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RESUMO

As redes de esgotamento sanitario no Brasil sdo projetadas para coletar somente aguas servidas. Mas estudos
revelam que uma parte significativa das redes coletoras sofre aporte de aguas pluviais e, desta forma, o sistema
configurado como separador absoluto passa a operar como separador parcial. A presenca de ligacBes
clandestinas ao longo da rede coletora ocasiona problemas como: sobrecarga de estacdes elevatorias, refluxos
na rede coletora, aumento da vazdo afluente as Estacfes de Tratamento de Esgotos a valores acima de sua
capacidade, além de desestabilizacdo do sistema de tratamento. Portanto este trabalho tem como objetivo
investigar, através de um estudo de caso, as consequéncias da intrusdo das aguas pluviais na rede coletora de
esgotos separadora absoluta, do conjunto Orlando Dantas na cidade de Aracaju e, consequentemente, na
estacdo de tratamento que a recebe. A elaboracdo do estudo se deu através da obtengdo de dados de
precipitacdo acumulada em 24 horas, parametros fisico-quimicos e de vazdo do esgoto, junto ao Centro de
Meteorologia de Sergipe e da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO). Por meio destes dados, foi
elaborado um estudo grafico no qual foram identificadas variagdes nos parametros qualitativos e de vazdo do
esgoto em resposta as precipitagdes registradas. Desta forma, conclui-se que a rede de esgotos separadora
absoluta do conjunto Orlando Dantas opera como separadora parcial em periodos de tormentas. Além disso, foi
constatada a queda da eficiéncia do tratamento do esgoto devido a presenga de interconexdes de redes pluviais
no sistema de esgotamento sanitario.

PALAVRAS-CHAVE: Interconexdes, Esgoto Sanitario, Drenagem Urbana, Aguas Pluviais.

INTRODUCAO

Segundo Tsutiya e Bueno (2004), o sistema de esgotamento sanitario subdivide-se em trés: sistema unitario,
sistema separador parcial e sistema separador absoluto. No sistema unitario, as aguas pluviais, residuarias e de
infiltragdo escoam através de um Unico conduto; no sistema separador parcial um Unico conduto também é
responsavel pelo transporte das aguas residudrias juntamente com aguas de infiltracdo e com as aguas pluviais
procedentes de areas pavimentadas e coberturas; no sistema separador absoluto, o esgotamento de aguas
pluviais e 4guas residuarias se dao por condutos diferentes juntamente com as infiltracdes ao longo da rede.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, através da NBR 9648 (ABNT, 1986), recomenda o uso do
sistema separador absoluto no Brasil. Entretanto, devido a interconexdes, infiltracGes e ligagdes clandestinas no
sistema de esgotamento sanitario, 0 mesmo opera como sistema separador parcial. Esta mudanca no sistema de
operacdo da rede pode acarretar em varias consequéncias nas estacdes de tratamento, como variacdo dos
valores de vazdo que chegam a estacdo em periodos de precipitacdes, além de mudancgas nas caracteristicas
qualitativas do esgoto comprometendo assim, a eficiéncia do tratamento.

Zandonaide e Rino (2010) afirmam que 0s servicos municipais de saneamento que tratam 0S esgotos
domeésticos projetam suas estacdes de tratamento com base na vazdo média diaria de esgoto produzido nas
residéncias. Portanto os sistemas de tratamento ndo estdo preparados para receber a sobrecarga de vazao que é
gerada nos periodos mais chuvosos do ano em funcdo do lancamento das &guas pluviais nas redes de esgoto
doméstico.
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Esta sobrecarga de vazdo originada em periodo de tormentas, de acordo com Reda e Ferreira (2007), é
possivelmente extravasada da ETE in natura, ou seja, sem receber tratamento adequado, comprometendo a
qualidade do corpo d’agua receptor, além de levar consigo microrganismos empregados no tratamento dos
esgotos.

De acordo com Metcalf e Eddy (1991), a reducédo de interconexdes promove a queda das taxas de vazamentos
na rede, abatendo de tal forma, possiveis ameacas de contaminagdo ao abastecimento de agua e a satide publica.
Além disto, Rodrigues (2011) afirma que as interconexdes ocasionam um incremento do custo operacional e de
manutencdo das redes coletoras devido ao aumento das obstrucfes provenientes do acréscimo de vazdo
decorrente das aguas pluviais e pelo consequente aumento do nimero de intervencdes no sistema.

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA ORLANDO DANTAS

A ETE Orlando Dantas, localizada no conjunto Orlando Dantas, no municipio de Aracaju, Sergipe, com
coordenadas (10°57°51,7” S e 37°05’05,4” O) atende a 3478 ligagGes e possui capacidade para vazao de 70L/s.
Esta estacdo é operada pela Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) e trata o esgoto sanitario por
processo aerébio em valos de oxidagao.

O sistema de tratamento do conjunto Orlando Dantas é composto pelas seguintes etapas:

Pré-Tratamento: Esta primeira etapa do tratamento tem como objetivo a remog¢do de sdlidos grosseiros
presentes no esgoto através de um sistema de gradeamento, além da remocgdo da areia por um processo de
sedimentacdo. Logo ap6s o esgoto passa por uma calha Parshall onde é verificada a vazéo do esgoto (Figura
1).
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Figura 1: Pré-Tratamento da ETE Orlando Dantas (FREIRE, 2010).

Valos de Oxidacao: Nesta fase do tratamento (Figura 2), o esgoto passa por um processo no qual circula
impulsionado por rotores em um sistema chamado de carrossel, em uma velocidade superior a 3,0 m/s com a
finalidade de evitar a sedimentacdo dos sélidos em suspensdo. Esta etapa do tratamento necessita da presenca
do oxigénio para que 0s microrganismos possam degradar a matéria orgénica (CASAN, 2012).
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Figura 2: Vals de Oxidaao da ETE Orlando Dantas (BARROS, 2009).
Decantadores Secundérios: Esta etapa tem como objetivo a sedimentagdo da matéria organica em forma de

flocos originada durante a aeragdo nos valos de oxidacéo. O esgoto escoa através de vertedores e segue para a
préxima fase do tratamento (Figura 3).

Figura 3: Decantador Secundario da ETE Orlando Dantas (FREIRE, 2010).

Desinfecgdo: Nesta fase, adiciona-se hipoclorito de sédio ao esgoto com a finalidade de desinfecté-lo. O esgoto
passa por um tanque de contato com chicanas para aumentar a eficiéncia do cloro (Figura 4).

Figura 4: Processo de desinfeccdo na ETE Orlando Dantas (FREIRE, 2010).
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Medicéo de Vazéo: Apds a adicdo do hipoclorito de sédio, 0 esgoto passa por mais uma calha Parshall, onde a
altura da lamina liquida ¢ verificada para determinacdo da vazao (Figura 5).

——

Figura 5: Medic¢ao de vazdo na ETE Orlando Dantas (BARROS, 2009).

Leitos de Secagem: O lodo sedimentado nos decantadores é bombeado para leitos de secagem onde passa
por um processo de desidratagdo (Figura 6).

P
Lo

Figura 6: Leitos de scage da ETE Orlando anas (FREIRE, 2010).
Disposi¢do Final: Com o processo de desinfeccdo finalizado, o esgoto é langado no corpo receptor
préximo a estacdo, o Riacho da Samambaia.

METODOLOGIA

Foram realizadas visitas técnicas ao escritério da DESO (Companhia de Saneamento de Sergipe) e a ETE
Orlando Dantas, com o intuito de obter dados de vazdo diaria e das caracteristicas fisico-quimicas da referida
estacdo de tratamento.

Para investigar a intrusdo de guas pluviais urbanas na rede de esgotamento do referido conjunto, foram
coletados dados no periodo de janeiro de 2010 a agosto de 2011, com parametros fisico-quimicos e valores de
vazdo. Os dados fisico-quimicos foram obtidos através de analises laboratoriais de amostras coletadas
mensalmente na ETE pela DESO e os dados de vazdo afluente da ETE foram obtidos diariamente, pela
medicdo da altura da lamina de esgoto na calha tipo Parshall.

Estes dados da vazdo afluente foram coletados com frequéncia de 2 horas, com inicio as 8:00h e término as
18:00h, portanto 6 dados de vazao por dia. Com estes dados, foi determinada a vazao média diaria da ETE.
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Foram também levantados os dados pluviométricos da cidade, visando relacionar o aumento do volume de
vazdo afluente da estacdo com a incidéncia de chuvas. Os dados de precipitacGes foram obtidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET)/Estagdo Climatolégica Principal de Aracaju/SE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados pluviométricos, de vazao e das caracteristicas fisico-quimicas do esgoto, foi possivel elaborar um
estudo grafico.

Observa-se, na Figura 7, que o0 més de abril/2010 apresentou o0 maior valor médio de vazao (27,30L/s). Valor
este, acrescido 44,67% em relacdo a vazdo média obtida no periodo de estudo (18,87L/s). Este resultado se
comporta da mesma forma que o estudo realizado por FREIRE (2010) nesta ETE. Este autor, por sua vez,
registrou, no dia 19 de agosto de 2009, a precipitacdo de 53mm e vazdo maxima de 46,6L/s, obtendo um
aumento de 181,2% em relagdo a média de seu periodo de estudo.

Deve-se ressaltar que no mesmo més de abril/2010, foi registrado o maior indice pluviométrico do periodo,
com uma média diaria de 14,83mm e precipitacdo acumulada mensal de 444,8mm. Nota-se também, na Figura
8, que, com a diminuicdo dos valores de precipitacdo, a vazdo afluente a estacdo tende ao valor da vazdo média
mensal obtida no periodo, que foi de 18,87L/s.
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Figura 7: Vazbes médias da ETE Orlando Dantas e precipitagdes mensais.

Ainda com a andlise da Figura 7, é possivel afirmar que hd uma variagdo dos valores de vazao em resposta aos
indices pluviométricos apresentados, indicando assim que a ETE do Conjunto Orlando Dantas sofre
contribuicdo das aguas pluviais na rede de esgoto em questéo.

Por meio de dados cedidos pela companhia de saneamento responsével pela ETE (DESO), elaborou-se outro
estudo gréfico apresentando a variacdo das caracteristicas fisico-quimicas em funcdo da precipitacdo, como
pode ser observado na Figura 8.

E importante esclarecer que, para construcio do grafico da Figura 8, foi feita anélise dos indices pluviométricos
ndo s6 nos dias de coleta de amostra, mas também nos dias anteriores. Esta informacdo é relevante ao estudo,
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pois se observou que, em alguns dias de coleta, a estacdo pluviométrica registrou baixos valores de
precipitacdo, mas, ao analisar a concentracdo do afluente, 0 mesmo encontrava-se diluido devido as tormentas
dos dias anteriores.
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Figura 8: Monitoramento da matéria orgéanica na ETE Orlando Dantas: DBO.

Observa-se, na Figura 8, que os valores afluentes de DBO apresentaram uma queda significativa nas
proximidades do dia 12 de julho de 2010, dia em que a estagdo pluviométrica de Aracaju registrou uma
precipitacdo de 37,0mm. Esta mesma queda se deu no dia 24 de janeiro de 2011, sendo que no dia anterior &
coleta, a estacdo pluviométrica de Aracaju registrou uma precipitacdo de 26,0mm. Por meio da Tabela 1
verifica-se que em virtude de fortes precipitacdes, 0 esgoto afluente chega & ETE com uma baixa concentracao,
reduzindo assim a eficiéncia do tratamento. J& nos dias secos, as concentragdes foram tipicas e dentro dos
parametros de qualidade de esgoto efluente a ETE.

Tabela 1: Eficiéncia da remoc¢do de DBO na ETE Orlando Dantas.

DBO
Data
Afl (mg/L) Efl (mg/L) Remogéo
25/01/10 267 30 88,90%
01/03/10 475 40 91,60%
22/03/10 219 18 91,70%
19/04/10 432 30 93,00%
14/06/10 421 10 97,50%
13/07/10 219 45 79,20%
09/08/10 232 9 96,00%
24/01/11 83 10,4 87,47%
21/02/11 232 13,1 94,35%
29/03/11 546 27 95,05%
25/04/11 291 10,9 96,25%
23/05/11 180 7,9 95,61%
18/07/11 480 64 86,67%

Legenda: Afl: afluente; Efl: efluente

E evidente afirmar que a queda dos valores de DBO afluente na ETE do Conjunto Orlando Dantas se deu pela
diluicdo do esgoto devido as aguas pluviais que aportaram na rede, prejudicando desta forma a eficiéncia do
tratamento em alguns meses.
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CONCLUSOES

Por meio dos resultados obtidos durante o periodo estudado, conclui-se que o sistema de esgotamento sanitario
separador absoluto do Conjunto Orlando Dantas opera, em dias de tormentas, como sistema separador parcial.
A variacdo dos valores de vazédo e das caracteristicas fisico-quimicas em dias de maiores precipitagdes tornou
notoria a presenga de aguas pluviais na rede de esgoto.

Ressalta-se também que ndo foi encontrado nenhum dado de vazdo superior aos 70L/s comportados pela ETE
no periodo apresentado, portanto ndo houve extravasamento do esgoto in natura mesmo nos dias de grandes
tormentas.

Deve-se observar que os valores de vazdo apresentados sdo médias mensais do periodo, desta forma, a ETE
pode registrar valores pontuais diarios superiores aos referidos neste estudo em virtude de intensas
precipitagdes.

Foi constatada a queda da eficiéncia do tratamento do esgoto devido a presenga de interconexdes de redes
pluviais no sistema de esgotamento sanitario.
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