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RESUMO

Em Floriandpolis, assim como ocorre na maior parte do Brasil, os sistemas de esgotamento sanitario (SES)
foram projetados para operar como sistemas do tipo separador absoluto. Entretanto, o tratamento de esgoto no
SES Costa Norte, neste municipio (realizado na ETE Canasvieiras), desde o final de 2016 conta com uma nova
unidade para absorver o incremento de vazao na temporada de verdo, tanto pelo volume de esgoto gerado pela
populacdo quanto pelas ligagdes clandestinas de dguas pluviais que sdo evidenciadas nos meses chuvosos. Neste
contexto, o presente trabalho visou analisar a influéncia das aguas pluviais nas vazdes de entrada da ETE
Canasvieiras, comparando-se 0s valores macromedidos na entrada da ETE a valores calculados com base no
consumo de &gua micromedido e na taxa de infiltracdo te6rica empregada nos projetos. Entre outras conclusoes,
as analises indicaram que em janeiro de 2017 para cada 100 litros de 4gua consumida e infiltrada na rede a
companhia de saneamento, CASAN, recebeu 117 litros de esgoto e que em janeiro de 2018 (mais chuvoso que
0 ano anterior) este volume foi de 147 litros de esgoto. Como comparativo, no més de julho/2017 (praticamente
sem chuvas) a razao foi de 0,94, evidenciando a influéncia dos indices pluviométricos na operacéo deste SES e
comprovando a relevancia e a necessidade de aprofundamento de pesquisas praticas nesta linha.

PALAVRAS-CHAVE: Vazdo de Esgoto, Precipitagdo, Razdo Operacional.

INTRODUCAO

Os sistemas de esgotamento sanitario (SES) do tipo separador absoluto vém sendo priorizados no Brasil desde
1.912 (DIAS; ROSSO, 2011; PAIVA; BRACARENSE; SOUZA, 2018). Por definicdo, isto significa que a partir
desta data a maior parte da infraestrutura implantada no pais foi projetada para transportar separadamente 0s
efluentes sanitéarios das aguas pluviais. Entretanto, a interconexao de &guas pluviais na rede coletora de esgoto,
na prética, tem sido observada e relatada com preocupacg&o por estudiosos no Brasil e no mundo (FESTI, 2006;
TSUTIYA et al, 2003), pois pode comprometer a capacidade hidraulica dos sistemas de esgotamento sanitario
(SES), incorporar residuos caracteristicos de aguas de chuva (tais como areia, galhos, lixo e folhas), e causar
problemas operacionais em todas as etapas dos SES. (DIAS; ROSSO, 2011).

O municipio de Floriandpolis é conhecido por sua vocagao turistica, principalmente em funcéo das atividades
relacionadas ao turismo de praia na alta temporada, no verdo. Nesta época do ano a populagdo sofre um
incremento substancial, sobretudo nos balnearios. Dados da SANTUR citados no Plano Municipal Integrado de
Saneamento Basico do municipio, por exemplo, afirmam que em 2000 a populacéo flutuante chegou a atingir
1,5 vezes a populacéo residente (PMISBF, 2009). E é justamente nos meses de alta temporada, de dezembro a
marco, que os indices pluviométricos da regido atingem seu pico, sobrecarregando a infraestrutura urbana
existente.
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De acordo com o PMISBF (2012), os sistemas de drenagem pluvial e de esgotamento sanitario no municipio de
Floriandpolis devem operar de forma independente. No entanto, é comum que, em dias de chuvas, em regifes
sem sistema de drenagem pluvial, as 4guas pluviais invadam os dispositivos de esgoto, misturando os efluentes.
Ou seja: os sistemas podem se comportar indevidamente de forma Gnica. Soma-se a deficiéncia na infraestrutura
de drenagem a existéncia de ligacBes clandestinas de agua pluviais nos sistemas de coleta de esgoto, que
sobrecarregam ainda mais estas redes na época de chuvas.

Uma das regides balnearias mais procuradas pelos turistas em Floriandpolis é a porcéo norte da Ilha, englobando
os bairros de Canasvieiras, Ingleses, Cachoeira de Bom Jesus, entre outros. Esta regido é atendida pelo Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES) Costa Norte. A Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE Canasvieiras é parte
integrante deste SES. Desde o final do ano de 2016 esta ETE opera com uma nova unidade de tratamento que
funciona paralelamente a estacdo convencional originalmente implantada. Pode-se afirmar, assim, que ha duas
estacdes distintas em um Unico local para 0 mesmo SES, sendo uma com tratamento convencional (Upflow
anaerobic sludge blanket digestion — UASB + Lodos Ativados) e outra, mais recente, com tratamento fisico-
quimico (compacta).

A adogdo desta nova unidade no SES Costa Norte teve como objetivo principal tratar o incremento de vazdo na
temporada de verdo, principalmente pelas contribui¢des indevidas de &guas pluviais que adentram o SES na
época de chuvas intensas. Esta medida tomada pela prestadora de servicos —a Companhia Catarinense de Aguas
e Saneamento (CASAN) — visou preservar a balneabilidade das praias, mesmo se tratando de uma problematica
com origem em um tipo de servigo cuja responsabilidade ndo é da companhia (a drenagem pluvial). Neste
contexto, abriram-se lacunas para discussdo técnica a respeito de temas diversos relacionados a esta
problemética, sendo que neste trabalho é apresentada uma analise quantitativa de vazfes e da influéncia das
chuvas no referido sistema SES Costa Norte.

OBJETIVO

Considerando-se a necessidade de instalacdo e operacdo de uma nova unidade de tratamento no SES Costa Norte
para suportar o incremento de vazdo na temporada de chuvas, este trabalho visou analisar a influéncia das
precipitagdes no SES Costa Norte, comparando-se as vaz@es reais recebidas na da ETE Canasvieiras com as
vazles teoricas calculadas.
Os objetivos especificos foram:
(i) Calcular as vazdes teoricas admissiveis considerando-se o consumo de 4gua micromedido na
regido;
(i) ldentificar (ou ndo) incrementos de vazdo na ETE Canasvieiras em meses chuvosos quando
comparado as vaz0es tedricas calculadas;
(iii)  Relacionar (ou ndo) os incrementos de vazdo aos picos de chuva; e
(iv)  Obter um indicador adimensional do sistema que representasse a influéncia das chuvas.

METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado na Regido Norte da Ilha de Florian6polis (Figura 1), onde esta instalado o SES
Costa Norte. Este SES contempla os bairros Jureré, Canasvieiras, Cachoeira do Bom Jesus, Ponta das Canas,
Praia Brava e Ingleses. Na Figura 1 é possivel ver a localizacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto
Canasvieiras, que pertence a este SES.:
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Figura 1: Costa Norte da llha de Floriandpolis e &rea de abrangécia do estudo.
FONTE: Adaptado de GoogleEarth (2018).

A analise contemplou dados de precipitacao e vazdo do SES Costa Norte de janeiro de 2017 a janeiro de 2018,
com foco nos meses de janeiro/2017, junho/2017 (més com poucas chuvas e de baixa temporada, para efeitos
de comparagdo) e janeiro/2018. Também se considerou a Normal Climatoldgica, referente a valores médios
calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas
consecutivas. para o estado de Santa Catarina, obtidos de esta¢@es hidrologicas pertencentes a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA). A série de dados da Normal Climatologica contemplava o periodo de 1960 a 2004.

Também na Figura 1 é possivel localizar a Estagdo Ecologica de Carijés (ESEC Carijos), onde esta instalada a
estacdo meteoroldgica que forneceu os dados de precipitacdo empregados nesta analise (ESEC Carijés -
SDS:2424). Vale salientar que desta estagdo meteoroldgica até o ponto mais distante do SES Costa Norte ha
uma distancia de aproximadamente apenas 11 km, segundo medicéo realizada por meio do Google Earth.

As informacGes de vazdo real da ETE Canasvieiras foram aquelas medidas pelos operadores da ETE na Calha
Parshall por um transdutor de nivel ultra-sénico Ecotrek-Nivelco. Os dados instantaneos, geralmente informadas
a cada minuto, sdo adquiridos por um Controlador Légico Programado — CLP -, o qual se comunica com o
Banco de Dados internos da CASAN via protocolo de rede HTTP. O Banco de Dados armazena o histérico das
leituras e o sistema Supervisorio os disponibiliza em arquivos compativeis.

Para poder avaliar estes dados reais de entrada de efluentes na ETE empregou-se um calculo reverso para estimar
a vazdo teorica admissivel que a ETE Canasvieiras deveria receber (e assim comparar valores tedricos com
valores medidos). A vazdo teérica admissivel de esgoto que a ETE deveria receber foi calculada com base nos
volumes mensais de dgua micromedidos pela CASAN neste sistema. Os volumes mensais de gua micromedidos
foram informados pela Geréncia Comercial da CASAN, e estdo disponiveis na ferramenta de gestao interna da
companhia “Resumo de Faturamento”, a qual pertence a Plataforma QlikView. Foram utilizados somente os
volumes de agua micromedidos da Regido Norte de Florianépolis das economias que possuem ligagao de esgoto.

O célculo da vazdo média tedrica esperada na ETE Canasvieiras empregado neste trabalho considerou a vazéo
de infiltracdo de projeto somada aos resultados de producéo de esgoto no sistema (considerando 80% dos valores
micromedidos de agua). Para o calculo da vazdo de infiltracdo de projeto considerou-se (i) uma taxa de
infiltracdo na rede coletora 0,0004 L/m (valor comumente empregado nos projetos da CASAN), e (ii) 107.620m
de rede de esgoto no SES Costa Norte (informagéo do cadastro da CASAN).

Com base nos dados reais (vazfes diretamente macromedidas na ETE) e teéricos levantados (resultados dos
célculos baseados na micromedicdo de agua), realizou-se tratamento estatistico e elaboragdo de graficos com
apoio do programa Excel, utilizando-se médias horérias e diarias. Nestes graficos também foram inclusas as
informacdes de precipitacdo e de vazéo de projeto da estacdo, para possibilitar melhor anélise e discusséo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira analise dos indices pluviométricos indicou que no periodo de janeiro/2017 a janeiro/2018 houve
situacdes climaticas extremas no inicio de cada ano, o que possibilitou uma comparagéo da influéncia das chuvas
no SES Costa Norte na época da alta temporada. Em janeiro de 2017 choveu 238 mm, sendo que até o dia
30/01/2017 havia sido medido somente 115,2 mm. Um ponto de destaque é que em 31/01/2017 precipitou 123,2
mm (o que é considerado chuva de alta intensidade), destoando do comportamento mensal. J& em janeiro de
2018 houve um recorde pluviométrico histérico (652,4 mm), chovendo 3 vezes mais que a Normal
Climatol6gica em Floriandpolis (para 0 més de janeiro é esperado entre 190 a 210 mm). Em janeiro de 2017
choveu 13,3% a mais que o esperado e em janeiro de 2018 choveu 210,6% a mais que o previsto, considerando
como base os valores mais altos da Normal Climatologica.

Evidenciou-se que esses volumes precipitados foram percebidos no SES Costa Norte pois a vazdo média de
efluentes recebidos na ETE Canasvieiras em janeiro/2017 foi de 201,6 I/s e em janeiro/2018 foi de 249 L/s.
Houve, portanto, um incremento médio de 47,4 L/s na ETE Canasvieiras comparando-se 0 més de janeiro de
cada um destes anos, sem que tenha havido incremento na cobertura de rede coletora que pudesse justificar tal
fato. Além disso, os volumes micromedidos de dgua em janeiro de 2017 (343.432 m3) e em janeiro de 2018
(339.672 m3) foram semelhantes, representando vazdes de dgua de 128,2 L/s e 126,8 L/s respectivamente. Para
melhor entendimento dos préximos resultados foi incluido o més de julho/2017 nas analises, por ter sido um
més sem interferéncia significativa de chuvas (apenas 7 mm em 31 dias) - seus resultados para a agua
micromedida foram de 156.639 m3, ou 58,48 L/s. Os graficos das Figuras 2 e 3, a seguir, ilustram estas
informac@es de vazdo da ETE relacionados aos volumes de precipitacdo, em janeiro dos anos de 2017 e 2018.
E o grafico da Figura 4 apresenta os valores de vazdo média da ETE nos meses de janeiro/2017 e janeiro/2018
comparados as vazdes média e maxima de operagdo da ETE:
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Grafico 1 — Vazao e precipitacdo em JAN/2017.
Linha continua indica vazao e linha pontilhada
indica precipitacéo.

Gréfico 2 — Vazdo e precipitacdo em JAN/2018.
Linha continua indica vazao e linha pontilhada
indica precipitacao.

ETE Canasvieiras

Vazdo (L/s)
u
=]
=3

L S S S
NN PGP G NIR
R A G AR AN

—QMED- 3017 = MED- 2018 == == = () MED PROJ.

T T g T .
- R - O
PO PP

o '3\ '1>\ '\?’\ 'f’\ \ '19\ "}’\

P

m— () MAX PROJ.

Grafico 3 - Vazdo média operacional da ETE Canasvieiras.
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Considerando-se o fato do esgoto doméstico ser o resultado da somatdria do uso de aguas servidas nas
residéncias com a vazdo de infiltragdo na rede coletora, calculou-se a infiltracdo projetada na rede coletora em
43 L/s (considerando-se a extensdo da rede e a taxa de infiltracdo citadas na metodologia). Realizando-se uma
analise de trés para frente, ao se calcular a vazdo tedrica admissivel que a ETE Canasvieiras deveria ter recebido
com base nos valores micromedidos de agua e na infiltragdo projetada constatou-se que os resultados de vazao
média deveriam ter sido de 145,6 L/s em janeiro/2017, 89,6 I/s em julho/2017 e 144,5 L/s em janeiro/2018. Estes
resultados mostraram que a ETE operou com um incremento médio de 55,4 L/s, 5,4 L/s e 104,3 L/s para 0s
referidos meses, de forma respectiva, quando comparados aos valores de vazdo de esgoto de entrada da ETE,
resultando em taxas superavitarias de 27,5%, 5,6% e 42%, respectivamente.

Ao analisar a proporcéo entre 0s volumes de esgoto (esgoto medido mais a infiltragdo) e os volumes de agua
(volumes micromedidos), foram encontradas as seguintes razdes:1,17 para janeiro/2017, 0,94 para julho/2017 e
1,47 para janeiro/2018. Ou seja: em janeiro de 2017 para cada 100 litros de agua consumida e infiltrada na rede
a CASAN recebeu 117 litros de esgoto e em janeiro de 2018 a cada 100 litros de agua produziram-se 147 litros
de esgoto. Como comparativo, no més de julho/2017 a razdo foi de 0,94, mesmo com uma precipitacdo de 7 mm
no més.

No gréfico da Figura 5 evidencia-se que nos meses de verdo ha um significativo incremento de contribuicdo de
vazao afluente na ETE Canasvieiras de fonte que ndo necessariamente se trata de esgoto sanitario. A coluna em
azul mostra a razdo de volume operacional, ou seja, a razdo baseada em dados reais, € a coluna em verde mostra
a razéo calculada em dados tedricos. No més em que a precipitacdo foi baixa (julho/2017), a razdo operacional
se aproximou muito da condicdo normal de projeto de um sistema de esgotamento sanitario do tipo separador
absoluto, o que confirma a adequacéo dos dados de projeto empregados no célculo tedrico.

RAZOES DE VOLUME DE ESGOTO

M Razbes Volume de Esgoto M Razdes Volume Tedrica de Esgoto

JANSLT JuL/17 JaN/18

Gréfico 4 — Razdes do volume de esgoto.

RAZAD

Utilizando-se esta mesma metodologia de anlise a todos os meses do ano (janeiro/2017 a janeiro/2018) obteve-
se 0 seguinte resultado: razdo média de 1,15 entre produgdo real de esgoto e o volume de 4gua micromedido,
considerando a taxa de infiltracdo teorica. Ou seja, de janeiro do ano passado a janeiro do ano corrente, para
cada 100 litros de agua consumida e infiltrada na rede, a CASAN recebeu em média 115 litros de esgoto. Via
de regra, e conforme ja era esperado segundo a literatura consultada, verificou-se que quanto maior a
precipitacdo pluviométrica, de forma menos semelhante ao seu projeto o SES passa a operar. Esta relagdo é
evidenciada no gréafico da Figura 6. E, observando-se o grafico da Figura 7, pode-se afirmar que 76% do volume
afluente da ETE Canasvieiras é oriundo efetivamente de esgoto sanitario e que 24% é de fonte externa, ou seja,
ndo provem de agua micromedida pela CASAN (e, portanto, ndo faturado). Como os picos de vazéo coincidem
com as chuvas mais volumosas, estes nimeros séo fortes indicios de que o SES Costa Norte recebe contribuicao
pluvial ndo desejavel, questionando-se assim a sua caracterizacdo como projeto de sistema de esgotamento
sanitario do tipo separador absoluto.
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Gréfico 5 - Razfes do volume de esgoto (Tedrico  Grafico 6 — Volume de esgoto tedrico e volume de
e Operacional) de JAN/2017 a JAN/2018. esgoto incrementado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados apresentados, parecem evidenciar que o SES Costa Norte em Florian6polis também recebe
contribuicdo pluvial da sua bacia sanitéria (além da taxa de infiltracdo prevista em projeto), operando como
parte do sistema de drenagem pluvial do municipio. Esta conclusdo mostra a necessidade de os prestadores de
servigos de esgotamento sanitario ampliarem as pesquisas sobre a operagao de suas estagdes de tratamento em
dias de chuva, a fim de identificar (ou ndo) esta situacdo, buscando ac¢Ges junto a outros atores envolvidos que
possam sanar ou diminuir os impactos na eficiéncia dos SES.

Os resultados quantitativos aqui apresentados reforcam a problematica da intrusdo das aguas pluviais nos
sistemas de esgotamento sanitario existente no pais, e corroboram com um debate na area do saneamento que
precisa ser ampliado, envolvendo a execucdo de servigos por diferentes prestadores e a responsabilizacdo de
cada um dentro de sua éarea de atuacdo. No caso em especifico a adequada disposi¢do das aguas pluviais
atualmente ndo é um servigo oferecido e faturado pela CASAN.

Além disso, tendo em vista os consideraveis volumes de chuva analisados, recomenda-se uma analise qualitativa
destes efluentes, a fim de caracteriza-los e analisar se necessitam ou ndo de tratamento (tendo em vista 0s
pardmetros de lancamento vigentes no Brasil). Esta pesquisa poderia inclusive avaliar se o emprego de
extravasores em dias de chuva, tendo em vista que o SES Costa Norte ndo foi projetado como sistema misturador
(mesmo que comporte 0 aumento da vazéo de agua pluvial).
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