratamento, da &gua distribuida por rede geral e do esgoto coletado, a
abrangéncia € bem menor. Pouco mais de 70% dos municipios tém todos os distritos
com tratamento da agua distribuida e o percentual ndo alcanca 20% para o esgoto
coletado (IBGE, 2011).
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Figura 1 - Rede de Abastecimento de Agua

Proporcao de municipios com rede geral de abastecimento e tratamento
de agua em todos os distritos, segundo as Grandes Regides - 2008
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Fonte: (IBGE, 2011)

Figura 2 - Rede de Esgoto Sanitério

Proporgao de municipios com rede de coleta e tratamento de esgoto em
todos os distritos, segundo as Grandes Regidges - 2008
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Fonte: (IBGE, 2011)
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Para Lobo (2003), a universalizacdo da prestacdo dos servicos de
saneamento € o principal objetivo e o grande desafio do sistema como um todo, e
para se buscar esse objetivo, as questdes politicas, & aprovagédo dos projetos de lei
de saneamento, a titularidade sobre os sistemas, o0 modelo de regulacdo a ser
adotado no pais e as formas de financiar o setor sdo as principais dificuldades das

propostas em debate.

s

Diante da situacdo geral do saneamento ambiental no Brasil, € importante
destacar a necessidade de aumentar a qualidade dos servicos de saneamento
bésico, além de como ja citado, buscar a universalizagcdo dos mesmos, fazendo com
que se possa melhorar a saude e o bem-estar da populagédo, bem como de tornar o
meio ambiente mais saudavel. As acdes de saneamento diminuem a ocorréncia de
doencas e evitam danos ao ambiente, especialmente aos solos e corpos hidricos
(IBGE, 2011; FERNANDES, 1997).

As Figuras 3 e 4 mostram o numero de internagdes causadas pela falta de
saneamento e que apesar de estarem diminuindo, ainda sdo considerados niumeros

expressivos.



Figura 3 - Internagdes hospitalares por falta de Saneamento - Mapa
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Figura 4 - Internacdes hospitalares por falta de Saneamento - Grafico

Internacoes hospitalares por doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado
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Fonte: IBGE, 2011
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3.2 Abastecimento de Agua

A agua é um dos recursos naturais mais importantes para a conservacao da
qualidade de vida dos seres humanos e de todos 0s seres vivos, e nas ultimas
décadas, vem se tornando um bem escasso, afetando diretamente comunidades,

populacdes, empresas, industrias e paises em geral, inclusive (COSTA, 2014).

Para Urban (2012), as ameacas e dificuldades para manutencdo desses
recursos podem se dividir em trés situagfes: o excesso de consumo, os altos indices
de desperdicio em seu uso e 0 aumento da poluicdo (seja por produtos quimicos
oriundos da agricultura e de industrias, como esgoto domeéstico, apenas para citar

alguns exemplos).

No Brasil se encontram disponiveis 12% de toda agua doce do mundo, e
mesmo assim existem conflitos relacionados ao seu uso e distribuicdo, ja que 70%
estdo concentrados na bacia Amazodnica, onde vivem apenas 7% da populacéo e os
30% restantes estdo distribuidos nas outras regides do pais, onde se concentram
93% da populacéo brasileira (MESSIAS, 2008).

De acordo com o Ministério da Saude, o “ciclo hidrolégico” (Figura 5) é o
termo usado para se referir @ dindmica permanente da agua no planeta. “Descreve
as etapas ou mecanismos de transferéncia ou movimentacdo da agua em seus
diversos estados (liquido, sélido ou gasoso), quais sejam, a precipitacdo, a

evapotranspiragao, a infiltragdo e o escoamento superficial” (BRASIL, 2006b).
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Figura 5 - Ciclo Hidrolégico
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De acordo com o Manual de Saneamento da Fundacdo Nacional de Saude:

“abastecimento de agua constitui-se no conjunto de obras, instalacbes e
servicos, destinados a produzir e distribuir agua a uma comunidade, em
guantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populacao,
para fins de consumo doméstico, servi¢cos publicos, consumo industrial e
outros usos” (BRASIL, 2006a).

Segundo Tsutiya (2006), o atendimento por sistema de abastecimento de
agua, em quantidade e qualidade adequadas, é uma das principais prioridades da
populacdo de um modo geral, pela importancia que esse bem agrega em atender as
necessidades de diversos setores da economia, por exemplo, e principalmente as

relacionadas a saude das comunidades.

Os seres humanos realizam a captacdo de agua para consumo de
mananciais apropriados, dependendo principalmente da facilidade de obtencéo
dessas aguas e da sua localizacao geografica favoravel (GASPAROTTO, 2011).

A seguranca da populacdo pode ser ameacada pela escassez de agua e pelo
estresse causado pela poluicdo e contaminacéo, afetando diretamente setores como
0 abastecimento publico, a producéo de alimentos, a saude e a recreacao. Portanto,

a sustentabilidade e o cuidado com os recursos hidricos requerem uma gestao
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ambiental integrada, que possibilite os usos multiplos sem provocar a diminuicdo na

qualidade e na quantidade de &gua para as populacdes (IBGE, 2011).

3.3 Esgotamento Sanitéario

Para Fernandes (1997), sistema de esgotos é o conjunto de obras e
instrumentos para coletar, transportar, tratar e dar a destinagéo final adequada as
vazbes de esgotos. Para que se obtenha éxito no esgotamento e seja feito com
rapidez e seguranca, € necessario a construcdo de um conjunto de estruturas que
compreende tubulagbes coletoras que funcionam por gravidade, unidades de
tratamento, de recalque, obras de transporte e de lancamento final para o corpo
receptor, além de inUmeros O6rgdos acessorios que sdo indispensaveis para o

funcionamento e operacdo com eficiéncia do sistema.

Segundo a NBR 9648 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
“esgoto sanitario € o despejo liquido constituido de esgotos domeéstico e industrial,

agua de infiltracao e a contribuicdo pluvial parasitaria” (ABNT, 1986).

7

Bettiol e Camargo (2000) apontam que o esgoto é constituido por liquido
contendo aproximadamente 99,9% de agua e 0,1% de substancias minerais e
organicas em dissolucdo e em suspenséo. E devido a esse percentual de 0,1% de
sélidos que ocorrem os problemas de poluicdo das aguas, sendo necessario se
tratar os esgotos (BRASIL, 2006a).

Os costumes dos habitantes tem grande influéncia na variacdo de vazédo do
efluente de um sistema de esgoto doméstico. A vazdo doméstica de esgoto é
calculada em fun¢é@o do consumo médio diario de agua de um individuo. Pesquisas
realizadas estimam que para 100 litros de &gua consumida, sdo lancados
aproximadamente 80 litros de esgoto na rede coletora, ou seja, 80% (BRASIL,
2006a). Por isso no dimensionamento da rede coletora de esgoto usa-se um

coeficiente redutor de 0,8 para a vazao de esgoto que se deseja calcular.

A capacidade da ETE sera dimensionada de modo que o efluente contenha
em Sseu meio uma carga organica suportavel pelo corpo receptor, ou seja, que nao
lhe cause alteracbes danosas ao seu equilibrio com o ambiente natural
(FERNANDES, 1997).
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3.4 Drenagem urbana de aguas pluviais

Entre os servicos de saneamento, 0 manejo de aguas pluviais em &areas
urbanas pode ser considerado um dos mais importantes, no que diz respeito ao
crescimento das cidades e o planejamento urbano, além de interferir também na
manutencdo das condi¢cdes de seguranca e de saude da populacdo. Compreende
basicamente a coleta, o0 escoamento e a drenagem das aguas das chuvas por
equipamentos urbanos compostos por redes de drenagem subterranea e superficial,
bueiros, bocas de lobo, sarjetas, dispositivos dissipadores de energia e controle de
vazéo, e a posterior disposicdo dos efluentes em pontos de langcamento ou corpos
receptores que tem como objetivo o escoamento rapido das aguas das chuvas,
atuando na prevencdo de inundacdes, visando a seguranca e a saude dos

moradores, além de permitir a ampliacao do sistema viario (IBGE, 2011).

Aproximadamente 79% dos municipios possuem redes de drenagem pluvial,
onde o sistema utilizado € o separador absoluto, em que a drenagem pluvial e o
esgoto sanitario funcionam independentemente. Salienta-se que, mesmo em um
sistema separador absoluto acabam existindo cruzamentos e interferéncias entre as
redes, que reduzem a eficiéncia de ambos. Mesmo com esse percentual de
atendimento de rede, o impacto da drenagem urbana ainda é significativamente alto

no meio ambiente gerando consequéncias negativas a populacédo (BRASIL, 2006c).

No processo de construgcao e crescimento dos agrupamentos populacionais, 0
sistema de drenagem pode ser tido como o mais afetado por problemas causados
pela urbanizacdo, tanto por causa das dificuldades de esgotamento das aguas
pluviais quanto em razdo da interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura,
além de que, surgem diversos problemas que afetam diretamente a qualidade de
vida da populacdo causados pela acumulacdo da agua na superficie do solo
(BRASIL, 2006a).

Segundo Tucci e Bertoni (2003), o escoamento pluvial pode originar
inundacdes e impactos nas areas urbanas devido a dois processos: inundagdes de
areas ribeirinhas e inundacdes devido a urbanizagdo, que podem ocorrer

isoladamente ou combinados.
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Em relacdo a inundacdo de areas ribeirinhas, as enchentes ocorrem,
principalmente, pelo processo natural no qual o rio escoa pelo seu leito maior.
Quando a populacdo ocupa tal area, que sao, portanto as zonas de risco, 0s
impactos sdo mais frequentes e de maior magnitude. Este tipo de enchente é

ocasionado por processo natural do ciclo hidrologico (TUCCI E BERTONI, 2003).

Ja no caso de inundacéo devido a urbanizagcéo, as enchentes aumentam sua
frequéncia e magnitude em decorréncia da impermeabilizacdo, ocupacdo do solo
desordenada e a propria construcdo da rede de condutos pluviais. O
desenvolvimento urbano acelerado e desenfreado pode gerar também obstrucdes
ao escoamento, como aterros e pontes, drenagens inadequadas e assoreamento de
corpos aquaticos (TUCCI E BERTONI, 2003).

Outros problemas relacionados a inundacgdes, segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas, quando associadas ao lancamento de esgoto nao
tratado em rios e a disposicdo inadequada do lixo, sdo que podem causar Sérios
problemas sanitarios e de saude publica, e com isso contribuir para disseminar
doencas de veiculacdo hidrica, aumentando a incidéncia de leptospirose, de

hepatites virais, de diarreias e outras (IBGE, 2011).

Nas Figuras 6 e 7 abaixo sdo destacados os principais fatores agravantes
para inundacdes no Brasil, além de dados de inundacgfes e alagamentos nas regides

do pais.
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Figura 6 - Inundagdes - Fatores

Percentual de municipios que sofreram inundacoes,
segundo os fatores agravantes - Brasil - 2008

Percentual de
P mumicipios que
alores agravanies reram
Inundagibes (Ta)
Dimensionamento inadequado de projeio 30,7
Ohstrucho de bueiros, bocas de lobo, efc. 45,1
Obras inadequadas nz
Ocupacio intensa e desordenada do solo 43,1
Lengol fredtico alio 15,8
Interferéncia fisica no sistema de drenagem 18,6
Desrnatamento 21,3
Langamento inadequade de residuos sdlidos 30,7

Fonte: IBGE, 2011

Figura 7 - Ocorréncia de Inundag&es

Ocorréncia de inundagoes e/ou alagamentos na area urbana do municipio
nos dltimos 5 anos, por areas em que ocorrem inundacoes efou alagamentos,
segundo as Grandes Regides - 2008

Brasil

Sul

Centro-Oleste
o
0.0 0,1 0,2 03 0.4 05 0.6 oz
I Areas urbanas ecupadas, [ Areas de baixios naturalmente I Areas de baixa
inundiveis naturalmente inundiveis, ecupadas irregularmente ooorréncia
pelos cursos d’dgua e'ou inadequadamente de inundagies

Fonte: IBGE, 2011
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Nos sistemas de drenagem mais antigos ou cujo dimensionamento e
ampliagdes ndo acompanharam da mesma forma o crescimento da area urbana e do
sistema viario dos municipios, existe uma grande tendéncia de acumulagdo do
material sedimentar erodido. O assoreamento do sistema de drenagem urbana
atinge 40% daqueles que fazem o manejo das aguas pluviais, e € uma das
importantes causas do estrangulamento e deficiéncia do sistema de drenagem
urbana, possibilitando e favorecendo inundacdes, que ocorrem em 43% dos
municipios que realizam tal manejo. Sem o controle da erosdo, 0 assoreamento
acaba diminuindo o potencial de vazdo dos corpos receptores, criando sérios
problemas quando ocorrem grandes chuvas. Em 19% dos municipios com manejo
de aguas pluviais, existe associagcdo entre erosdo e assoreamento, e em 25% deles

h&a uma combinacdo do assoreamento com inundacdes (IBGE, 2011).

O sistema de drenagem urbana é composto basicamente pelos seguintes
dispositivos:

Galerias, dispositivos destinados a conducgéo dos deflivios que passam pela
plataforma rodoviaria para os coletores de drenagem, através de tubulacdes
subterraneas, integrando o sistema de drenagem da rodovia ao sistema urbano,

fazendo com que seja permitida a livre circulacao de veiculos (DNIT, 2004).

Bocas-de-lobo, dispositivos responsaveis pela captacdo, que se encontram
nas bordas dos acostamentos ou meios-fios da malha viaria urbana que, através de
ramais de ligacao, transferem os deflvios para as galerias ou outros coletores. Por
estarem presentes em area urbana, sdo capeados por gelhas metélicas ou de
concreto, para um melhor funcionamento e seguranca (DNIT, 2004).

Pocos de visita, que séo caixas intermediarias que se localizam ao longo de
toda rede viaria com a funcdo de inspecdo e de permitir modificacbes seja de
alinhamento, dimensodes, declividade ou alteragbes de quedas (DNIT, 2004).

Abaixo é mostrado um esquema tipico de um sistema de microdrenagem
(Figura 8).
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Figura 8 - Sistema de Microdrenagem
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Fonte: Disponivel em: <http://profmbacelar.blogspot.com.br/2013/03/microdrenagem-
cosanpa-2013.html>

3.5 Tipos de sistema de esgoto sanitario

3.5.1 Sistema Unitario

O sistema de esgotamento unitario também chamado de sistema combinado
€ aquele em gue as aguas residuarias (domésticas e industriais), aguas de infiltracao
(dgua que penetra no sistema pelo subsolo através de tubulacbes e O6rgaos
acessorios comprometidos seja por desgaste pela idade ou danificados por algum
outro motivo) e aguas pluviais propagam-se por um sistema unico, conforme
apresentado na Figura 9 (SANTOS, 2013).
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Figura 9 - Sistema Unitario de Esgotamento

RATAMENTO

VSIONADA PRINCIPALMENTE
S SANITAROS)

Fonte: Barros et al. (1995).

Muitas cidades principalmente de paises desenvolvidos no Hemisfério Norte
transportam em conjunto a drenagem pluvial e os esgotos sanitarios, tendo, portanto
sistemas unitarios denominados de "redes unitarias" — entre as caracteristicas
apresentadas é que durante fortes chuvas estdo sujeitas a consideraveis aumentos
de vazdo, o que diminui a qualidade do esgoto afluente a estacdo de tratamento
(Ellis, 1989; Reda et al., 1996; Reda e Mello, 2003; Bernardes e Soares, 2004,
Ferreira e Reda, 2005).

Na Figura 10 € apresentada uma ilustracdo bastante conhecida e representa
as variacfes esperadas na vazao de esgoto nas localidades que adotam o sistema
de esgoto unitario. A extremidade do pico representa o excesso do afluente de
esgoto, ou seja, a parte do esgoto que ndo pode ser tratada, pois ultrapassa a
capacidade da Estacdo de Tratamento. Somente depois de certo periodo apds a
enxurrada € que a vazao de esgoto retorna aos valores normais de tempo seco, pois
a influéncia das contribuicbes pluviais ainda continua na rede de esgoto e no
subsolo por alguns dias (REDA, 2006).
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Figura 10 - Consequéncias da contribuicdo de enxurrada em um sistema unitdrio de esgoto

4 Periodo de chuva

Vazdo de extravasamentos estimados ou medidos

Vazdo total de dguas residuais registradas

__ ,r./.: ..... = p = . Capacidade detratamento + o =

Vazdo normal de aguas residuais em
tempo seco registrado antes da chuva

Vazao

Vazdo
doméstica
e industrial

Escoamento atrasado

Infiltrar3n [rancidarandn temnn carn)

1 2 3 4 5
Tempo (Dias)

Fonte: Metcalf e Eddy, 1991 apud Reda, 2006 (Adaptado)

Para Tsutiya e Alem Sobrinho (1999) no sistema unitario ha alguns fatores

importantes que devem ser considerados:

e Exige no inicio do processo investimento elevado, devido as grandes
dimensdes dos condutos bem como das obras complementares;

e As galerias de aguas pluviais, que em cidades brasileiras, por exemplo, sdo
executadas em apenas 50% ou menos das vias publicas, teriam que ser
construidas em todos os logradouros, aumentando o investimento global;

e O funcionamento em vias ndo pavimentadas é mais precéario, sendo um
problema haja vista que no Brasil vias em tal situacdo sdo bastante
frequentes;

e As obras sdo mais dificeis e de execucdo mais demorada;

¢ Em municipios cujo saneamento é operado pelas companhias estaduais, a
responsabilidade da drenagem urbana é da prefeitura municipal e o sistema
de esgoto da companhia estadual, o que dificulta a comunicacéo e, portanto o

planejamento e tomada de decisbes para o bom funcionamento do sistema;
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3.5.2 Sistema Separador Absoluto

Ja neste outro tipo de sistema, segundo Santos (2013) as aguas residuarias e
as aguas pluviais sdo transportadas em um sistema de drenagem pluvial
independente, como é mostrado na Figura 11, entdo por isso, no sistema separador
absoluto ndo se considera a contribuicdo de &guas pluviais por meio de ligacdes
indevidas na rede de esgoto no dimensionamento do sistema de esgotamento
sanitario em nenhuma de suas etapas, caracterizando assim a independéncia entre
os sistemas. Dessa forma, no Brasil € adotado o sistema de esgotamento sanitario
do tipo separador absoluto seguindo recomendacéo da NBR 9649 da ABNT (1986).

Figura 11 - Sistema Separador Absoluto de Esgotamento

Fonte: Barros et al. (1995).

Complementando, Reda (2006) afirma que as redes coletoras de esgoto no
Brasil séo projetadas para funcionarem como separadoras absolutas — isto €, para
nao receberem contribuicbes das aguas pluviais, as quais devem ser levadas por
coletores proprios até os cursos d’agua. Assim, as dimensfes tanto das redes,
quanto das estacOes elevatérias, das estacdes de tratamento de esgoto e dos
demais dispositivos acessorios, sao projetadas considerando apenas as vazdes
sanitarias (vazao de esgoto e uma parcela de contribuicdo de infiltracéo freéatica que

€ estimada de acordo com indices locais).
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Reda (2006) ainda acrescenta que a medida que instalacdes prediais pluviais,
redes de drenagem urbana e redes de esgoto sanitario vao envelhecendo ou sofrem
alteracdes, pode se perceber que sdo detectadas em maior nimero infiltracdes de
aguas pluviais para dentro da rede de esgoto, portanto € extremamente necessario

exercer uma gestdo cada vez mais cuidadosa dos sistemas.

Para Tsutiya e Alem Sobrinho (1999) o sistema separador absoluto tem como

principais vantagens:

e Menor custo, pelo fato de utilizar tubos de didametros bem menores em
relacdo ao sistema unitario e serem de fabricacdo industrial (manilhas de
concreto, tubos de PVC, etc);

e Maior flexibilidade para a execucdo da obra por etapas, podendo priorizar as
partes mais importantes, como por exemplo, a rede coletora;

¢ Reduzir consideravelmente o custo que se tem com a distancia das aguas
pluviais ao corpo receptor, pois sendo o sistema separador, a agua pluvial
pode ser langada em um curso d’agua mais proximo, sem necessitar de
tratamento, inclusive;

e Nao é condicionada e ndo é obrigada a pavimentacao das vias publicas;

e Reduzir a utilizacdo das canalizacdes de grande diametro, visto que nao é
exigida a construcao de galerias em todas as ruas;

¢ Nao interferir e prejudicar a depuragédo dos esgotos sanitarios.

Para Reda et al. (2006), como no Brasil a Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) é concebida para tratar somente esgoto em separado, a interferéncia
inesperada de enxurradas pode prejudicar o tratamento, além de causar deficiéncias

na qualidade das aguas efluentes.

3.5.3 Sistema Misto ou Parcial

7

Conforme Santos (2013), este tipo de sistema é concebido para receber
apenas uma parcela das aguas pluviais, em conjunto tanto com os efluentes de
esgoto como as aguas de infiltracdo do subsolo, e séo transportadas por um unico

sistema de coleta de esgotos. No entanto, no sistema separador parcial ou misto
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encontra-se tanto redes de esgoto quanto galerias de aguas pluviais compondo o

sistema.

Ainda segundo Santos (2013), este tipo de arranjo apresenta inumeras
desvantagens como o mau cheiro nas tubula¢cdes por causa do material sélido
organico em decomposicéo que fica depositado ao longo da rede principalmente no
periodo seco. J& no periodo chuvoso, com altos indices pluviométricos a rede de
drenagem acaba extravasando, fazendo com que as aguas corram pelas ruas

podendo causar inundacdes além de danos a saude da populacédo em geral.

3.6 Tempo seco e tempo chuvoso

Reda e Mello (2005) afirmam que é de facil percepcdo que a perspectiva de
esgoto independente apresenta problemas no pais. Muito em funcéo do problema da
influéncia da chuva na rede de esgoto, que pode ser notado em medi¢cdes de vazéo
de esgoto realizadas em tempo seco e tempo chuvoso. Como exemplo, os autores
demonstram as medicdes realizadas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, mais
precisamente na rede coletora de esgoto na Zona Leste. A Figura 12 mostra que em
um dia chuvoso o pico de vazado chega a ser superior ao dobro da contribuicdo de
tempo seco de uma bacia urbana. J4 na Figura 13, numa bacia maior, o dia chuvoso

apresenta um pico cerca de 30% maior que a vazao de tempo seco.
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Figura 12 - Variagdo da vazao de esgoto ao longo de um dia seco e um dia chuvoso na rede de esgoto — bacia
menor na zona leste de Sdo Paulo
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Fonte: Reda e Mello (2005)

Figura 13 - Variagdo da vazdo de esgoto ao longo de dois dias secos e um dia chuvoso na rede de esgoto - bacia
maior na zona leste de Sdo Paulo
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3.7 Problemas causados por contribui¢cdes indevidas narede de esgoto

Reda (2006) mostra em estudos que com base em dados de medi¢cdes nas
redes coletoras ou nas estacOes de tratamento, interferéncias de aguas pluviais
causadas por chuvas tém influenciado negativamente no sistema, na alteracdo da
vazao ou na concentracdo de poluentes, por exemplo, o que prejudica o processo de
transporte bem como o tratamento e por seguinte o efluente que desagua no corpo

receptor.

Santos (2013) ainda cita que seja qual for o sistema de esgotamento sanitario
adotado, havera mistura de aguas pluviais e residuarias, gerando problemas
operacionais e de tratamento. Ainda lembra que dessa forma modifica e prejudica a
operacdo na pratica do que foi dimensionado, por exemplo, a maior variacdo da
matéria organica do que se imaginava no momento da concepc¢ao, 0 que acaba

gerando as falhas na operacédo do sistema como um todo.

Tsutiya e Bueno (2004) relatam que a contribuicdo de aguas pluviais em
sistemas de esgoto sanitario pode ser extremamente varidvel, alcancando valores
gue vao de 26 a 283%, em relacdo a vazao maxima no periodo de tempo seco, ja a
taxa de infiltracdo variou de 0,15 a 12 I/s.km. A NBR 12207 da ABNT de 1989, que
fala sobre projetos de interceptores de esgoto sanitario, recomenda o limite maximo
para taxa de contribuicdo pluvial parasitaria de 6 Il/s.km quando ndo houver
medicdes locais, portanto € perceptivel que essa intromissdo de agua pluvial pode

causar riscos a estacdo de tratamento e ao sistema de esgotamento sanitario.

De acordo com Santos (2013), o que se tem observado em alguns casos,
com crescente frequéncia, € que mesmo o sistema sendo projetado para funcionar
com o esgoto separado da agua pluvial, pela falta de fiscalizacdo adequada e pela
dindmica desordenada do meio urbano, ocorre na pratica a interferéncia ndo so6 da
agua pluvial no esgoto, mas também o inverso, portanto essa mutua interferéncia

acaba alterando os parametros de quantidade e qualidade de ambas as redes.

Na Figura 14, sdo mostradas situacdes onde o0s esgotos sao lancados
diretamente na rede de drenagem urbana, interferindo negativamente em varios
aspectos, inclusive em setores como o turismo que necessitam, além de um aspecto

visual mais agradavel, também de um grau maior de salubridade do ambiente.
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Figura 14 — (a) Ligagdo direta de esgoto em rede pluvial;

(b) "Lingua Negra" em praia de Maceio - AL a partir da rede de drenagem local

(a) (b)

Fonte: Peplau et al. (2006) e Pimentel et al. (2005)

Porto (1995) lembra que se imaginou durante muito tempo que a polui¢do dos
corpos hidricos estava associada aos esgotos ndo tratados e aos despejos
industriais. Mais tarde, notou-se que uma parcela significativa da poluicdo de areas
urbanas era causada pelos escoamentos superficiais das aguas pluviais, pois
carreavam tanto a poluicdo atmosférica quanto o material que ficava depositado nas

areas impermeaveis e nas redes de esgoto no periodo de tempo seco.

Santos (2013) ainda conclui dizendo que esse problema da interferéncia da
agua da chuva ocasionando aumento de vazao de esgoto na entrada de elevatorias
e estacbes de tratamento bem como na propria rede de esgoto ocorrem
principalmente por ligagbes clandestinas, defeitos nas instalagbes, falta de
manutencdo preventiva e severidade nas fiscalizacbes. Esse fato gera
extravasamentos frequentes, também chamado by-pass, onde a vazdo excedente é
encaminhada aos corpos receptores sem nenhum tipo de tratamento, causando

impactos negativos no meio ambiente.
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4 METODOLOGIA:
4.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) de
Mangabeira, localizada no municipio de Jodo Pessoa, na Paraiba, Brasil, com
latitude 7°11°79”Sul e longitude 34°50°98”Oeste, a 43 metros acima do nivel do mar.
A ETE pertence & Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), e faz parte
do sistema de esgotamento sanitario da cidade, recebendo esgoto
predominantemente domeéstico dos bairros Mangabeira, Valentina Figueiredo, Cuia e
Ernesto Geisel e com capacidade de atendimento de uma populacdo de 99.375
habitantes. A temperatura da localidade varia de 24 a 31°C e a umidade relativa do
ar € de 74%, com periodo de chuvas que se concentram nos meses de marco a
agosto. A ETE é formada por trés moédulos de lagoas de estabilizacdo em série,
cada qual com duas lagoas anaerdbias seguidas de uma facultativa, e o efluente
tratado é lancado no riacho Laranjeiras, que desagua no rio Paratibe (Cuid). A vazéo
total suportada pela unidade € de 95,75 I/s por mddulo, ou seja, de 287,25 I/s para
os 3 (trés) médulos da estacdo de tratamento de esgoto (OLIVEIRA JUNIOR, 2017;
MENDONCA, 2016).

Nas figuras 15 e 16 abaixo sé&o apresentadas a vista da planta da estagéo e

uma vista panoramica do entorno da localidade.
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Figura 15 - Vista em planta da ETE Mangabeira
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Fonte: Google Earth. Acessado em 13/03/2018

Figura 16 - Vista panoramica da ETE Mangabeira

Fonte: Google Earth. Acessado em 13/03/2018

O sistema de alimentacéo é formado pelos emissarios de recalque, caixa de
distribuicdo e as tubulagdes que levam o esgoto as lagoas de estabilizacdo. Os
modulos 1 (um) e 2 (dois) recebem o esgoto dos bairros de Mangabeira, Cuia e

Ernesto Geisel e sdo misturados na caixa de distribuicdo, possuindo também uma
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tubulacéo de extravasamento, que € direcionada ao moédulo 3 (trés). J4 o esgoto do
bairro Valentina Figueiredo é encaminhado diretamente ao modulo 3 (trés) por uma
tubulacdo independente. As Estacfes Elevatérias de Esgoto (EEE) que abastecem a
ETE sdo a de Cuia (300mm), Mangabeira | (250mm), Mangabeira Il (300mm) e
Mangabeira 1l (400mm). Além disso, a montante de cada modulo existe um
dissipador de energia. Em seguida, o sistema ainda é dotado de tratamento
preliminar, composto por gradeamento, desarenador e uma calha Parshal, onde é

medida a vazao afluente.

O tratamento preliminar foi dimensionado com um sistema de grades de
secao 3/8 x 12" (0,95 x 3,81cm) e espagamento de 1%” (3,18cm). Em seguida o
efluente é direcionado para o desarenador, dividido em dois canais paralelos, com
dimensdes de 8,25 x 1,25m cada, e altura do depdsito de areia de 0,30m,
considerando um periodo de limpeza de 15 dias. A calha Parshall tem dimenséo
nominal de 9” (23cm) e capacidade maxima de 287,25 I/s (OLIVEIRA JUNIOR, 2017
apud CAGEPA, 1981).

Nas Figuras 17 a 21 sdo mostradas uma visao geral das lagoas de
estabilizacdo bem como as partes constituintes do tratamento preliminar e o sistema

de alimentacao.

Figura 17 - Sistema de Alimentagdo

Fonte: Do autor (2018)



Figura 18 - Gradeamento

Fonte: Do autor (2018)

Figura 19 - Desarenador (Caixa de Areia)

Fonte: Do autor (2018)

37



38

Figura 20 - Calha Parshal

Fonte: Do autor (2018)

Figura 21 - Lagoa de Estabilizagdo

Fonte: Do autor (2018)
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4.2 Dados Pluviométricos

Os dados de chuva foram obtidos através do site do Cemaden (Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais), onde foi selecionada a
cidade de Jodo Pessoa e a estacdo pluviométrica mais préxima da érea de estudo,
que foi a estacdo do Cuid (Figura 22). Com isso obtiveram-se os dados com o0s
valores de chuva das semanas de interesse que foram realizadas as medicfes de
esgoto, seco e chuvoso, a fim de comparar a influéncia da chuva na vazao de
esgoto, objeto do estudo. Portanto, os dados de chuva s&o usados basicamente

para caracterizar 0 tempo como seco ou chuvoso.

Figura 22 - Localizagdo do Posto Pluviométrico

Fonte: Cemaden. Acessado em 20/03/2018. Disponivel em:
<http://'www.cemaden.gov.br/mapainterativo/#>

4.3 Medicbes da Vazao de Esgoto Sanitario

Foram feitas medicGes de vazdo de esgoto na Estacdo de Tratamento de
Mangabeira. Os dados foram coletados na calha Parshal do mdédulo 1 (um), a
montante da lagoa de estabilizacdo. Foram realizadas trés séries de medi¢des, duas
de tempo seco e uma de tempo chuvoso. Na semana do dia 05/03/2018 ao dia
09/03/2018 realizou-se a de tempo seco, onde a estacdo de tratamento estava

recebendo a carga maxima das elevatérias a montante, por isso foi caracterizada
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como a semana padrao. Posteriormente, foram feitas mais duas medi¢cdes, uma na
semana do dia 02/04/2018 a 06/04/2018 com tempo seco e outra do dia 11/04/2018
a 17/04/2018 com tempo chuvoso, como pode ser comprovado através dos dados
de pluviosidade, porém com a estacao de tratamento nédo recebendo a carga normal
de vazéo de esgoto, visto que foram detectados problemas nas estacdes elevatorias
de esgoto (EEE) que alimentam a Estacdo de Tratamento de Esgoto (EEE), ou seja,
nessas duas semanas a vazao de esgoto se apresenta menor que a semana seca
padrao. As medicdes foram computadas em um intervalo de 10 minutos, das 7:00 as

17:00 horas, horario possivel para medicdo visto que foi realizada manualmente.

A Figura 23 abaixo resume os dias em que foram realizadas as medi¢cbes de

vazao de esgoto.

Figura 23 — Periodo das Medigdes de Vazdo de Esgoto

Periodo das Medigoes de Vazdo de Esgoto
Semana de Tempo Seco Padrdo | 05/03/2018 a 09/03/2018
Semana de Tempo Seco 02/04/2018 a 06/04/2018
Semana de Tempo Chuvoso 11/04/2018 5 17/04/2018

Fonte: Do autor (2018)

Na Figura 24 é apresentada a régua medidora da calha Parshal, ja graduada

em I/s, que foi o instrumento usado para a medi¢do da vazao de esgoto.
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Figura 24 - Régua da Calha Parshal

Fonte: Do autor (2018)

4.4 Comparacio entre tempo seco e tempo chuvoso

Apés a medicdo da vazdo de esgoto e a coleta dos dados pluviométricos, foi
possivel comparar os valores e mostrar a diferenca entre tempo seco e tempo
chuvoso. Foram comparadas ainda as duas semanas (tempo seco e tempo chuvoso)
com a semana de tempo seco padrdo. Com isso foi possivel tirar conclusdes sobre a

interferéncia das aguas pluviais na vazao de esgoto sanitario.
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5 RESULTADOS E DISCURSAO:

5.1 Dados Pluviométricos

Primeiramente foram obtidos os graficos de tempo seco da semana padrao do
dia 05/03/2018 ao dia 09/03/2018 como mostrado abaixo (Figura 25). A semana foi
considerada seca, pois dois dias choveram uma quantidade considerada pequena
(1,8 e 8,2 mm) e os outros dias néo foi registrada chuva na regido. Portanto o total
de chuva foi de apenas 10 mm de chuva.

Figura 25 - Precipitagdo Tempo Seco Padrao
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Fonte: Adaptado de Cemanden

A outra semana de tempo seco, de 02/04/2018 a 06/04/2018, apresentou um
total de chuva de apenas 0,8 mm, tento chovido apenas um dia da semana com 0s

demais dias sem registro de chuva, como pode ser visto abaixo (Figura 26).



Figura 26 - Precipitacdo Tempo Seco
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Fonte: Adaptado de Cemanden
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Por fim, foi obtido o grafico da semana do dia 11/04/2018 a 17/04/2018 que
apresentou um total de chuva de 159,2 mm como mostrado na Figura 27 abaixo,

portanto, podendo ser considerada como tempo chuvoso.

Figura 27 - Precipitagdo Tempo Chuvoso
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Fonte: Adaptado de Cemanden
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5.2 Medicdes de Vazéao de Esgoto Sanitario

Foram obtidos os gréficos de vazdo de esgoto de acordo com a medicao
realizada em campo na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Mangabeira.
Abaixo (Figura 28 a 32) sdo mostrados primeiramente os gréficos de tempo seco da
semana padrao do dia 05/03/2018 ao dia 09/03/2018, respectivamente.

Pode-se perceber uma grande variacdo na vazao mesmo dentro dos 10 (dez)
minutos entre uma medicao e outra. Tal ponto pode ser explicado, pois 0 esgoto da
ETE vem de elevatdorias que funcionam através de sistema de bombas,
automaticamente, variando a vazao a medida que uma bomba é acionada ou

desligada dependendo do seu tempo de ciclo.

Figura 28 - Vazdo de Esgoto do dia 05/03/2018 — Tempo Seco Padrdo

05/03/2018 - Tempo Seco Padrio
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Fonte: Do Autor (2018)
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06/03/2018 - Tempo Seco Padrao

Figura 29 - Vazdo de Esgoto do dia 06/03/2018 — Tempo Seco Padrdo
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Figura 31 - Vazdo de Esgoto do dia 08/03/2018 — Tempo Seco Padrdo

08/03/2018 - Tempo Seco Padrao
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Figura 32 - Vazdo de Esgoto do dia 09/03/2018 — Tempo Seco Padrdo
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Fonte: Do Autor (2018)

A fim de se minimizar esse efeito, foi calculada uma média horaria de cada
dia, como se apresenta abaixo (Figura 33 a 37), ainda para os 5 (cinco) dias de

tempo seco da semana padrao, respectivamente:



Figura 33 - Média Hordria da Vazdo de Esgoto do dia 05/03/2018
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Fonte: Do Autor (2018)

Figura 34 - Média Horaria da Vaz3do de Esgoto do dia 06/03/2018
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Figura 35 - Média Hordria da Vazdo de Esgoto do dia 07/03/2018
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Fonte: Do Autor (2018)

Figura 36 - Média Horaria da Vaz3do de Esgoto do dia 08/03/2018
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Figura 37 - Média Hordria da Vazdo de Esgoto do dia 09/03/2018
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Fonte: Do Autor (2018)

ApOs a média horaria, péde ser encontrada a média diaria da semana em

questdo, como se verifica no grafico abaixo (Figura 38).

Figura 38 - Média Didria de Vazdo de Esgoto de Tempo Seco Padrdo
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Finalizando entéo, foi obtida a média da vazdo de esgoto para a semana de

tempo seco padrao, que foi de 79,01 I/s.

Na sequéncia do estudo, foram feitas mais duas medicdes de vazao de
esgoto, uma para tempo seco e outra para tempo chuvoso, considerando a baixa de
vazao ocasionada pelos problemas ocorridos nas estacdes elevatorias de esgoto.
Primeiro foram coletados os dados da semana seca do dia 02/04/2018 a 06/04/2018

como mostrado nos graficos abaixo (Figura 39 a 43), respectivamente.

Figura 39 - Vazdo de Esgoto do dia 02/04/2018 — Tempo Seco
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Figura 40 - Vazdo de Esgoto do dia 03/04/2018 — Tempo Seco
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Figura 40 - Vazdo de Esgoto do dia 03/04/2018 — Tempo Seco

Fonte: Do Autor (2018)

Figura 41 - Vazdo de Esgoto do dia 04/04/2018 — Tempo Seco
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Figura 42 - Vazdo de Esgoto do dia 05/04/2018 — Tempo Seco
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Figura 43 - Vazdo de Esgoto do dia 06/04/2018 — Tempo Seco
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Com isso, foi calculada a média horaria, assim como para a semana padréo a
fim de minimizar as variagbes apresentadas dentro de uma mesma hora, e 0s
graficos sdo apresentados abaixo (Figura 44 a 48), para os cinco dias de tempo

SecCo, respectivamente:

Figura 44 - Média Horaria da Vaz&o de Esgoto do dia 02/04/2018
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Figura 45 - Média Hordria da Vazdo de Esgoto do dia 03/04/2018
Média Horaria - 03/04/2018 - Tempo Seco
50,00
40,00
g 30,00
s 20,00 ==\ azdo (I/s)
10,00
0,00 T T T T T T T T T 1
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
Tempo (h)

Fonte: Do Autor (2018)



Figura 46 - Média Horaria da Vaz3do de Esgoto do dia 04/04/2018
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Figura 47 - Média Horaria da Vaz3do de Esgoto do dia 05/04/2018
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Figura 48 - Média Horaria da Vaz&o de Esgoto do dia 06/04/2018
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gréafico abaixo (Figura 49).

Figura 49 - Média Didria de Vazdo de Esgoto de Tempo Seco
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Assim, foi obtida a média da vazdo de esgoto para a semana de tempo seco,
que foi de 23,66 I/s.

Posteriormente a semana de tempo seco, mediu-se a vazao de esgoto para a
semana de tempo chuvoso de 11/04/2018 a 17/04/2018 (excluindo sabado e

domingo) como é mostrado abaixo (Figura 50 a 54).

Figura 50 - Vazdo de Esgoto do dia 11/04/2018 — Tempo Chuvoso
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Figura 51 - Vazdo de Esgoto do dia 12/04/2018 — Tempo Chuvoso
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Figura 52 - Vazdo de Esgoto do dia 13/04/2018 — Tempo Chuvoso
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Figura 53 - Vazdo de Esgoto do dia 16/04/2018 — Tempo Chuvoso
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Figura 54 - Vaz&o de Esgoto do dia 17/04/2018 — Tempo Chuvoso
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Em seguida foi calculada a média horaria novamente para um melhor

entendimento dos dados, como se apresenta abaixo (Figura 55 a 59), para os cinco

dias de tempo chuvoso, respectivamente:

Figura 55 - Média Hordria da Vazdo de Esgoto do dia 11/04/2018
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Figura 56 - Média Horaria da Vaz&o de Esgoto do dia 12/04/2018
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Figura 57 - Média Horaria da Vaz3do de Esgoto do dia 13/04/2018
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Figura 58 - Média Horaria da Vaz3do de Esgoto do dia 16/04/2018
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Figura 59 - Média Hordria da Vazdo de Esgoto do dia 17/04/2018
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Fonte: Do Autor (2018)

Novamente, a partir da média horaria, foi encontrada a média diaria, como se

verifica no grafico abaixo (Figura 60).

Figura 60 - Média Diaria de Vazdo de Esgoto de Tempo Chuvoso
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62

Assim, para finalizar obteve-se como resultado a média da vazao de esgoto

para a semana de tempo chuvoso, que foi de 48,97 I/s.

5.3 Comparacdo entre tempo seco e tempo chuvoso

Analisando os resultados foi possivel comparar a semana seca, cuja média de
vazao de esgoto foi de 23,66 I/s com a semana chuvosa, cuja média foi de 48,97 I/s,
resultando assim em um aumento de 107% da vaz&o de esgoto. Tal valor confirma a

hipétese de influéncia da agua pluvial na vazdo da rede de esgotamento sanitario.

Foi avaliado ainda o déficit de vazdo das semanas de tempo seco e tempo
chuvoso em relacdo a semana de tempo seco padrdo, diminuicdo causada por
problemas nas Estacfes Elevatérias de Esgoto a montante da ETE em estudo, como
dito anteriormente. Para a semana seca, foi observada uma reducdo de 70,06% na
vazao de esgoto, jA em relacdo a semana chuvosa, a diminuicdo foi menor, mas
ainda de 38,02%.

Para uma melhor ilustracédo, foi feito um grafico comparativo entre o dia de
menor vazao de tempo seco e o dia de menor vazdo do tempo chuvoso (Figura 61) e
outro grafico com o dia de maior vazao de tempo seco e o dia de maior vazao de

tempo chuvoso (Figura 62).

Figura 61 - Comparacgdo entre Tempo Seco Minimo e Tempo Chuvoso Minimo
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Figura 62 - Comparagdo entre Tempo Seco Maximo e Tempo Chuvoso Maximo

Vazdo (I/s)

Tempo Seco e Tempo Chuvoso

100,00
90,00
80,00 AN /N
70,00 N\~ AN
’ \
60,00

N
50,00 =—Tempo Chuvoso Maximo -
40,00 13/04/2018

30,00 %Vq
20,00 ~ e Tempo Seco Maximo -
10,00 05/04/2018

0,00 T T T T T T T T T 1

O \} ) ) ) O \} O \) )
i\ O N QO Q Q Q Q QO Q
NN N R RN AN
Tempo (h)

Fonte: Do Autor (2018)

Por fim, comparou-se através de grafico a média horaria da semana de tempo

seco com a média horéria da semana de tempo chuvoso (Figura 63).

Figura 63 — Média Horaria da Semana de Tempo Seco e Tempo Chuvoso

Vazio (l/s)

Tempo Seco e Tempo Chuvoso
60,00
50,00 — N —— L
40,00
30,00 == \|édia Horaria da Semana de
\/\ Tempo Chuvoso
20,00 S
= Védia Horaria da Semana de
10,00 Tempo Seco
0,00 T T T T T T T T T 1
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
Q Q N Q Q Q Q Q QO O
6\ . Q(b. Qq. \9' '\,\. 0. e). \?" '\(?. \'Q)'
Tempo (h)

Fonte: Do Autor (2018)



64

6 CONCLUSAO

O trabalho buscou estimar a interferéncia das aguas pluviais na vazao de
esgoto da rede afluente a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Mangabeira na
cidade de Jodo Pessoa — PB. A partir dos resultados e da analise dos dados obtidos

permitiu-se tirar algumas conclusodes.

O aumento de 107% no valor da vazédo de esgoto quando foi comparada a
semana de tempo seco em relacdo a semana de tempo chuvoso mostra o
crescimento da vazao durante o periodo de chuva e, portanto a influéncia da agua

pluvial na rede de esgoto sanitéario.

Portanto o sistema que € previsto na norma brasileira como separador
absoluto e que é dimensionado desta forma, acaba nao funcionando como tal por
causa da interligacdo entre agua pluvial e esgoto sanitario. Isso acaba gerando
consequéncias tanto na rede de esgotamento sanitario como no sistema de maneira

geral, diminuindo sua eficiéncia e qualidade.

Com os problemas nas Estacdes Elevatdrias de Esgoto (EEE) foi possivel
comparar uma semana de tempo seco padréo (totalmente funcionando) com as
demais semanas de tempo seco e tempo chuvoso (com problemas operacionais). A
gueda na vazédo de esgoto em 70,06% e 38,02% respectivamente, para tempo seco
e chuvoso, mostra a importancia de o sistema estar funcionando plenamente, pois
abaixo de sua capacidade normal a operacao se torna onerosa. A maior diferenca
percentual da vazdo de esgoto apresentada para a semana de tempo seco em
relacdo a semana de tempo chuvoso confirma a influéncia das aguas pluviais no

sistema de esgotamento sanitario.

6.1 Recomendagdes

Uma recomendacgado sugerida seria a medicdo automatizada da vazéo de
esgoto, que nao foi possibilitada nesse trabalho. Tal medicdo poderia captar um
maior numero de dados e por um maior periodo de tempo (24 horas por dia ao longo

de meses, por exemplo).
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Outra recomendacéo seria 0 monitoramento da vazado de esgoto a montante
de uma Estacdo Elevatéria de Esgoto (EEE). O processo poderia diminuir as
interferéncias nas Estacbes de Tratamento causadas pelas Elevatorias, pelo
mecanismo ciclico de acionamento e desligamento das bombas, e passaria a medir
a intervencdo apenas na propria rede de esgoto sanitario sendo possivel, talvez,
mostrar melhor a interferéncia e influéncia da agua da chuva na vazéo da rede de

esgoto.

Mais estudos devem ser realizados para que se obtenham mais dados que
comprovem a situagdo estudada nesse trabalho. Outras localidades e mais
variaveis, como indicadores de qualidade, podem ser estudadas aumentando assim
as informacdes sobre o0 assunto. Tal fato poderia ser usado pelos projetistas para um
melhor dimensionamento do sistema de esgoto sanitario como um todo, envolvendo
suas diversas partes, o que tornaria mais realista o projeto e com um melhor custo

beneficio para a populacéo.
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