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RESUMO

Este trabalho propfe a utilizagdo de um sistemaesito do tipo unitario, também
denominado combinado, no municipio de Flores dah@uno estado do Rio Grande do Sul,
de cunho provisorio. Esta solucéo aproveita assregistentes de aguas pluviais para a coleta
de esgoto sanitario, visto que essa é uma realigategrande parte das economias ja possui
seu sistema de esgotos domésticos conectada aredes Deste modo, este trabalho
apresenta uma proposta de empreendimento que permmielhoria da qualidade dos recursos
hidricos da regiéo ja em curto prazo e, tambénbtengdo de recursos, considerando-se que a
partir do inicio da adocéo deste projeto ja haagpéestacdo de um servico a populacéo, cuja
remuneracao poderd financiar as obras futuras. 3&ientar que este tipo de solucao baseia-
se em legislacao recente e é definida como proaisbesta forma, deve ser apresentado um
plano de implementacéo progressiva da rede colseéparadora absoluta, para que em fim de
plano, obtenha-se uma rede do tipo separadorausdsaue € exigéncia da legislacao
brasileira. Este modelo alternativo de empreendiméaseia-se na legislacao recente, que
passou a permitir que se considere etapas progaessa eficiéncia do tratamento em
sistemas de esgotamento sanitario. Além disto,-dey@oceder mudancas na concepc¢ao do
projeto, de modo que se permita realizar o tratéoneeste novo sistema, que passa a receber,
mesmo que de forma proviséria, contribuicdes deotesganitario e pluvial. Além dos
problemas criados em bocas-de-lobo, onde ocoredda sle gases da rede sanitaria as ruas,
deve-se realizar mudancas no dimensionamento @eragio das estacbes de tratamento,
permitindo que estas suportem as grandes variag@@socorrerdo no volume e na carga
organica, a qual a instalagdo est4 submetida. tBntee mesmo com estas pequenas
alteracdes, pode-se perceber que este modo impiegAendos sistemas é um grande
facilitador para os municipios, pois envolve mesanestos iniciais de implantacao e agiliza o

processo de recuperacao dos recursos hidricos unasipios.

Palavras-chave: Esgoto Sanitario. Esgoto Unit&sgoto Combinado.
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1 INTRODUCAO

Vive-se hoje o despertar da humanidade para odgmnals ambientais. Finalmente ha um
consenso geral para a conscientizacao da poputagéais do que isso, ha a necessidade da
tomada de medidas preventivas, compensatérias reaigperacdo de recursos naturais. A
abominacdo de praticas que deterioram o meio amebiena criagcdo de leis ambientais
rigorosas em muitos paises ja demonstram um paadi@araravel a mudanca desta situacao,

entretanto, muitas vezes a boa vontade acaba astéarem problemas econémicos.

A agua pode ser considerada o principal dos resumaturais, pois, além de todas as suas
utilidades, ainda é um bem indispensavel a vidaamanSua importancia faz com que se
torne uma das maiores preocupacoes, Vvisto quebestgid se encontra bastante poluido e

suas quantidades sao bastante escassas, ao oargtie se imaginava ha décadas.

Apos a difusdo de sistemas de abastecimento de @guade facilitar o acesso a higiene e ao
consumo para fins privados, acaba-se transformandgua em veiculo para transporte de
impurezas, uma vez que a diluicdo destes em meiosadfacilita e torna viavel o processo.

Contudo, apos esta evolucao tecnologica ndo houvenanejo adequado do produto gerado
nesse sistema, fazendo-se, na maioria das vedespejo direto e sem tratamento nos cursos
de agua. Com o grande crescimento da populagadltineo Uséculo, que gerou um uso

intensivo de agua em habitacdes e industrias, guabacorrer um grande impacto nas aguas
superficiais e subterraneas devido a esses desfagendo surgir o problema da falta de agua

ou de sua ma qualidade para o consumo.

Assim sendo, o tratamento de esgotos doméstictisemtes industriais desponta como uma
acdo fundamental para garantir a vida em noss@Rla® sistema separador absoluto é um
consenso quase geral, porém, a instalacdo repefginan sistema deste porte incide em
muitos dispéndios para a companhia que detém aess@e dos servicos, gerando, ainda,
diversos problemas relacionados ao impacto dessaslgs intervencdes urbanas que afetam
o transito, o comeércio local e a populacdo em g&edundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2000,
p. 3), este sistema consiste em veicular em cagdks distintas e independentes, as aguas

pluviais e 0 esgoto sanitario.

Diego Guedes Madeira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@&] 2
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Entretanto, segundo Gehling e Benetti (2005, p, 4 haioria das cidades brasileiras efetua
somente a captacdo das aguas pluviais e, muitas,v&z economias instalam suas saidas de
esgoto sanitario ligadas a estas redes coletoaascterizando, na pratica, um sistema de
esgotamento combinado. Este sistema, posteriormefgtua o despejo praticamerite
natura destes residuos na natureza. Estas cidades, tasmhésna grande maioria, ndo tém
disponibilidade imediata de recursos para inst@pidamente novos sistemas de coleta. Por
isso, surge a possibilidade de implantacédo de @ssage tratamento adaptadas para receber o
esgoto misturado, até determinadas vazbes, fazandon extravasor para momentos de
grandes intempéries, evitando que a instalacdossdjmetida a uma situagdo de operacdo

para a qual ndo foi projetada.

Neste trabalho sera realizada a analise, de fostnat@ada, da viabilidade da implantacéo
deste tipo de sistema unitario, nos ambitos amdigntécnicos e financeiros, de forma
provisOria e atrelada a um projeto futuro de imf@efio gradativa do sistema separador
absoluto no municipio de Flores da Cunha-RS. Desiaeira, ao realizar investimentos
menores e de baixo impacto socioeconémico, a conmgpanrecadara as taxas das moradias
ja contempladas com o tratamento de seu esgoti@sanviabilizando assim as obras futuras

de implantacdo de novas redes coletoras, estaslgitipo separador absoluto.

A solucdo abordada neste trabalho é a integragiaspria dos esgotos sanitarios e pluviais.
O trabalho tem em seu escopo demonstrar que o &famento temporario de uma rede
mista (esgoto sanitario e pluvial) permitira umangicativa economia, sempre que
comparada com a implantacédo de rede separadorutabem toda a zona urbana de uma sé
vez. Desvantagens da adocdo de sistemas misto®rtambverdo ser identificadas e, se

possivel, serdo abordadas medidas paliativas moiagéo das mesmas.

Para apresentacdo desta proposta, o capitulo 2eapmeas diretrizes adotadas durante a
pesquisa. No capitulo 3, apresenta-se as definigéesaneamento basico através de seu
histérico, de sua influéncia na saude da populagddas principais medidas que ele
compreende. No capitulo 4, apresenta-se 0s sistdnasgotamento sanitario, com todas suas
caracteristicas e componentes. No capitulo 5, péEsentadas razdées para que se opte pela
utilizacdo dos sistemas do tipo unitario, além uwgsprincipais vantagens e desvantagens. O
capitulo 6 apresenta o sistema de esgotament@iamtevisto para o municipio de Flores
da Cunha — RS, através da apresentacdo de indésadior municipio, perspectivas de

Implantacéo de um sistema de esgoto do tipo umiténin posterior adequacao ao sistema separaddutbsm
Flores da Cunha — RS
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crescimento da populagdo e do pré-dimensionameatsuds redes coletoras e demais
estruturas. No capitulo 7, apresenta-se a propdisanativa para a implantacdo do SES de
Flores da Cunha. Neste capitulo ainda sdo demdosttados os pontos que deverdo receber
cuidados especiais de projetistas e dos érgdosmedpeis pela prestacdo destes servicos,
para que se permita realizar o licenciamento, ojefwoe a operagdo correta de
empreendimentos deste tipo. Por fim, no capitid@d@apresentadas as conclusdes referentes

a este trabalho.

Diego Guedes Madeira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@&] 2
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

Para a elaboragdo do presente trabalho foram da$imas seguintes diretrizes para o seu

desenvolvimento.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo da pesquisa deste trabalho é: dadososscalstos de implantacdo de sistemas de
coleta de esgoto sanitario do tipo separador atis@uais medidas devem ser tomadas para a
adocéao de redes mistas provisérias em sistemasgdeaeento sanitario e quais as vantagens

gue podem ser obtidas?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados entcjal e secundarios e sdo apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal € a descricdo de técnicas@ague permitam viabilizar a implantacéo
de uma rede mista de esgotos, de cunho provispara realizar uma adequagao progressiva
da situacdo para o sistema separador absolutgempaedo uma comparacado econdémica das

duas hipoteses.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho séo:

a) descricéo de critérios de adequacgdo das estdedetamento de esgoto (ETE)
para a grande variacdo na vazao coletada e nantoag@o de carga organica,
analisada através da demanda bioquimica de oxigéni@fluente coletado
pela rede mista;
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b) apresentacdo de modelos viaveis de caixas tlonéa de vazao, necessarias

para impedir sobrecargas hidraulicas as ETE;

c) descricdo de métodos inovadores que comecamt ads¢éados para evitar
exalagdo de maus odores em bocas de lobo;

d) realizacdo de comparativo de custos entre aamgtdo convencional de um
sistema de esgotamento sanitario e a propostasfetrabalho.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que a rede de drenplyvial proposta no Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Flores da Cunha, ja estejamiapla e seja adequada a incorporagéo da

contribuicdo de esgotos sanitérios (efluentes seafoe filtros anaerdbios).

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a postergacdo westimentos necessarios para a
implantacéo do sistema separador absoluto viakalimaplantagcdo de um sistema de coleta e
tratamento de esgotos sanitarios combinado, padboithcrementar de forma mais acelerada

o nivel de tratamento de esgotos em municipiostimle do Rio Grande do Sul.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se aos dados disponiveis ardeeprojetos de extensao institucional da
UFRGS para os sistemas de esgotamento sanitagoesgbtamento pluvial propostos para
Flores da Cunha-RS.

2.6 LIMITACOES

As limitacdes do trabalho séo:

a) assumir o pré-dimensionamento e o orcamenttivelao sistema separador
absoluto, contemplado no Plano Diretor de Esgotst&ios de Flores da
Cunha,;

b) assumir pré-dimensionamento e or¢camento relatsistema de drenagem
pluvial de Flores da Cunha, contemplado no Planeet®i de Drenagem
Urbana de Flores da Cunha, procedendo as necasstirddizacoes;

Diego Guedes Madeira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@&] 2



18

c) adocdo dos dados do projeto institucional da @ERdesenvolvido para o
municipio de Flores da Cunha-RS, que contemplosgotamento sanitario e o
esgotamento pluvial,

d) com a finalidade de se aproveitar os estudosgizados, sera mantida a data
de inicio e fim de plano, criando-se um cenario @eemita que sejam
realizadas comparacoes.

2.7 DELINEAMENTO

Para a realizacdo deste trabalho serdo obedeci@dapms discriminadas a seguir:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) estudo do sistema de coleta existente;

c) andlise da situagdo ambiental do problema;
d) definicdo de adequacdes dos projetos;

e) definicdo de dispositivos especiais;

f) avaliacdo de custos;

g) conclusoes.

Deste modo, foi elaborado um esquema visual apmessdm o fluxo das etapas que seréo

abordadas por este trabalho, conforme consta naafig

Figura 1 — esquema visual das etapas de pesquisa
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Na pesquisa bibliografica, foi realizada uma bugoa contetudos referentes ao tema em
questao. Inicialmente realizou-se uma introducagmblema e, num segundo momento, a
abordagem mais técnica do mesmo. Foram analisadjgtqs internacionais existentes, bem
como publicacbes nacionais que ja comecam a tsaghre a solucdo proposta. Cabe
acrescentar que, ao longo de todo o tempo, foratizadas consultas a diversos tipos de
trabalhos, obtidos através de pesquisas em bitdisiela rede mundial de computadores, de

contatos com engenheiros da area e fornecidoppafiessor orientador.

O estudo do sistema de coleta existente foi feiaréir da analise do Plano Diretor de Esgoto
Sanitario do municipio de Flores da Cunha, no fpr@m avaliadas as redes existentes, as
projetadas e também a populacdo atendida, explititauas caracteristicas e as projecdes de
crescimento para o futuro, permitindo a corretalismale futuros empreendimentos. Em
sequéncia, realizou-se a analise da situacdo atab@éom empreendimento, quando foram
abordadas maneiras de viabilizar a proposta daltrapbde acordo com as leis ambientais

vigentes.

A etapa de dispositivos especiais refere-se agiestid trabalho em que foram apresentados
0S equipamentos que devem ser empregados nas ceddsnadas para comportar as
caracteristicas peculiares deste tipo de sisteera, ddmo possiveis inovacdes que deverdo
ser introduzidas. Em paralelo, serdo apresentaftagiacfes que serdo necessarias no projeto
de esgotamento sanitario para que se obtenha uemgesho satisfatério das redes, das

instalacBes e do tratamento do efluente coletado.

A etapa de avaliacdo de custos definiu um pontmitapte para a viabilizacao deste projeto.
Nesta etapa do trabalho na qual foi realizada apacmgdo econdmica entre a situacdo
proposta e um sistema convencional do tipo separatisoluto, sdo apresentadas as
vantagens financeiras obtidas através deste modordlicdo da implementacdo do Sistema

de Esgotamento Sanitario de Flores da Cunha.

Por fim, foram descritas as conclusodes, apresentamdfechamento do trabalho e analisando
as vantagens e desvantagens do sistema propostonsteando também fatores que ainda

deverdo ser aprimorados na area técnica e leysladira que se possa aplicar estes sistemas.
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3 SANEAMENTO BASICO

Para que se faca uma correta andlise desta pesgits&imente € necesséaria a ambientacéo
com a atmosfera que circunda este assunto. Saneab@sico € um tema que aborda todos
0s meios que podem afetar de forma fisica, mentabgcial a populacdo. De um modo geral,
pode-se dizer que ele é um conjunto de medidastezvémcdes visando a busca por
salubridade nos ambientes. Saneamento béasico cemdgreum conjunto de acgbes, em

diversas &reas de atuacgdo, entre as quais se gstdeat:

a) abastecimento de agua,;

b) coleta e tratamento de aguas residuarias;

c) coleta de aguas pluviais;

d) controle de vetores transmissores de doencas;

e) coleta, transporte e acondicionamento de resisialos;
f) controle da poluicdo ambiental.

O presente trabalho, no entanto, apresenta apemapioposta para coleta e tratamento de
esgotos sanitarios, utilizando para isso, as rddessgotos pluviais existentes. Desta forma,
nos itens a seguir, apresenta-se 0 saneamento ssgassado, passando por sua concepgcao

de projetos e compreendendo todos os problemasveiom

3.1 HISTORICO

Embora ndo se tenha, no Brasil, uma rede de cdéetsgotos adequada implantada para a
atual demanda em todos os municipios, deve sentadio que este tipo de atividade néo é
nenhuma novidade, embora somente tenha recebiédvidoddestaque nas Ultimas décadas.
Segundo Tsutiya e Alem Sobrinho (2000, p. 1), séilos antes do nascimento de Cristo ja
surgia a primeira rede de esgoto planejada do mdadjue se tem conhecimento. Esta rede
foi denominada Cloaca Maxima e se situava na dajpitaana, a qual era responsavel pela
coleta dos esgotos domésticos gerados nas areasemidis ao féorum e também pela

drenagem superficial do Municipio, como forma denbater a disseminacdo de doencas
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como a malaria, veiculadas pela agua e que, a gpmua causadoras de grandes epidemias
devido ao reduzido nivel de conhecimento da Medioequele momento.

A patrtir do final do século XVII, durante o advemta Revolucao Industrial, diversas grandes
cidades comecaram a implantar redes para colegmtoss domeésticos, agua da chuva e,
eventualmente, efluentes industriais. Dentre ass nmaportantes delas pode-se destacar
Boston, Rio de Janeiro, Paris, Buenos Aires e Viédnaresenca destas obras em diversos
locais do planeta demonstra um consenso geral sobexessidade da adocdo de medidas
para evitar a poluicdo dos recursos hidricos, pplstes ainda eram projetos modelo e
apenas grandes cidades eram capazes de implan@delosato (TSUTIYA; ALEM
SOBRINHO, 2000, p. 1). Outro fato que merece destag que, neste periodo, a grande
maioria das cidades tinha a simples intencdo deaafa esgoto das cidades, sem a realizacéo
de qualquer tipo de tratamento. Benetti (2009, )pfad os seguintes comentarios sobre o
inicio das grandes obras de saneamento:
Até a implantacdo da chamada “revolucéo sanit&riaomo ficou conhecida a
introducdo de sistemas de 4gua potavel e coletsgletos — as cidades eram locais
terrivelmente insalubres, sujeitas a frequentegespias de doengas contagiosas.
Uma luz sobre o problema foi trazida pelo médicgléa John Snow. Em 1854,

durante uma epidemia de cOlera em Londres, Snovoprque pessoas adquiriram a
doenca apds consumirem agua contaminada de unppbtioo.

3.2 SANEAMENTO NO BRASIL

No Brasil, a Engenharia Sanitaria e seus profisssoobtiveram crescimento notavel nos
altimos anos, aprimorando conhecimentos e deseewdty novas medidas técnicas para a
solucéo de problemas. Grande parte da populacaieima possui um excelente atendimento
no que tange ao abastecimento de agua potavehdegparte deste feito se deve a grandes
obras sanitarias que instalaram novos sistemaspéiaaam outros ja existentes. Contudo,
grandes esforcos tém sido feitos para que o esgatansanitario atinja também elevados
niveis de atendimento. A situacdo atual exige gramavestimentos em termos quantitativos
para que a coleta chegue a maioria da populacéd,tamabém, exige que sejam aprimoradas
as técnicas utilizadas. Por muitos anos ainda s@é@essarios grandes investimentos na area
de saneamento, especificamente no tratamento déossgara que se obtenha uma melhora

significativa na situacdo do Pais de modo a pras@wrecursos naturais.

Ainda sobre a realidade brasileira, Gehling e Be(@05, p. 3) referem que:

Diego Guedes Madeira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@&] 2



22

As primeiras redes de esgotos que foram constraielsttnavam-se unicamente ao
transporte de &guas da chuva. Com o crescimentccidades, o problema da
disposicdo dos esgotos sanitarios tornou-se m#dl.dA opcdo encontrada foi a
conexdo destes esgotos as redes pluviais exist&dspratica estendeu-se com a
ampliacdo dos sistemas de galerias pluviais. Ot@sgcombinados eram
conduzidos, tipicamente aos cursos d’agua maismos

A etapa seguinte foi a construcao de interceptdeeodo a impedir o descarte de
inUmeras saidas de esgotos combinados nos mamsateiagua. Com o crescimento
das cargas de despejos liquidos, tornou-se neessépnstrucdo de estacdes de
tratamento dos esgotos conduzidos pelos interaeptéistas ETE ndo poderiam ser
dimensionadas para tratar todos os esgotos escqattmsnterceptor devido aos
custos associados, invidveis mesmo para as soedaals ricas. Desta maneira, as
ETE sdo dimensionadas para tratarem as vazGescdalpiesgotos sanitarios e a
porc¢ao inicial do escoamento pluvial.

Os mesmos autores ainda afirmam que a praticddirast a separacdo de redes de esgoto

domeéstico e pluvial. Entretanto, sabe-se que mesmo locais com ambas as redes

implantadas, o numero de economias que interligam sfluentes sanitarios a rede pluvial é

muito grande, gerando um problema a ser gerengields companhias de saneamento.

3.3 POLUICAO AMBIENTAL

O grande problema das ligacdes de esgotos em padesis € que, na maioria dos casos, a

destinacdo final destes residuos sdo os recurdaosdsi, ou seja, rios, arroios e, até mesmo,

0S oceanos. Assim, passa a existir um problemaesmtahi Dentre os principais danos
causados por esta emissdo de efluente, pode-sxale@EEHLING; BENETTI, 2005, p. 8-

9):

a) deposicao de lodo no ponto onde o esgoto é gogacturso d’agua, podendo
afetar a flora e a fauna locais;

b) reducédo do oxigénio disponivel na agua, devil@amento da presenca de
matéria organica;

c) aumento dos niveis de nitrogénio e fosforo d@hanciais, propiciando a
ocorréncia de eutrofizacao local e, consequentemdahos ao abastecimento
local e aos organismos aquaticos;

d) contaminacgé&o por patogenias;

e) contaminacé&o por micro poluentes como derivddgsetroleo, provenientes do
uso de veiculos movidos a combustdo em vias pébleaetais pesados, que
acabam sendo despejados no esgoto;

f) aumento da turbidez e alteragédo da cor do aliésgua;

g) transporte de materiais grosseiros e lixo, d@ziatravés da lavagem das vias
publicas em grandes enxurradas;
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h) contaminacdo de aguas subterraneas devido #odeafi@ rede coletora. Estes
podem ocorrer por falha executiva, esgotamentaohpd de vida util ou falta
de manutencdo adequada.

3.4 SANEAMENTO E SAUDE PUBLICA

No ambito da saude, o tratamento de esgotos é aistd uma forma de reduzir despesas
médicas e hospitalares através da prevencao deatehagua é um vetor que pode carregar
consigo um conjunto de doencas e, devido a nossstaselacdo com ela, por motivos de

sobrevivéncia e lazer, acaba se tornando um sérigogpquando poluida em demasia.

Benetti (2009, p. 4) cita em seu texto as mas ¢dedi de higiene as quais as populacdes
eram submetidas nas grandes cidades durante @ 9€¢ll. Devido a ndo existéncia de
saneamento basico, as metropoles eram locais eienente sujos e insalubres, sujeitos a
frequentes epidemias e doencas contagiosas queamesgito simples, a época eram letais.
O mesmo autor afirma que “Uma luz sobre o problémh&azida pelo médico inglés John
Snow. Em 1854, durante uma epidemia de célera emires, Snow provou que pessoas
adquiriram a doenca ap0s consumirem agua contamidadum poco publico [...]". A
implantacdo da chamada Revolucdo Sanitaria prapiaiontroducdo de sistemas de agua
potavel e, por consequéncia, sistemas de cole&sglaos, pois a agua passou a ser o meio
higienizador da populagéo e, por isso, acabou deram produto poluido para o qual era

necessaria uma destinacao.

Ainda segundo Benetti (2009, p. 4):

Em paises mais pobres, a falta de saneamentoadidade de centenas de milhdes
de pessoas, muitas das quais vivem em condi¢déarsspiores do que aquelas
experimentadas por nossos antepassados de 2 il BsgRS pessoas estdo sujeitas
a doencas como célera, hepatite A, febre tifoidssguistossomose, sem falar em
diarreias que vitimam 1,5 milhdo de criancas porrmmmundo.

[...]- Investimentos em ciéncia e tecnologia e adode politicas publicas que
priorizem o saneamento sdo meios de garantir queidasles ndo serdo centros
irradiadores de epidemias.
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4 SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para que se possa efetuar corretamente a coldi@mmento dos esgotos domeésticos, faz-se
necessaria a adocdo de um sistema de esgoto isaniid@ compreenda estruturas

adequadamente dimensionadas para realizar tais.d@éste modo, nos itens a seguir, sao
apresentadas as caracteristicas de sistemas dareegto sanitario, observando seu processo
completo, desde os elementos que geram sua newisgdambém a forma como eles séo

elaborados para suprir as necessidades da populacao

4.1 IMPACTOS DA URBANIZACAO

Com o crescente aumento das areas urbanas de resdmmdo nos municipios em geral,
comecam a ocorrer grandes problemas. Na figurgprasantada originalmente por Orsini
(2011, p. 3), os danos gerados pela urbanizacdexgficitados de forma esquemaética.

Figura 2 — Apresentacdo esquematica dos efeitassdargerados pela urbanizacéo
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(fonte: ORSINI, 2011, p. 3)

Embora haja uma pequena correlagéo entre todoata®d, pode-se destacar dois grandes
grupos. No primeiro deles, encontra-se a impernizabo do solo, através de sua ocupagao
pela populacéo, e a ocupacdo de locais de varmeadayeriam se destinar a passagem dos
rios. Este grupo tem grande influéncia, principalteena geracéo de inundacdes nas cidades.
Segundo Righeto et al. (2009, p. 150):

A urbanizacdo implica necessariamente em alteragigsificativas no meio
ambiente, de forma geral, e em processos hidralégem particular, resultantes de
intervencdes diretas no uso e na ocupacdo do solis €ursos d'agua. Sao bem
conhecidos e relatados na literatura especializzzlampactos sobre o regime
hidroldgico e, particularmente, sobre a dindmicacteias, como resultado da
impermeabilizacdo de superficies, da canalizacaus®s d’agua e do significativo
aumento da densidade de drenagem decorrente daugdiosde vias e de redes de
drenagem. A reducdo da recarga de reservas sutgasrdem bacias muito
urbanizadas tem levado a reducdo de vazbes emdpedi® seca. Sdo também
relatados impactos climaticos com aumentos de teahpa associados a formagéo
de ilhas de calor, aumentos nas precipitacdes emosede volume e intensidade,
notadamente no caso de chuvas convectivas.

O segundo grupo que deve ser destacado € aquetgielosduzem a disponibilidade da agua
através da contaminacdo dos recursos hidricos. lugdio de particulas grosseiras para
dentro dos sistemas de drenagem € um problema corasirgrandes cidades. Grande parte
deste problema também pode ser explicado por fatlmasnanejo de residuos solidos,
particularmente, o lixo. O outro grande poluidos dauas sdo 0s esgotos, que podem ser
provenientes de areas domésticas ou residuos dstiiad. Estes ultimos, muitas vezes, sdo
0S mais perigosos. Uma breve descricdo do probldeimida no trabalho de Righeto et al.
(2009, p. 150-151) afirmam que:

As areas urbanas constituem, igualmente, uma feigteficativa de poluicdo de
corpos d’agua urbanos e, por conseguinte, de cdiégsa localizados a jusante das
areas urbanas, podendo ter caracteristicas crénieguda (efeitos de choque). Nas
cidades brasileiras, sdo comuns as caréncias emmestfutura de esgotamento
sanitario e de tratamento de esgoto. Muitas vezmesedes de esgotamento sanitario
existem, porém sao insuficientes ou inexistenteg@sceptores e as estacdes de
tratamento de esgoto (ETE). Com isso, o esgotatattdepelas redes e lancado
diretamente nos corpos d'agua, em inUmeros pomtdasngtamento, constituindo por
tais caracteristicas um tipo de polui¢éo difusaatereza cronica.

Na atualidade, os impactos ambientais causadoegser tipo de poluicdo sdo bem
conhecidos: poluicéo visual por corpos flutuanpedyicdo bacteriana de praias e de
lagos urbanos, efeitos cronicos e acumulativos,ocameutrofizagdo dos meios
receptores ou sua contaminag&o por metais pesef@ites de choque de poluigéo,
como os resultantes de deplecao de oxigénio na. d@is impactos repercutem
sobre os usos da agua, impondo restricdes ou aanaentustos ao abastecimento
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de 4gua potavel, a piscicultura, ao turismo e aerJaa diversidade da vida nos
corpos d’agua receptores, entre outros.

4.2 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANIRAO

Os sistemas de esgoto sanitario (SES) devem sggtgmtos para atender as seguintes

necessidades:

a) coleta adequada das aguas residuarias;

b) transporte dos efluentes de modo seguro e satar aécursos hidricos;
c) tratamento dos efluentes de acordo com as déspedes da lei;

d) disposicao final das 4guas residuarias.

Deste modo, pode-se destacar os principais obgeteoesgotamento sanitario como sendo a
conservacao dos recursos hidricos, a reducdo d&cole da contaminacdo, o afastamento
rapido e adequado dos esgotos da populacdo e armetta salude publica, reduzindo a
incidéncia de doencgas. Para o funcionamento apapide um sistema de esgotos sanitarios
pode-se dispor de diversos tipos de estruturaga@s serdo apresentados a seguir.

4.2.1 Ramais Prediais

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000, p. 115) indicam ggeamais prediais sdo constituidos por
trechos geralmente executados dentro de propriedguhaticulares, cuja principal

funcionalidade € introduzir na rede publica de teolde esgotos a contribuicdo unitaria de
cada economia. Cada economia pode ser ligadardiata a rede ou, entédo, pode-se fazer a
ligacdo de um conjunto de moradias para s entéecté-las ao sistema. Geralmente sdo

precedidas por uma caixa de passagem.

4.2.2 Redes Coletoras

As redes coletoras sdo canalizagbes que realizatapa de recebimento dos efluentes
provenientes dos ramais prediais e 0s conduzema gpgoxima etapa do sistema. As

tubulacbes podem ser consideradas principais aundadas. Os coletores secundarios sdo 0s
responsaveis por receber diretamente os esgotomd@ss prediais, enquanto os coletores

principais, que geralmente possuem maiores diasjetexebem a carga proveniente dos
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coletores secundarios e as encaminham para uncdpter ou emissario. Tsutiya e Alem
Sobrinho (2000, p. 114) apresentam os didmetrosnasrusuais, em milimetros, em fungéo

do material das tubula¢6es, do seguinte modo:

a) PVC: 100, 150, 200, 300 e 400;
b) concreto: 500, 600, 700, 800, 1000, 1200 e 1500;

c) ferro fundido: 100, 150, 200, 250, 300, 400,,58@0, 700, 800, 1000, 1200 e
1500.

4.2.3 Pocos de Visita

Os pocos de visita (PV), segundo Tsutiya e Alemribb (2000, p. 105) sdo pontos nos
quais se pode vistoriar a rede. Estes disposiguogeral possuem uma tampa que fica na via
publica e por onde se tem acesso as tubulacdesitiBZamdos em inflexdes da rede, visto que
nao se pode fazer curva com os tubos e evita-§kzagao de curvas e afins para reduzir as
perdas singulares no sistema. Do mesmo modo, sequprea uma mudanca na declividade
do trecho, é colocado um PV. Como a ligacédo enbres de diferentes materiais € um ponto
bastante sensivel do sistema, adota-se a praticélidar também estes pocos de visita nestas

situagdes, bem como em locais nos quais hé vardgd@dmetro da rede.

4.2.4 Tubos de Inspecéo e Limpeza

Como a execucao de pocgos de visita apresenta um r@lgtivamente elevado, pratica-se a
adocdo de tubos de inspecdo e limpeza (TIL), que cefsiderados pela NBR 9649
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1986, p2) como sendo
dispositivos nao visitaveis que, entretanto, pemitque se realize a inspecdo externa da
funcionalidade dos trechos e também uma insercadgpamentos para limpeza em casos

onde ocorra obstrucao da rede.

4.2.5 Terminais de Limpeza

Os terminais de limpeza (TL) s&o colocados, segurgidiya e Alem Sobrinho (2000, p.
106), nas cabeceiras ou inicios das redes. Contesngsntos ainda ndo ha nenhum tipo de
contribuicdo, ndo se faz necessaria a adocédo dgogmde visita, que € um elemento mais

oneroso. Estes dispositivos permitem apenas auntém de equipamentos para a limpeza da
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rede. Basicamente, sdo formados por uma curva dente graus, um prolongamento da
tubulacdo até a superficie e uma tampa metalicaggualmente, se situa na via publica.

4.2.6 Caixas de Passagem

As caixas de passagem (CP) possuem funcionalidsataslhantes as dos pocos de visita,
entretanto, situam-se em uma camara subterraneaeasesso. Segundo Tsutiya e Alem

Sobrinho (2000, p. 110), sua utilizacdo ndo é msisl e seu uso era restrito a peculiaridades
construtivas locais, nas quais nao havia a poskidi¢ da adocdo de um PV convencional ou,

entao, por simples economia por parte dos executlr@rojeto.

4.2.7 Interceptores

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000, p. 110) definem ouerceptores sao tubulagdes geralmente
de grandes diametros, que se situam junto a recihisioicos, tais como rios e sangas. Sua
principal funcédo é agregar contribuicdes, evitagde elas sejam despejadas diretamente em

corpos hidricos.

4.2.8 Emissarios

Os emissarios assemelham-se aos interceptorestagmdr, ndo recebem contribuicbes ao
longo de seu trajeto. Existe apenas uma vazaotdmdanque deve ser a mesma da saida. Em
geral, conduzem os esgotos as ETE (ASSOCIACAO BREBHRA DE NORMAS
TECNICAS, 1986, p. 1).

4.2.9 EstacOes de Bombeamento de Esgoto

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000, p. 267) explicam tjledas as vezes que por algum motivo
nao seja possivel, sob o ponto de vista técnicooadmico, o escoamento de esgotos pela
acdo da gravidade, é necessario o uso das insalagfée transmitam ao liquido energia
suficiente para garantir tal escoamento.”. Estasiteisas as quais eles se referem sao as

estacbes de bombeamento de esgoto (EBE) ou elagat@omo sdo normalmente
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conhecidas. Sao obras civis que recebem os esgopmssuem bombas que permitem a
transposicao de aclives para que, em seguida,ce$so siga por gravidade.

4.2.10 Estacoes de Tratamento de Esgoto

EstacOes de tratamento de esgoto s&o conjuntasstddacdes que variam de acordo com o
tipo de tratamento utilizado no local, cujo objetiprincipal € a remocdo das cargas

poluidoras dos efluentes domeésticos e industiaaites do seu retorno a natureza.

4.3 PROJETO

Para que se desenvolva o projeto de um sistemeat@@nento de esgotos S0 necessarios
estudos sobre as condicbes de contorno do locatestdo. A partir dai, define-se os
parametros basicos iniciais, a partir dos quaesenvolve um estudo de concepcéo seguido
da elaboracdo de um projeto basico e, posterioenemh projeto executivo. A seguir, 0

detalhamento de cada uma das etapas de projeto.

4.3.1 Estudo de Concepcao

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000, p. 13) indicam gu®acepcao do projeto exige a analise de

algumas atividades, dentre as quais as mais inmesta&o:

a) andlise da populacdo do municipio, bem comdeswt€ncia de crescimento e a
setorizacao de areas, conforme sua expectativeedeimento;

b) estabelecimento de vazdes, de acordo com ostpré-definidos;

c) andlise de locais geradores de cargas poluidoovasentradas, tais como
hospitais e industrias;

d) determinacdo da densidade demografica espedi@czada setor, de modo a
estabelecer vazdes baseadas na ocupacao da area;

e) divisdo da cidade em bacias e sub-bacias delnggéo para a rede;
f) tragcado e pré-dimensionamento dos coletorestron
g) quantificacéo preliminar dos servi¢os que ser@tutados.
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4.3.2 Projeto Basico

Para a elaboracdo do projeto basico, a Fundacaomddda Saude (BRASIL, 2002, p. 7)
indica que se deve analisar os parametros neaesgaina a caracterizacdo da obra, baseando-
se em estudos técnicos preliminares. Deve-se assegmbém uma primeira analise de
viabilidade do empreendimento. No conjunto do aczate documentos do projeto basico

devem constar:

bY

a) memoriais descritivos referentes a implantac&o tddas as fases do
empreendimento. Deve conter uma descricdo do npimicie suas
caracteristicas, as condi¢fes sanitarias atuasstodo de concepc¢ao da obra,
a projecdo da populacdo e informacdes adicionaés mpssam facilitar a
aprovacgao do projeto;

b) os memoriais de calculo, as plantas e projedsbiras especiais;
c) licenciamentos ambientais;

d) Anotacédo de Responsabilidade Técnica do projeto;

e) a planilha orcamentéaria da obra e um cronogfésita-financeiro.

4.3.3 Projeto Executivo

A Fundacdo Nacional da Saude (BRASIL, 2002, p. &#&ma que, na fase do projeto
executivo, sdo relacionados todos 0os materiaisd@smecessarios para execucao da obra, de

acordo com as leis vigentes no Pais. Entre eles-pedestacar:

a) as normas técnicas que definem os parametrodindensionamento das
unidades do sistema;

b) anotacdo de responsabilidade técnica emitida @einselho Regional de
Engenharia e Arquitetura (CREA);

c) comprovacdes de posse de area quando as ingéegeacorrerem fora das vias
publicas;

d) licencas ambientais para implantagcéo do projeto.

4.4 SISTEMAS DE COLETA DE ESGOTOS

Tsutiya e Alem Sobrinho (2000, p. 2-3) explicam ggesistemas de esgotos urbanos podem

ser de trés tipos:
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a) de esgotamento unitario, ou combinado, no qulalerdes domesticos,
industriais e aguas pluviais, provenientes detiafffio ou entdo do escoamento
superficial captado pelos dispositivos urbanos, saasportados em uma
tubulagéo Unica;

b) separador absoluto, no qual ocorre a veiculagstonta de redes de esgoto e
redes pluviais. As aguas residuarias (domésticamdastriais) e, as de
infiltracdo (agua do subsolo que penetra através tdbulagcbes e Orgaos
acessorios) sao transportadas em uma canalizagépeindente, denominada
sistema de esgoto sanitario. Ja as aguas plugiaiséim possuem seu sistema
independente, denominado sistema de drenagem Ipluvia

c) de esgotamento separador parcial € semelhantseparador absoluto,
entretanto ele recebe uma pequena parte dos esjovtss. Essa parcela dos
esgotos pluviais que € agregada a rede é proveniaita e exclusivamente da
drenagem dos telhados e terrenos das economiasbaoaries, deixando de
lado a drenagem das vias publicas.

Sobre a préatica adotada no Brasil, Benetti e GghlgD04, p. 4) afirmam que é usual o

sistema separador absoluto de esgotos, pois este @nico sistema aceito pelos 6rgaos
ambientais que licenciam as obras de saneamentida/Aegundo eles, a regido com maior
percentual de distritos com coleta de esgotos ades¥e, entretanto, mesmo nesta Regiao,
apenas 25% dos distritos possuem tratamento deossdgoontudo, sabe-se que raramente
alguma cidade possui somente o sistema separagwétiEa comum nas grandes cidades a
utilizacdo de redes unitarias para transporte getes domeésticos. O grande agravante disso
tudo ainda estad em locais nos quais existe redagra e € comum a conexao de esgotos
sanitarios na rede pluvial, demonstrando um graledeonhecimento do sistema por parte da

populacao.

Algumas das vantagens do sistema separador abswlitadas por Gehling e Benetti (2005,
p. 2) sao:

A separacdo entre as redes de esgotos sanitanbsviais permite uma maior
flexibilidade de execucdo e operacdo dos sisterRas. exemplo, o sistema
combinado requer a construcao de redes em todaassenquanto que, no sistema
separador, somente a rede coletora de esgotogrgaitieve ser implantada em
todas as ruas (exceto no sistema tipo condomimsad) traduz-se em economia nos
custos uma vez que as dimens@es das canalizacéesoqupde a rede de esgotos
sanitarios possuem diametros inferiores aos dasiagslde dguas pluviais além de
serem constituidas de materiais mais baratos coRié® e a manilha ceramica. A
separacdo permite, também, que as aguas pluvjaim scaminhadas a corregos
proximos, 0 que ndo acontece no sistema combinedo,gue 0s esgotos sdo
transportados a distancias consideraveis até ahgarestacdo de tratamento de
esgotos. Outro aspecto desfavoravel ao sistemaicadib é o problema de mau
cheiro que decorre da sedimentacéo e putrefacawatkrial organico ao longo da
rede em periodos em que ha auséncia de chuvas.reEayoainda, ao
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desenvolvimento de vetores indesejaveis tais comosre baratas que ganham
acesso as vias publicas.

Ainda sobre o sistema separador absoluto, GehlBgnetti (2005, p. 2) explicam a diferenca
econdmica na opcéao por cada um destes sistemas:
Ha& economia, também, nos custos de construcdo eagdme de estacBes de
tratamento de esgotos em sistemas separadoreslelsese ao fato da estacdo ser
dimensionada para as vazfes correspondentes umiEaa®Es esgotos sanitarios (e
aguas de infiltracdo da rede) [...]. Isto refleteas aumento das dimensdes da ETE.
No aspecto operacional, a variabilidade na compodig esgotos afluentes a ETE e

a diluicdo excessiva de esgotos sanitarios comsapleviais sdo prejudiciais a
operacéo eficiente do tratamento.

Contudo, neste mesmo trabalho, Gehling e Bendd®d52p. 2) fazem algumas ressalvas,
salientando a realidade que ocorre na grande raai@s municipios brasileiros, nos quais
adota-se 0 sistema separador como padrdo, conpeia® a rede de pluvial é executada
inicialmente, para aliviar os alagamentos gerado<lpuvas intensas:
Em muitas comunidades existe implantada uma redgatigias pluviais, sem a
existéncia simultanea de rede de esgotos sanitdd@xes casos, € pratica comum
exigir-se a instalacdo de fossas seépticas nos gmédcom subsequente
encaminhamento dos efluentes para a rede pluvibadtante usual que ndo haja
manutencdo e limpeza das fossas; consequentensdadéetornam-se inoperantes

com o passar do tempo. A consequéncia deste pooéessdescarte de esgotos
praticamentén natura nas galerias de aguas pluviais.

Ha também um complicador que deve ser estudads daténplantacdo de um sistema do
tipo separador absoluto, que é o eféitst flush. Segundo Gehling e Benetti (2005, p. 6):
[...] o efeito da “primeira lavagem”, dirst flush. Trata-se do aumento que ocorre na
concentracdo de soélidos suspensos e outros paduentesgoto combinado durante

a primeira fase da chuva. O fenbmeno deve-se gédavalas superficies devido ao
escoamento das aguas das chuvas, carreando maggasitado.

Sabe-se que as cargas poluidoras que sdo carngeldasaguas pluviais nesses primeiros
momentos de chuva podem ser até mesmo mais caatantdo que as do proprio esgoto
sanitério, seja ele doméstico ou industrial. Pso,isleve-se definir algum método para evitar

gue essa agua extremamente poluida seja despejet@dan@nte nos rios e corregos.

Analisando uma situacao ideal, tudo leva a crer @ugstema separador absoluto € mais

adequado. Entretanto, Orsini (2011, p. 8), apresant panorama da realidade encontrada
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pelos gestores de sistemas de esgotamento sargtalienagem pluvial, evidenciando as

diferengas entre cidades ideais e reais:

Na cidade ideal a urbanizacdo é implantada a mhtirm planejamento prévio bem
elaborado. A infraestrutura de saneamento é pldaegm conjunto com a
urbanizacéo e com o sistema de aguas pluviaisiasspublicas sdo planejadas para
dar espaco também a infraestrutura imprescindivédean estar da populagdo. Na
cidade ideal os edificios séo todos construidoaadedo com o Cdédigo de Obras.
Aguas pluviais e esgotos transitam em dutos sepsrado existem soleiras baixas,
de modo que todas as aguas servidas sdo lancadaslengublica de esgotos,
seguindo dai para o devido tratamento. Os sistel@asgotos e de drenagem séo
planejados, projetados e construidos de modo adegicom a funcao de proteger a
saude da populacdo e também de preservar riogegoérda poluicdo. Na cidade
ideal ndo ha invasbes, ocupacéo de varzeas nenrugiies clandestinas. Também
nao existe a poluicdo difusa. As aguas das chid@simpas e podem ser lancadas
nos corpos d’dgua sem o risco de polui-los. Nadeiddeal o sistema de esgotos
sanitarios é do tipo separador absoluto e fungienteitamente bem.

A cidade real ndo é planejada. Cresce praticansembecontrole. Encostas e varzeas
sdo ocupadas indistintamente. As vias publicaxsenelem sem critério urbanistico
ou sanitario. Fundos de vale sdo aterrados e @®rego canalizados cedendo
espago para novas avenidas. As moradias, principédmna periferia, sdo feitas
pelo sistema de autoconstrugdo. Aguas pluviaisgetes sdo misturados na sua
origem. Existe grande quantidade de soleiras balfa<idade real a infraestrutura
ja consolidada, especialmente no centro, ndo recabadispensavel manutencéo
por muitos anos. Nesta cidade as redes de drenagd#gnesgotos sdo construidas
depois da urbanizacdo. Embora projetadas e implastseparadamente, funcionam
como um sistema Unico. Mesmo sem a intencdo dogjpldores, na cidade real as
duas redes sao interligadas: ha esgotos nas galigidiguas pluviais e agua de
chuva nas redes de esgotos. Na cidade real existeitos 6rgdos diferentes
responsaveis pelo mesmo problema: um cuida do esgotro da drenagem; um
trata dos rios e outro do planejamento urbanistiro;6rgdo é responsavel pelo
manejo do lixo e outro pela limpeza dos rios. Rrotals integrados séo tratados de
forma rigorosamente desintegrada. Na cidade re@tema de esgotos sanitarios é
do tipo separador absoluto e ndo funciona.

Desta forma, pode-se também realizar esta anabisgarativa entre situacfes ideais e a

realidade apresentando fatos. Orsini (2011, pp@s&nta exemplos europeus e explica que:

Foi reconhecendo as diferencas entre a cidade @@aktidade real que algumas
importantes cidades do mundo conseguiram avancaio ma recuperacao da
qualidade de seus rios. Dois exemplos recentissividdo, na Italia, e Seul na

Coréia do Sul.

Até o ano 2002, a cidade de Milao nao tratava seguedlitro de esgoto. Despejava
na bacia do rio P6 mais de 120 t de BROr dia. Em apenas trés anos, 100% dos
esgotos sanitarios e a maior parte da poluicdsalijiassou a ser coletada e tratada
dentro dos rigorosos padrbes ambientais da Uni&ap€ia.

Dois fatores foram decisivos para o sucesso despee#ada: a multa de € 150.000
diarios imposta sobre o municipio e a adogdo desistema unitario de coleta de
esgotos e aguas pluviais.

Os primeiros projetos do sistema de esgotos deoNitdviam a implantacdo de um
sistema separador absoluto. Dadas as caractesistitenisticas da cidade e a
urgéncia de se livrar da multa, esta solucdo mesteoinvidvel. Os engenheiros
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optaram entdo por trabalhar na consolidacdo e melhdo sistema unitario
existente. Esta decisdo se mostrou acertada. Emop@mpo todo o esgoto da
cidade e as aguas das primeiras chuvas passaramntratados antes da disposi¢édo
no meio ambiente.

Até 2003, o centro da cidade de Seul, capital deéi€odo Sul, era um local

degradado. O rio Cheong, principal curso de ageaafuavessa o centro da cidade,
havia sido canalizado. Pistas expressas corriamesoima galeria fechada que
funcionava como conduto de aguas pluviais e esgdosna ousada operacdo
urbanistica, a prefeitura decide trazer de voltaico Cheong ao convivio da

populagdo. Viadutos séo demolidos, o sistema depmate coletivo é remodelado e
o canal é reaberto. O leito do novo canal e a oedid entorno recebem um

tratamento paisagistico especial. Apenas 27 mesgsigide iniciadas as obras, o
empreendimento é inaugurado pelo prefeito de Skdopis presidente da Coréia.
Um dos maiores desafios enfrentados pelos engeshfeir recuperar a qualidade
das aguas de um rio que drena uma bacia de urbaoizeadtica, no prazo

estipulado e com um orcamento restrito. Mais uma a@nsiderou-se a “cidade

real”. Para se conseguir despoluir o rio Cheong ftassou de uma média 250 mg/L
para 1,5 mg/L de DB€) optou-se pelo sistema unitario, nos mesmos maildes

sistema de Mildo e das principais cidades europeias

O mesmo apresenta ainda casos brasileiros, citareo

No Brasil hd também exemplos recentes: o prograaia Bzul em Salvador e o da
Regido dos Lagos, RJ. Em ambos 0s casos a exparsd&ecuperacdo do sistema
separador era inviavel diante das metas de despolgue se pretendia alcancar.
Mesmo néo utilizando a tecnologia mais avancadanag tratando as chamadas
vazdes de tempo seco, os resultados ja sdo notaveis

Portanto, deve-se considerar que, para algumas;8ég, 0s sistemas unitarios podem ser a
Gnica maneira de viabilizar o tratamento de esgséwstarios. Sua implantacdo depende de
uma série de alteracdes na etapa de projeto e aeordadas nos proximos capitulos.

Desta forma, deve-se analisar corretamente quadllaomopcéo para cada localidade, tendo
em vista que deve-se analisar detalhadamente ecadadas possibilidades. Segundo Orsini
(2011, p. 3), “O planejamento para a construcaonda rede nova, ampliacdo ou implantacéo
de melhorias em uma rede existente, deve partietiaicdo da configuragcdo mais adequada,
buscando-se a melhor eficiéncia, os menores cdstonaplantacdo e operagao.”.

Nesta mesma linha de pensamento, segundo Benait(2005, p. 2):

Em muitas cidades, ambos os sistemas coexistem, &teas servidas por rede
separadora e outras areas dispondo somente degalkviais. Em todos os casos,
ocorrem interferéncias entre os dois sistemassHstarferéncias causam impacto
tanto no manejo dos esgotos sanitarios quantogiasdluviais. Este assunto vem
adquirindo importancia em face da preméncia narnanto dos esgotos das cidades
para diminuicdo da poluicdo dos mananciais que esernncomo fonte de
abastecimento de agua, recreacao e preservac@oaksstemas aquaticos.
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A grande verdade é que ndo ha um sistema que pessansiderado o melhor para todos os
casos. A questdo deve analisar todo o contextaadgma e avaliar quais a configuragdes
mais adequadas para a solugcdo do mesmo. Ha diiateoss que influenciam, sendo que

Orsini (2011, p. 3) apresenta os principais poatesrem considerados:

a) tipo e localizacdo dos corpos receptores;

b) nivel de tratamento necessario, em funcdo deadpsdde emissdo e
classificacéo de cursos hidricos;

c) rede existente, caracteristicas e possibilidedaproveitamento;
d) padrbes de urbanizacéo;

e) tracado do sistema viario;

f) caracteristicas do relevo;

g) interferéncias com outros sistemas.
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5 SISTEMAS COMBINADOS OU UNITARIOS

A gestdo de sistemas de saneamento tem focadoestEuwgos na despoluicdo de recursos
hidricos naturais. Contudo, nota-se que a eficiddestes tratamentos vem se apresentando
muito aquém das expectativas, apesar dos grandestimentos realizados pelo governo
nesta area. Orsini (2011, p. 2) explica este prodlapresentando algumas das dificuldades
encontradas na gestéao de sistemas de tratameesgaoi®:
Nos primeiros sistemas de saneamento das cidadetebas foi dada prioridade
aos chamados sistemas de afastamento, partindo-pentipio de que € preciso
primeiro levar as dguas contaminadas para longpogalagdo. O destino dessas
aguas era o sistema de drenagem e, por consequéfciegos, rios e lagos que
passaram a sofrer os impactos negativos dessesriantps. Com a implantagéo de
coletores tronco e interceptores ao longo dessgesdidricos, e com a construgéo
das estacdes de tratamento, esperava-se entd@r migcuperacédo da qualidade das
aguas. Nao foi o que aconteceu. Altas cargas detessgontinuam a atingir os
corpos de agua, transportadas principalmente pelasias de aguas pluviais. Hoje
se constata que a eficiéncia dos sistemas coletodesafastamento de esgotos esta
aquém do desejavel e que a carga poluidora larlda galerias de aguas pluviais
(seja proveniente de fontes difusas ou das ligagiesmdas com a rede de esgotos)
€ maior do que se imaginava. Além disso, em diashdeas, ha um consideravel

aporte de aguas pluviais nas estacdes de tratanhevadas pela rede de esgotos. A
operacéo das estacdes, que ndo sédo preparadasgmsituacao, fica prejudicada.

Percebe-se que o problema é complexo, visto questsmas (pluvial e sanitario) possuem
interconexdes gerando problemas de poluicdo difbesta forma, pode-se perceber que nos
periodos de seca 0s esgotos coletados acabam nsos diagua, atraves de canalizacdes e
galerias pluviais. Por outro lado, nos periodoghig/a, um volume ndo esperado de aguas
pluviais é inserido no sistema e acaba em ETE m@ersdionadas para tal, seja pela néo
capacidade de absorcdo do volume de agua, sejeepelgéo da eficiéncia do sistema devido

a diluicdo da carga poluidora.

Nos itens a sequir, sera apresentado o sistemaionibmo forma de reduzir os problemas
destacados acima e também de facilitar a implaotdQdSES em um municipio, através da
demonstracdo de exemplos positivos j4 observadasdescricdo de suas caracteristicas.
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5.1 INICIO DA UTILIZACAO DE SISTEMAS UNITARIOS

Segundo Benetti et al. (2005, p. 4), inicialmenseeggotos gerados nas residéncias eram
conduzidos diretamente aos cursos d’agua maisrpo®iCom o aumento da populacédo e o
crescimento das cidades, naturalmente ocorreteaateicdo dos corpos d’dgua que recebiam
estas cargas poluidoras. Para tentar evitar a rmasdesta poluicdo dentro das grandes
cidades, optou-se por implantar interceptores,omesjveis por captar todos os pontos de
despejo. Esta solucdo se mostrou muito interessamteafastar os esgotos do contato direto
com a populacao e trazendo beneficios a saudecpuBlitnica ressalva é que, em geral, ndo
foram implantadas ETE ao final dos interceptorespriendo o despejo de grandes

quantidades de esgoto em locais concentrados, de mee o proprio curso d’agua nao era

capaz de promover a depuracao dos poluentes nekdias.

5.2 TIPOS DE SISTEMA UNITARIO

Dentro do sistema unitario existem variacbes queepo ser projetadas. Suas variacbes
alteram a qualidade do efluente que € despejadmmom d’dgua. As opcdes para realizar o

manejo dos esgotos em redes unitarias sao:

a) nao realizar tratamento, que € uma opg¢ao queedser adotada, pois, causa
grandes prejuizos ambientais;

b) tratar a vazao de esgotos sanitarios e umalpanégal dofirst flush;
c) tratar total ou parcialmente os esgotos comlosad

Nos capitulos a seguir serdo detalhadas as duashiidades de manejo dos esgotos que
incluem algum tratamento para a agua coletadasapt@ndo as peculiaridades de cada um
deles.

5.2.1 Sistema unitario com extravasor

Orsini (2011, p. 4-5) define o sistema unitario cextravasor como uma op¢ao na qual:

[...] esgotos e aguas pluviais sao coletados spmtados pelos mesmos condutos.
Extravasares posicionados em pontos estratégicastpeo alivio da rede coletora
em ocasides de chuvas intensas. O dimensionamessesidispositivos deve ser tal
gue, a extravasdo somente ocorra quando houver dilmgdo dos efluentes
compativel com a capacidade de depuracéo do cédpod
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Este sistema leva ao dimensionamento de tubulal®esaior didmetro no interceptor, visto
que elas devem ser capazes de transportar tambémuas da chuva para os primeiros
minutos de precipitacdo, para que o eféitst flush ndo prejudique o corpo receptor. A ndo
consideracao deste fato no dimensionamento das derleoleta fara com que as aguas de
primeira chuva sejam despejadas sem tratamento. dstrretara graves problemas
ambientais, se for considerado o fato de que aacaotuidora das aguas diost flush, em
muitos casos, é ainda maior que a do proprio esgotoéstico ou industrial. A figura 3

representa esquematicamente o sistema apresentado.

Figura 3 — Sistema unitario com extravasor

Legenda
------------ REDEDE AGUAS PLUVIAIS m— REDE DE ESGOTOS OU UNITARIA

RESERVATORIO DE ESTACAODE TRATAMENTO
@ exTRAVASOR [ R ] AGUiAs DE 13 CHUVA ETE =

(fonte: ORSINI, 2011, p. 4)

5.2.2 Sistema unitario com extravasor e reservatari

O funcionamento deste sistema € semelhante adaant®em uma Unica rede absorvendo
tanto aguas pluviais quanto esgotos sanitarioste@edcial estd na utilizacdo de reservatorios
apos 0s extravasores, para armazenar a agua da, ghincipalmente a parcela que pertence
aofirst flush. A utilizacdo do reservatoério permite a reducas didmetros da rede, pois uma
menor vazao é conduzida durante eventos chuvosogtiBe Gehling (2004, p. 16) citam em

seu trabalho alguns dos motivos pelos quais seartilreservatorios neste tipo de sistema:
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Uma parcela da vazdo de excesso da chuva é arrdazemmaporariamente em uma
bacia; quando o escoamento superficial cessarwoneoarmazenado é enviado a
estacdo de tratamento de esgotos, de acordo conapacidade desta. O
armazenamento por um determinado periodo de detgregénite a remocéo parcial
de sélidos e material flutuante na propria baciadd&ncdo. Este método tem a
vantagem de permitir o tratamento dos esgotosritaépra lavagem’ first flush) do
escoamento [...].

Conforme referido acima, este sistema possibilitaatamento quase integral de esgotos
sanitarios e aguas da chuva. Ocorrem casos nos mesEmo o volume do reservatorio é
superado e, entdo, é realizado o despejo do exdesshuva diretamente no curso d’agua.
Entretanto, diversos estudos comprovam que a cagaente diluida em esgotos

combinados, apds determinado tempo de chuva, & pmuco importante, fazendo com que
esse despejo ndo cause grandes prejuizos a natiiriggara 4 representa esquematicamente

0 sistema.

Figura 4 — Sistema unitario com extravasor e resérno

Legenda
------------ REDE DE AGUAS PLUVIAIS e REDE DE ESGOTOS OU UNITARIA

RESERVATORIO DE
@EITHMMEDR [ Acuaspe 1+ cHuva | ETE (ESTAGRRRETRITANENTD
(fonte: ORSINI, 2011, p. 4)

5.3 A PRATICA EUROPEIA

Segundo Orsini (2011, p. 5), a Europa vem compreajue um sistema unitario dotado de
extravasores e reservatorios de primeira chuvaeodeuma protecdo ambiental dos cursos

d'’agua tdo eficaz quanto a demonstrada praticaistensas separadores absolutos com

Diego Guedes Madeira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR@&] 2



40

tratamento de esgotos e de agua da chuva. Notardemn que a eficiéncia do tratamento é
superior a demonstrada em sistemas separadoreslodae ndo tratamento das aguas

pluviais.

Este mesmo autor ainda afirma que sdo notaveiardagens de implantacédo e operacao dos
sistemas unitarios, visto que os sistemas sep&ad@zem grandes complicacdes técnicas e
administrativas de dificil solugdo. A falta de qoig € um dos principais complicadores do
sistema separador, que somente tem se mostrad@ficéeste em areas de expansao urbana,
onde a ocupacao pode ser planejada em conjuntadafmaestrutura de saneamento. Outro
fator que torna o sistema mais econdmico é o fatogde apenas uma entidade fica
responsavel pela prestacdo do servico, reduzindstickmente os custos operacionais. Na
maioria dos paises europeus nao existe a posaitelide se planejar, projetar, implantar e
operar a drenagem separadamente dos esgotos.t@oat@uocdo de redes combinadas foi a
forma mais adequada para atender as rigorosasaissmbientais da Unido Europeia, que
visam a restauracdo dos recursos hidricos até 20de demonstra que este tipo de sistema
pode ser adequado para que se obtenha resultad®sapidos na despoluicdo de recursos

hidricos.

5.4 SITUACAO ATUAL DAS REDES PUBLICAS

A realidade brasileira mostra que diversas cidguessuem redes pluviais implantadas,
entretanto o mesmo ndo se aplica para redes dta abdeesgotamento sanitario. Nestas

situagOes, Benetti et al. (2005, p. 9) cita que:

Nestes casos, € pratica comum exigir-se a instaldgdossas sépticas nos prédios,
com subsequente encaminhamento dos efluentes perdeapluvial. E bastante
usual que ndo haja manutengdo e limpeza das foseaspquentemente, elas
tornam-se inoperantes com o passar do tempo. Aeqaéscia deste processo é o
descarte de esgotos praticameintenatura nas galerias de aguas pluviais. Estes
esgotos acabam chegando aos arroios que drenamdaaeci tornando-os
contaminados com organismos patogénicos e poluatdenatureza orgéanica e
inorgénica. Nestes casos, a instalacao de um @pEncque impeca a chegada dos
esgotos combinados aos arroios certamente traranaeoria na qualidade da agua
destes. O tratamento dos esgotos combinados, oupamncala destes, trar4 ainda
maiores beneficios em comparacdo com a situacam ‘seerceptor e sem
tratamento’. Muitas municipalidades podem enfrergate dilema- 0s recursos
financeiros séo suficientes para a construcao téeceptor e estacédo de tratamento,
mas ndo para a rede de esgotos, que € a parcslaamaido sistema

Implantacéo de um sistema de esgoto do tipo umiténin posterior adequacao ao sistema separaddutbsm
Flores da Cunha — RS



41

5.5 POSSIBILIDADES DE USO

Segundo Gehling e Benetti (2005, p. 11):

[...] ha de se considerar a realidade de que mcitisles possuem redes de esgoto
combinados que contaminam os cursos d’agua. NaenHavrecursos para a
construcao de uma rede de esgotos separadorainégite nova, deve-se considerar
a possibilidade de investir no tratamento dos esgid rede combinada. Neste caso,
um interceptor coletaria a vaz&o de tempo secami@sganitarios) e uma parcela
das aguas pluviais por ocasido de eventos chuvists.interceptor conduziria os
esgotos até a estacdo de tratamento, dimensiomadadppurar a vazao de tempo
seco e as aguas de primeira lavagem da chuva. €&ssxae vazdo poderia ser
armazenado em uma bacia de detencdo aguardandoab did escoamento
superficial, quando seria encaminhada para o teaxteonPor sua vez, as vazfes de
excesso em relacdo a capacidade de transporteedoejotor seriam desviadas para
os corpos d'agua receptores, talvez passando poequapamento de remocgéo de
sélidos e/ou submetidos a desinfeccao.

5.6 TRATAMENTO DE EFLUENTES EM SISTEMAS UNITARIOS

De acordo com Benetti e Gehling (2004, p. 17-18)pptar pelo tratamento de esgotos em

sistemas unitarios deve-se considerar as seguossibilidades:

a) tratamento fisico: possibilita a remocao dedsdliem suspensdo e material
flutuante. Os processos empregados sao: gradeanseatimnentacdo, flotacdo
com ar dissolvido e filtracdo. [...];

b) tratamento biolégico: pouco recomendado, poiesnta limitacbes devido ao
custo elevado para construcdo e operacdo do tmatamsusceptibilidade a
variacdes excessivas de cargas organicas e inoagamirequerimento excessivo
de areas;

c) tratamento quimico: pode ser empregado paraféesfio da vazdo de excesso de
esgotos combinados. Devido a natureza intermitdagtas vazdes, o produto
mais viavel para utilizacdo é o cloro, normalmemieforma de hipoclorito de
sadio. Este produto pode permanecer armazenadeerstado liquido, através
de tanques, alimentando sistemas com bombas dasadorexcesso de cloro
deve ser removido através de um agente decloricante o bissulfeto de sédio,
de modo a reduzir a producdo de trihalometanoseiosftoxicos do cloro
residual sobre organismos aquaticos. Entretantorestiicbes para o uso do
cloro, sob a alegacédo da potencial formacéo dersdbips carcinogénicos.

5.7 COMPONENTES DO SISTEMA UNITARIO

Gehling e Benetti (2005, p. 3) afirmam em seu ffabgue um adequado sistema unitario

deve possuir 0s seguintes componentes:

a) fontes de contribuicdo domésticas, industriaisarea de drenagem: as
contribuicbes de efluentes domésticos e industsacs vertidas regularmente
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para a rede e constituem a vazao de tempo seammisbuicdo devido a area
de drenagem ocorrem somente quando ha escoamepéofidal e elas
caracterizam a vazao de tempo Umido da rede;

b) sistema de coleta com rede coletora mista ecepéores: a rede de esgotos
combinados é formada por canalizacdes projetadasr@eeber unicamente as
aguas pluviais, visto que seus volumes sao muiforese, por isso, somente
eles devem ser considerados. O interceptor coletaisds pontos de saida da
rede que seriam despejados no corpo receptor. t&mive ele deve possuir
extravasores, para que transporte apenas umagdesehguas de chuva;

c) estruturas de regulacdo e desvio de volumepositsvo citado acima, que
controla a vazdo de esgotos da rede combinada guangportada pelos
interceptores. Estes excessos podem ser encammkia@tamente ao curso
d’agua ou entdo dispostos em bacias de retencaogpat posteriormente, se
faca o seu devido tratamento;

d) estrutura extravasora de esgotos ao corpo d'agsonsavel por encaminhar a
parcela das aguas da chuva que foi despejada pétavasor. Estas
canalizacbes muitas vezes ficam abaixo do nivetatpo receptor, por isso,
devem possuir mecanismos que permitam apenas a daifluxo na direcdo
do corpo receptor;

e) estacdo de tratamento de esgotos: conjuntoidades responséveis por tratar
efetivamente as aguas residuarias. Estacfes danemato de esgotos nao
poderiam ser dimensionadas para tratar todos oetossgescoados pelo
interceptor devido aos custos associados, inviawesmo para as sociedades
mais ricas. Desta forma, sdo adotadas somentezégssale pico de esgotos
sanitarios e a porcao inicial do escoamento pluWals juncdes da rede de
esgotos combinadas com o interceptor sdo cons$re&teuturas que permitem
o desvio da parcela em excesso de aguas pluwategendo, assim, a estacéo
de tratamento de receber vazfes para as quaisindojetada.

5.8 VAZOES EM SISTEMAS UNITARIOS

Benetti e Gehling (2004, p. 8) indicam que a vgzd@@a esgotos combinados:

[...] em tempo seco é constituida apenas por esgibdmnésticos originados de
habitacdes, prédios comerciais, institucionais @egeionais. Esgotos industriais
podem, também, serem aceitos na rede, sob condig@ess pelo operador do
sistema.

A ocorréncia de um evento chuvoso resulta na calet aguas de escoamento
pluvial para a rede. Isto causa um grande aumesteaddo, com predominancia
quase integral por parte das aguas da chuva.

Benetti e Gehling (2004, p. 8-9) ainda afirmam gea&azdes em sistemas combinados podem
ser medidas de maneira temporaria ou continua, reereplizadas em pontos fixos e preé-

determinados. Em paralelo as medi¢cdes de vazdegmdeer analisadas medicdes de
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precipitacdo, dados de escoamento superficial oi@.b& caracterizacdo do escoamento em
alguns pontos-chave da rede ainda permite que sgtimadas as vazdes em outros pontos,

aplicando técnicas de mecanica dos fluidos e lugial

Para que se tenha uma ideia da diferenca de vap@&oesgotos pluviais e domésticos, pode-
se exemplificar isto com um caso citado por Bere@ehling (2004, p. 10), admitindo-se os
seguintes dados: area urbana de 100 ha, com déesldz80 hab/ha e um consumo diario de
200 L/hab com 80% de retorno na forma de esgotmsi@erando também um evento
chuvoso com tempo de retorno de dois anos e dutkg&nta minutos, segundo a curva IDF
de Porto Alegre. Tal exercicio levaria a uma vadéi@sgotos pluviais aproximadamente 600

vezes maior que a vazao de esgotos sanitarios.

5.9 COMPOSICAO DE ESGOTOS COMBINAD OS

Benetti et al. (2005, p. 9) revelam que a detergdinada composi¢do de esgotos é bastante
complexa e de dificil estimativa. Os principai®fas que influenciam a carga poluente sao:

a) precipitacdo: intensidade e duragéo da chuva,

b) esgotos sanitarios: contribuicbes (domeésticaadeastriais) e variagcbes de
vazoes;

c) area de drenagem: tamanho, area de concenttggdale uso do solo, area
impermeavel, caracteristicas do solo e técnicazarole de escoamento
adotadas;

d) sistema de esgotos: tamanho, declividade e folaneanalizacdo, quantidade
de agua de infiltracdo, reducéo de capacidade dev&kdimentacéo.

Os mesmos autores ainda afirmam que, embora ampiamiéuidos pelas aguas pluviais, os
esgotos combinados podem danificar fortemente @ ragibiente. A carga poluidora em
momentos de seca € praticamente composta apenasgabos sanitarios, ricos em nitrogénio
e fosforo, e quando da ocorréncia de chuvas, hpaiado inicial no qual a carga poluidora €
ainda mais elevada devido ao efdmet flush. Contudo, passados alguns poucos minutos,
variando de acordo com as caracteristicas de caa, lpercebe-se que ha uma diluicdo dos

poluentes e passa-se a verificar a chegada deluemtf com baixos niveis de DBO e DQO.
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5.10 PROBLEMAS NO MANEJO DE ESGOTOS COMBINADOS

Nesta secdo sdo demonstrados os principais prableetacionados a ETE, quando esta

encontra-se submetida a uma vazao proveniente deada combinada de esgotos.

5.10.1 Lavagem da biomassa

Segundo Benetti et al. (2005, p. 10), a chamadagkewm da biomassa ocorre quando a
concentracdo de DBO no afluente e no efluente géaig, fazendo com que nao haja
remocdo de matéria organica do sistema, levandmlapso do sistema de tratamento, visto
gue a taxa de remocao de organismos que fazemusagép da matéria organica € maior do
que a taxa de acumulacao de organismos. Para istitateve-se adotar o tempo de detencédo

celular de 2 a 20 vezes maiores que o tempo dagiteelular minimo.

5.10.2 Reducéo da taxa de remocéo de DBO

Benetti et al. (2005, p. 10) afirma que a poluicifoisa, gerada pelas interconexdes entre
esgotos pluvial e sanitario reduz a concentracddB® e solidos suspensos volateis
disponiveis no afluente, resultando na reducdoetizciade de remocdo da DBO operada
pela ETE.

5.10.3 Carga de choque

A chamada carga de choque ocorre quando a ETEeedkientes com elevados indices de

poluicdo. Conforme explicitado por Benetti et aD@5, p. 11), estas elevadas cargas de DBO,
demanda quimica de oxigénio, hidrocarbonetos, mgiasados e demais contaminantes
toxicos geralmente sdo produtos de despejos in@igstentretanto, em sistemas de esgoto
combinado, isto também pode ocorrer deviddirmbflush. Os mesmos autores ainda afirmam

que estas cargas de choque, para as quais a ETést@dimensionada ainda podem gerar
turbuléncias excessivas no sistema, fazendo oviewehto de lodos ja sedimentados em

lagoas de estabilizagéo, liberando gases que astasam presos no lodo e gerando mau
cheiro na regido onde esté implantada a ETE.
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5.10.4 Alterac&o nas caracteristicas de sedimentaca

Em seu trabalho, Benetti et al. (2005, p. 11) aimtambém que, devido as diferencas entre
0s parametros considerados por projetistas e madal encontrada na operacdo da ETE, a
sedimentacdo das particulas acaba ocorrendo deirenatiferente do esperado e, por

consequéncia, reduz-se a eficiéncia do tratamemtestacdo. Em sistemas combinados, esse

problema € ainda maior devido a variagao constamt®mposicdo dos esgotos.

5.10.5 Acumulo de areia

O acumulo de areia ocorre principalmente nos pesiathuvosos devido ao fato da chuva
carregar grandes volumes de particulas solidasdeswtao das tubulacdes. Segundo Benetti et
al. (2005, p. 11), estas particulas acabam se ii@pds no interior das redes criando

dificuldades a passagem do esgoto e reduzindo @vaae chega as ETE. Também em
dispositivos extravasores ocorre o acumulo destdsriais, de modo que faz-se necesséria a

limpeza periddica destes pontos.

5.10.6 Acumulo de residuos em bacias de retencao

O acumulo de residuos das mais diversas origendammas de retencdo € agravado em
sistemas de esgoto combinado. O principal motieof#to de que as bacias que evitam que
chegue a ETE volumes acima de sua capacidade eracalém das aguas pluviais, esgotos
sanitarios. Nestes casos, Benetti et al. (20052pafirmam que durante o periodo em que a
agua da chuva e o esgoto sanitario permanecemaresgios ocorre a sedimentacao de
matéria organica, que apds o0 esvaziamento do edéers acaba por gerar mau cheiro e
insatisfacdo dos moradores vizinhos, inviabilizabdoias de retencdo abertas em pragas ou
parques.

5.10.7 Mau cheiro em bocas de lobo

O mau cheiro em bocas de lobo ocorre devido a pgasge matéria organica no interior das
tubulacdes. Periodos de poucas chuvas agravam miaidaeste problema, pois ndo ha o
carregamento das matérias organicas pelas agudaiplisegundo Benetti et al. (2005, p.

12), este problema se agrava em regides muito flahevido as baixas declividades
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utilizadas nas redes. Os autores afirmam ainda eptes materiais depositados podem
encontrar situacdes anaerdbias adequadas, quarapabaausar a putrefacdo do material e

gerar gases. Estes gases, acabam por invadirsagObécas através das bocas de lobo.

5.11 QUESTAO AMBIENTAL

A grande vantagem da utilizacdo de sistemas pnoegsdo tipo unitario € a possibilidade de
um tratamento imediato dos esgotos sanitarioscipaimente nos municipios nos quais 0s
moradores ja se encontram conectados as redesnégsside esgotos pluviais. Nestes casos,
pode-se proceder ao tratamento dos efluentes gabr&nte sdo diretamente destinados aos
recursos hidricos. Este tipo de projeto ainda puefenitir o tratamento parcial ou total do
first flush, demonstrando uma vantagem sua em relacdo amaiseparador absoluto, na
qual o meio ambiente € o principal beneficiado.t®derma, Benetti et al. (2005, p. 6)

definem estratégias para a abordagem de sisterntasasda seguinte forma:

[...] pode-se tracar a seguinte sequéncia de etagpasiplantacdo de sistemas de
esgotos:

a) implantacdo de redes de esgotos pluviais;

b) introducao de esgotos sanitarios nas redesgyvi

c) implantacao de interceptores de cOrregos eca;roi

d) construcéo de estacbes de tratamento de esgotos;

e) implantacdo de estruturas de desvio e excesadguds pluviais;

f) adocao do sistema separador absoluto.
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6 SES FLORES DA CUNHA

Originalmente pertencente ao municipio de CaxiaSwpo distrito foi fundado em 1877 por

familias de imigrantes italianos que haviam chegaol@rasil recentemente, buscando por
terras para desenvolverem a agricultura. Soment&989, a localidade foi elevada a posicao
de municipio. O nome do municipio foi dado em hoagem ao General José Antonio Flores

da Cunha, ilustre interventor gaucho.

Pode-se perceber na figura 5 a urbanizacdo dddadal a partir da qual fez-se necessaria a
introducédo de um SES capaz de afastar e trataftuentes domésticos e industriais gerados

pela crescente populacao.

Figura 5 — Foto aérea da zona urbana

SR

(fonte: FLORES DA CUNHA, 2004)

Esta medida que visa despoluir os cursos d’aguavar Isaude e qualidade de vida a
populacdo fez com que se buscasse uma série deeceticas do Municipio, a partir dos
quais se pode viabilizar a projecdo de um sisteapaz de atender as necessidades locais,

conforme apresentado a seguir.

6.1 LOCALIZACAO

O Plano Diretor de Esgotos Sanitarios (FLORES DANEM, 2004, p. 3) informa que o
municipio esta situado na encosta superior do stedi Rio Grande do Sul, no qual Flores
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da Cunha encontra-se cerca de 710 m acima dodvwvelar, situando-se as margens do Rio
das Antas. A area total do municipio é de 253 le®Ado apenas 6 km2 destes representantes

da area urbana.

6.2 POPULACAO

A tabela 1 apresenta a variagdo da populacdo tioalanos, separada pelas &reas rural e
urbana.

Tabela 1 — Populacao por situacao de domicilio

ANOS Populacao (hab.)
Urbana Rural Total

1997 11.61B8 10.319 21.932
1998 12.458 10.084 22.544
1999 13.304 9.817 23.123
2000 14.230 9.447 23.677
2001 14.864 9.481 24.347
2002 15.611 9.480 25.091

(fonte: FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA, 2012)

Pode-se perceber claramente que ha uma tendénciesigmento na area urbana e éxodo

rural, caracteristica tipica das cidades modernas.

6.3 SERVICOS PUBLICOS

Conforme descrito no PDES (FLORES DA CUNHA, 2004,6p10), o Municipio possui
abastecimento de agua e luz que abrange praticanoetas as regides, alcancando elevados
indices de atendimento. O Municipio € abastecida ggompanhia Riograndense de
Saneamento (Corsan), que conta com 27 pocos decéapt234.000 m de redes de
distribuicdo e 14 reservatoérios, que atendem 7&&@homias, através de uma producdo
mensal média de 75.000 m3 de agua tratada. Connalaste sistema de coleta e tratamento

de esgoto sanitario.

No quesito educacéo, existiam, em 2002, dezoitol@sde ensino infantil, dezoito escolas de

ensino fundamental, dezoito escolas de ensino médis escolas especiais de ensino e
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sessenta instituicdes de ensino para jovens addltaaxa de analfabetismo entre pessoas
com quinze anos ou mais, apurada em 2010, eral#&o3¢da populacdo (FUNDACAO

ESTADUAL DE ESTATISTICA, 2012). Ainda segundo o P®Eno ano de 2002, a satde
publica contava com um hospital e cinquenta e b@tes para pacientes, e a taxa de
mortalidade infantil, segundo a Fundacéo Estadedtstatistica (2012), registrada em 2010,
foi de 3,41 mortes a cada 1000 nascimentos e a&tpa de vida calculada no ano de 2000

era de 74,11 anos.

6.4 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

O PDES (FLORES DA CUNHA, 2004, p. 10) indica quecanomia do municipio se baseia

na producédo industrial e na agricultura, podenddestacar a producédo de bebidas alcodlicas
(principalmente o vinho), moveis, uvas e alho. Beta 2 apresenta uma série histérica com
dados da industria local, apresentados por ramatidielade e a tabela 3, o crescimento do

comércio durante quatro anos.

Tabela 2 — Evolucédo da indUstria de Flores da Cunha

. Ano
Estabelecimentos

1996 1997 1998 1999 2004
Bebidas 190 188 192 199 194
Borracha 2 2 2 2 1
Couro 7 8 8 11 12
Diversas 2 2 3 2 22
Editorial e Grafica 3 2 2 2 3
Extrativa Mineral 4 4 4 3 2
Madeira 24 26 28 28 32
Material de Transporte 3 2 3 1 1
Material Elétrico e Comunicacdes 2 2 2 2 2
Mecanica 10 11 12 15 13
Metallrgica 20 20 22 26 31
Mineral 15 15 14 15 11
Mobiliaria 82 87 89 98 105
Papel 2 2 2 2 1
Produtos Alimentares 16 16 19 20 18
Produtos Plasticos 6 9 9 7 8
Quimica 2 2 3 4 3
Vestuario 62 63 65 64 65
Total 452 461 479 501 524 |

(fonte: FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA, 2012)
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Tabela 3 — A evolugdo do comércio de Flores da €unh

Estabelecimentags — Ano
199¢ 1997 199¢ 199¢
Varejiste 45¢ 47C 49t 52(
Atacadist: 48 4§€ 4¢ 4€

(fonte: FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA, 2012)

Por fim, apresenta-se a situacéo da pecuarianacabela 4.

Tabela 4 — Evolucéo pecuaria de Flores da Cunha

Ano

Cabecas
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Bovinos 6.040 5.919 5.742 5.910 5.814 5.846 5.203
Bubalinos - - - - - 11 12
Caprinos 11 12 13 14 16 18 16
Codornas 85( 952 1.190 1.235 1.427 1.613 1.720
Coelhos 90(d 855 753 738 685 720 753
Equinos 200 198 195 186 212 236 227
Galinhas 430.000 447.200 424.840| 389.728| 249.577| 270.367| 285.107
Galos, frangos, pintt| 680.000[ 700.400| 715.808| 654.964| 535.316| 567.435| 580.500
Muares 60 59 53 51 48 47 40
Ovinos 400 415 382 374 313 334 280
Suinos 22.86% 23.280| 22.427| 21.928| 20.623| 21.220( 17.877

(fonte: FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA, 2012)

6.5 PROJETO DO SES

O SES de Flores da Cunha foi proposto no PDES (H®RA CUNHA, 2004), no qual se
definiu os encaminhamentos dos esgotos e 0s sistadwados para cada regido. A seguir,

serdo apresentados os parametros definidos pgeaopro

6.5.1 Populacao

A partir de dados censitarios obtidos nos anos9d®,11980, 1990 e 2000, os responsaveis
pelo PDES (FLORES DA CUNHA, 2004, p. 19-28) calcaia pelo método geométrico,

considerado o mais correto devido a situacdo decionento visualizada no Municipio, a
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estimativa de populacéo para um periodo de 30 geo®do para o qual o projeto deve suprir
as necessidades da cidade. A tabela 5 apresemtdooss obtidos para inicio e fim de plano

na localidade.

Tabela 5 — Populacao total estimada da zona urbana

Ano Taxa de Crescimento (%) Populacéo total (hab)
2005 3,50 16.165
2034 2,00 35.751

(fonte: adaptado de FLORES DA CUNHA, 2004, p. 28)

D-se ressaltar que estes valores sdo muito sicgdidis e, por isso, 0 projeto deve considerar
que existem diferentes densidades demograficagodelet um mesmo municipio. Sendo
assim, o PDES utilizou os setores censitarios dbtumo Brasileiro de Geografia e Estatistica
para calcular separadamente a populagéo de caaHedo isto, foi realizada a sobreposicéo
dos setores censitarios com as bacias que ja hardondivididas de acordo com o relevo
local. A partir dai, foram definidas as populacdesnicio e fim de plano, de acordo com as

bacias, conforme apresentado na tabela 6.

Tabela 6 — Populacéo estimada da zona urbana piar dmesgotamento

200t 2034
Bacia Populagcao| Densidade| Populagdo| Densidade
(hab.) (hab./ha) (hab.) (hab./ha)
1 8862 44, 1959¢ 98,¢
2 o¢ 27,C 22C 60,€
3 127 27,4 281 60,7
4 567 48,¢€ 125« 108,1
5 34¢ 10,€ 77C 23,4
6 5€& 2,2 12¢ 4,
7 1035 82,1 2287 181,4
8 65 103,2 144 228,¢
9 97 61,¢ 21t 136,¢
1C 30C 48,¢ 664 108,1
11 7S 102,¢ 17¢E 227,
Total 1163¢ 38,¢ 2573¢ 86,C

(fonte: FLORES DA CUNHA, 2004, p. 33)

Deste modo, passou-se a definicAo das vazOes doaségieradas pela populagcéo, cuja
proporcionalidade se da de forma direta com o copsde agua potavel. Conforme
explicitado no PDES (FLORES DA CUNHA, p. 34-36)teesélculo ainda envolve fatores

como.
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a) perdas de agua no sistema: definidas em 35%;

b) consumo médio de agua por economia: considerémdims as economias
atendidas resulta em 528 L/economia.dia;

c) consumo médio de agpar capita: este valor, incluidas as perdas do sistema
resulta em 160 L/hab.dia.

Definidas as vazdes entregues a populagéo, dedefisg a vazdo de contribuicdo de esgotos
sanitarios, que € dada pela multiplicagdo da dongdo médigper capita multiplicada por

um coeficiente de retorno. Segundo a NBR 9649 (AS®GQAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1986, p. 7), deve-se adotar pacaeficiente de retorno um valor de
80%. Deste modo, o PDES apresenta as vazdes desdgmésticos, apresentados na tabela
7.

Tabela 7 — Vazdes domésticas por bacia de esgatamen

200¢ 203«

Bacia Pop. Vazdes (L/s Pop. Vazbes (L/s
(hab Min Méd Méax (hab Min Méd Méx
1 886z 7,1¢€ 14,3¢ 25,8t 1959t 15,8¢ 31,7t 57,1t
2 o¢ 0,0¢ 0,1¢€ 0,2¢ 22C 0,1¢ 0,3¢ 0,64
3 127 0,1 0,21 0,37 281 0,2t 0,4¢ 0,82
4 567 0,4¢ 0,92 1,65 125¢ 1,02 2,0t 3,6¢€
5 34¢ 0,2¢ 0,57 1,0z 77C 0,62 1,2t 2,2t
6 5¢ 0,0t 0,0¢ 0,17 12¢ 0, 0,21 0,37
7 103t 0,84 1,6¢ 3,0z 228 1,8t 3,71 6,67
8 6t 0,0t 0,11 0,1¢ 144 0,12 0,2t 0,4z
9 97 0,0¢ 0,1¢€ 0,2¢ 21k 0,17 0,3t 0,62
1C 30cC 0,24 0,4¢ 0,8¢ 664 0,54 1,0¢ 1,94
11 7< 0,0€ 0,1: 0,2t 17t 0,14 0,2¢ 0,51
Total 1163¢ 9,42 18,8¢ 33,9¢ 2573¢ 20,8t 41,71 75,0¢€

(fonte: FLORES DA CUNHA, 2004, p. 37)

A partir destes resultados, define-se as quantdadecargas de organicas e solidos em
suspensao que serdo despejados nos efluentessati@vélacdo direta com o nimero de
habitantes. Segundo o PDES (FLORES DA CUNHA, 2p0486) considera-se valores de 54
(gDBO/hab.dia) para a DBO e 60 (gDBO/hab.dia) oar&S.

Através destes parametros define-se as cargaslpasipara inicio e fim de plano, de modo
gue se permita visualizar o horizonte do projetofarme representado na tabela 8.
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Tabela 8 — Cargas de DBO e SS por bacia de esgaiame

200t 203¢
Bacia Pop. Cargas (kg/die Pop. Cargas (kg/die
(hab DBO S< (hab DBO S<

1 886: 4784 531,41 1959t 1.058,1 1.175,7
2 oc 5,3 59 22C 11, 13,2
3 127 6,8 7 281 15,2 16,€
4 567 30,6 34, 125« 67,7 75,2
5 34¢ 18, 20, 77C 41.€ 46,2
6 5¢ 3.1 35 12¢ 6,S 7,7
7 103t 55,¢ 62,1 228 1235 137,z
8 65 3. 39 14« 7,€ 8,€
9 97 52 5§ 21t 11€ 12,€
1C 30C 16,2 18,C| 664 35,¢ 39,6
11 7€ 4,3 4,7 17t 9,k 10,5

Total 1163¢ 628,3 698,1 2573: 1.389,7 1.543°¢

(fonte: FLORES DA CUNHA, 2004, p. 37)

6.5.2 IndUstrias

Para que se pudesse analisar as cargas poluicesasjadas por industrias, foi realizado um
cadastramento de todas as industrias do Municipio motencial de poluigédo hidrica no ano
de 2004, conforme apresentado no PDES (FLORES DAHA) p. 38-44). Estes dados
tornaram-se objeto de estudo e acabaram por gargas poluidoras, em termos de DBO,
DQO e metais pesados. Para que se pudesse extrapalados existentes, definiu-se que a
taxa de crescimento das industrias do Municipitassonsiderada igual as taxas adotadas
para a populagéo. Deste modo, o PDES (FLORES DA KAJNb. 38) apresenta os valores

estimados para inicio e fim de plano das contrii®sgndustriais, conforme tabela 9.

Tabela 9 — Cargas de DBO e SS por bacia de esgatiame

Vazéao (L/s) Carga (kgDBO/dia)

Bacia |[Industriad

2005 2034 2005 2034
1 46 4.3 9|6 1440 G820,
2 1 0,1 0)2 3,0 07
5 3 0,3 0/6 9,0 021,
Total 50 4.7 10/4 156,0 488

(fonte: FLORES DA CUNHA, 2004, p 44)
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6.5.3 Concepcao do projeto

De acordo com o PDES, apés levantamento topogradibce o relevo local, foram estudadas
as declividades e optou-se por implantar no muisicip projeto dividido em dois sistemas

principais, separando as onze bacias do projetms ciatamentos de efluentes serdo
realizados em estacOes de tratamento diferentascpda um deles, conforme especificado a

seqguir.

6.5.3.1 Sistema Centro

De acordo com o PDES (FLORES DA CUNHA, 2004, p., T@)definido que fariam parte
do Sistema Centro as bacias 1 a 6, cujos esgata@snsdestinados a ETE Lagoa Bela, cuja
implantacéo ainda devera ser executada. As ba@a® dhegardo a ETE por gravidade, ja as
bacias 2 a 5 deverdo necessitar que sejam exeswtatigoes de bombeamento de esgoto
para conduzi-las ao seu destino final. A tabelaapfesenta as redes que deverdo ser
implantadas.

Tabela 10 — Redes coletoras Sistema Centro

Bacia Redes a executar (
150 200 250
1 30660 2044 1362
2 845 94 0
3 693 77 0
4 2606 290 0
5 1202 134 0
6 3496 389 0
Total 39502 3028 1362

(fonte: baseado em FLORES DA CUNHA, 2004)

6.5.3.2 Sistema Sul

Em seu texto, o PDES (FLORES DA CUNHA, 2004, p. d&fine o Sistema Sul
considerando os nucleos habitacionais Pérola bl&ét, Pérola 1l e Jardim S&o Pedro.
Juntos, estes bairros correspondem as bacias 7 Atrhtés de estudos técnicos, adotou-se
para esta situacdo a solugéo de tratamento lawal,seis ETE de pequeno porte, conforme
apresentado na tabela 11.
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Tabela 11 — estacdes de tratamento Sistema Sul

. " ) Pop. (hab)
Bacia | Area (ha) ETE
2005 2034
7 2,81 Pérola IlI-A 290 640
7 2,00 Pérola 111-B 249 550
7 4,00 Pérola I-II 328 725
8 0,90 Pérola 111-D 95 210
9 2,40 Pérola Il 97 215
10 5,00 Jardim S&o Pedfo 249 550
11 0,90 Pérola I11-C 95 210
Total 18,01 1403 3100

(fonte: baseado em FLORES DA CUNHA, 2004, p. 79)

O PDES (FLORES DA CUNHA, 2004, p. 78) ainda citee qunucleo Pérola Il ja possui
algumas redes executadas desde o periodo da iag#lantio loteamento nas ruas Araga,
Cerejeira, Pitangueiras e Guabiju. Contudo, nd&abe ao certo quais sao as reais condi¢cdes
desta tubulacdo e, por isso, sera considerada ditasigiio total das mesmas. De mesmo
modo, a ETE Pérola Ill-A, também ja havia sido ¢tarida, porém, esta apresenta grandes
fissuras devido a recalques diferenciados, fazeondo que seja necessaria uma recuperacao
estrutural. Ainda vale ressaltar que neste siste#n@ necessdéria a execugdo de apenas uma
linha de recalque, que conduzira os efluentes dtealPérola Il para a bacia Pérola |, onde
sera implantada a ETE Pérola I-ll, responsavel peltamento destes efluentes. Por fim,

define-se o total de redes que deverao ser exexutadSistema Sul, conforme tabela 12.

Tabela 12 — Redes coletoras Sistema Sul

Bacia Redes a executar

150 200

7 2372 263

8 244 27

9 321 36

10 931 104

11 189 21
Total 4057 451

(fonte: baseado em FLORES DA CUNHA, 2004)
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6.5.4 Parametros de projeto

A partir do estudo cuidadoso das caracteristicasidiede, foram definidos os parametros
necessarios para caracterizar cada localidade iem m fim de plano. As tabelas 13 e 14
demonstram o0s parametros considerados para o rpaxsionamento do sistema nos

momentos de inicio e fim de plano.
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7 PROPOSTA ALTERNATIVA PARA O SES

A partir do estudo da proposta do PDES de Flore€ulzha — RS, decidiu-se propor uma
alternativa para este sistema que seja capaz iitafae implantagdo do mesmo. A proposta
seria utilizar as redes coletoras de esgotos ptuestentes em alguns trechos para coletar
0S esgotos sanitarios e trata-los. Esta coleta $&eilitada, uma vez que, embora ndo seja
pretendido, j& ocorre no local essa ligacdo dotesgomeéstico a rede publica de esgoto
pluvial, devido a necessidade que se criou dardesto final do mesmo. Esta proposta
baseia-se na figura 6, na qual é apresentado wogilama para identificacdo da situacéo de

esgotamento para 0s municipios.

Figura 6 — Fluxograma de identificacdo da situaigisistema de esgotamento

Nio As solugdes Sim
individuais
de esgoto sdo
adequadas?
A adocido de . Manter solugdes
Nao sistema Sim individuais de
separador esgoto
absoluto &
vidvel?
Avaliar a Implementar o
implementagdo de um sistema separador
sistema misto absoluto

(fonte: adaptado de BERNARDES; SOARES, 2004, p) 153

Analisando-se o municipio de Flores da Cunha persebque as solucfes individuais ndo
funcionam, pois séo feitas de maneira incorretargéio nao recebem a devida manutencéao.
Por outro lado, o municipio ndo possui recursokisutes para implantar uma rede do tipo
separadora absoluta, deste modo o fluxograma nutuzca avaliacdo da utilizagdo de um
sistema do tipo unitario. Contudo, ha que se farea ressalva, que 0 sistema unitario so

pode ser adotado de forma provisoria, pois € impelsgue se realize o licenciamento de um
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SES que proponha sua utilizagdo de modo permarteenelo assim, sera previsto um projeto
que aproveite as galerias pluviais para conducé@sgetos, mas que posteriormente recebera

adequacdao ao sistema gradual.

A alternativa proposta por este trabalho definenplantacdo do sistema em quatro etapas,
iniciando-se pela execucdo de uma ETE capaz dbeeos esgotos unitarios ja coletados das
bacias 1 e 6, introduzindo nas demais bacias enssstseparador absoluto e, por fim,

adequando as bacias 1 e 6 ao sistema separadtutabso

A proposta de realizar o tratamento do esgoto &amitlas bacias 1 e 6, a partir da vazao
coletada pelos esgotos pluviais (fato este quegar®) faria com que se elevasse o nivel de
tratamento de esgotos do municipio para 78% daovez80% da carga organica, com um
custo muito reduzido, se comparado ao modelo camweal, no qual seria prevista a
implantacdo da ETE e dos coletores. A simples dinito da ETE Lagoa Bela no sistema
farh com que a cidade passe a apresentar nivesleta e tratamento de esgotos sanitarios
invejaveis para a realidade brasileira, proporaidioaratamento a 76% da populacdo urbana.
Esta pratica ndo pode ser realizada para as déaeas, pois estas dependem de estacles de
bombeamento de esgoto, dificultando o processo,veémague 0 esgoto precisa ser bombeado
em EBE, inviabilizando a alternativa, devido amatusto de se realizar o recalque dos
grandes volumes apresentados em esgotos pluviasta Dorma, percebe-se que para a
utilizagéo deste tipo de sistema, é recomendawelhgja uma situacdo favoravel, na qual ja
esteja implantado um sistema de galerias pluviagssg destinem a um mesmo ponto e que
este mesmo ponto seja o local projetado para atrogée da ETE, fato que geralmente

ocorre, pois assim como 0s esgotos pluviais, otesgmitario € conduzido por gravidade.

Os itens a seguir apresentam maneiras de viab@gtarnova proposta nos ambitos técnicos e
juridicos, uma vez que deve-se ter cuidados espgumaaa a realizacdo de um projeto como

este.

7.1 VIABILIZACAO AMBIENTAL

Embora a utilizacdo de sistemas unitarios ja estaefante difundida em outros paises, 0
Brasil possuia um grande empecilho para estas adpenmd. O grande problema era a

proibicdo do licenciamento de obras de saneamamopgppusessem melhorias gradativas
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nos padrdoes de emissao de efluentes, no tratardergegotos ou na melhoria de classe dos

corpos hidricos receptores. Uma vez implantado§ES deveriam solucionar, de imediato,

os problemas. Contudo, sabe-se que para issonezgssario a obtencdo de muitos recursos

num curto periodo de tempo, inviabilizando os pgogelos municipios, devido a dificuldade

da obtencdo dos recursos necessarios.

Com a instituicdo da Lei 11.445 (BRASIL, 2007), qastabelece diretrizes nacionais para o

saneamento basico, alterou-se esta ideia, permiéirabnsideracdo de etapas de eficiéncia no

tratamento de esgotos, conforme apresentado 1o ddti desta mesma Lei:

§ 1° A autoridade ambiental competente estabeleca@egimentos simplificados
de licenciamento para as atividades a que se refesput deste artigo, em funcéo
do porte das unidades e dos impactos ambientatsaskys.

§ 2 A autoridade ambiental competente estabelecetdsnpeogressivas para que a
gualidade dos efluentes de unidades de tratamentsgbtos sanitarios atenda aos
padrfes das classes dos corpos hidricos em qua fangados, a partir dos niveis

presentes de tratamento e considerando a capacldamgamento das populacdes e
usuarios envolvidos.

A partir deste novo conceito, a Resolucdo n. 2452@10, do Conselho Estadual do Meio
Ambiente (RIO GRANDE DO SUL, 2010, p. 1), alteros politicas de licenciamento

ambiental do 6rgdo para entrar em acordo com al&ggio nacional, passando a permitir

também que se considerasse etapas de eficiéncalog@o dos sistemas, viabilizando a

adocéao do tratamento de afluentes provenientesd#s ide esgoto pluvial, conforme descrito

a sequir:

Dispde sobre a fixacdo de procedimentos para mdiamento de Sistemas de
Esgotamento Sanitario, considerando etapas deémdfiei, a fim de alcancar

progressivamente os padrdes de emissdo e os padaSe€lasses dos corpos
hidricos receptores, em conformidade com os PldadSaneamento e de Recursos
Hidricos.

Desta forma, essa Resolucdo do Conselho EstaduMeito Ambiente resolve que (RIO
GRANDE DO SUL, 2010, p. 2):

Art 1. Fixar procedimentos para o licenciamento SIstemas de Esgotamento
Sanitarios (SES) considerando etapas de eficiénaia,fim de alcancar
progressivamente os padrdes de emissdo e os padaSe€lasses dos corpos
hidricos receptores, em conformidade com os PldadSaneamento e de Recursos
Hidricos.

§ Unico. Esta resolugdo se aplica exclusivamente Sistemas de Esgotamento
Sanitario previstos nos Planos citados no capgqte atendam aos preceitos neles
estabelecidos.
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Art 2. Para os efeitos desta Resolugéo, sdo adossdseguintes defini¢cbes:

|. Etapas de Eficiéncia: pardmetros de qualidadefidentes, a fim de se alcangar
progressivamente, por meio do aperfeicoamento diensas e processos de
tratamento, o atendimento as classes dos corposdsid

Il. Esgotos Sanitarios: efluentes liquidos domésticlespejo liquido resultante do
uso da agua para higiene e necessidades fisioflgicaanas;

lll. Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE): wotgi de unidades implantadas
com a finalidade de reduzir a carga poluidora esequente adequacao aos
padrbes de emisséo fixados;

IV. Interceptores: canalizacdo que recebe coletacetongo de seu comprimento,
néo recebendo ligacBes prediais diretas.

V. Metas Progressivas de Corpos Hidricos: desdadmtondo enquadramento em
objetivos de qualidade de agua intermediarios man@os receptores, com
cronograma pré-estabelecido, a fim de atingir arfieal de enquadramento;

VI. Padrdo de Emissédo: valor maximo permitido, batido a cada parametro
passivel de controle, para langcamento de efludigieisos, a qualquer momento,
direta ou indiretamente, em aguas superficiais;

VII. Sistema de Esgotamento Sanitario (SES): cdnjutle equipamentos que
propiciam a coleta, o afastamento, o tratamentalestinacdo final dos esgotos
sanitarios gerados na sua area de abrangéncia;

VIII. Sistema Separador Absoluto: sistema cuja redketora é concebida para
receber exclusivamente esgotos sanitarios, fazeedn-esgotamento das aguas
pluviais em sistema préprio e independente.

Art 3. Para fins de Licenca de Instalagdo, o SE&meestar previsto no referido
Plano de Saneamento e sua concepcdo geral devetdmpiar os seguintes
aspectos:

I. todas as etapas de coleta, tratamento e lan¢ardes efluentes tratados;

Il. a totalidade do esgotamento sanitario na sea de abrangéncia;

lll. o cronograma de implantacéo;

IV. apresentar os dados de populagcdo de inicijnedb Estudo de Concepcao do
SES.

Art 4. Para fins de obtencéo de Licenca de Operdo8dSES novos é necessério o
atendimento das condicionantes relacionadas abaixo:

I. implantagdo de ETE com tratamento para atendimndos padrdes de emisséo
referentes aos parametros DBO5 20°C, DQO e SSntiesos pela legislagéo
em vigor;

Il. Implantacdo de interceptores que conduzam hemies a ETE, considerada a
sua adequacado ao processo de tratamento adotadopéaatacao gradativa de
sistema separador absoluto.

Art 5. Os SES existentes poderdo ser enquadradsta mesolucdo desde que
apresentem o cronograma de atendimento as metagegsivas, visando ao
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atendimento dos padrbes da legislacdo vigente eacdedo com o Plano de
Saneamento.

Art 6. Revogam-se as disposi¢cdes em contrario.

Essa alteracdo na legislacdo pode ser consideradaanco para o saneamento no Brasil. A
partir destas definicbes passa a haver um granaenoide possibilidades de tratamento de
esgotos que, atualmente, ja estdo inclusive seoldbados através de redes pluviais e néo

estdo recebendo nenhum tipo de tratamento.

7.2 VIABILIZACAO TECNICA

Os parametros e critérios apresentados pelas ndsmaaseiras baseiam-se unicamente na
concepcao de sistemas do tipo separador absolaste Dnodo, apesar de ser possivel a
utilizacdo de sistemas unitarios, deve haver urdacld especial ao realizar estes projetos,
uma vez que existem diferencas relacionadas a po&ceao dimensionamento e a operagao.
Sendo assim, nos itens a seguir, serdo apreserdgums pontos que devem receber atencao

especial para a implantacdo de sistemas unitarios.

7.2.1 AlteracOes nas redes

Caso tenham sido corretamente executadas e prgetad redes de esgotos pluviais sao
capazes de receber o esgoto sanitario. Contude;s#eressaltar que isto nem sempre € uma
verdade e o0s destinos das galerias pluviais genddmesdo definidos por medidas

emergenciais e definidas ponto a ponto, esquecendia abordagem da macrodrenagem.
Este tipo de problema pode fazer com que existamopale despejo de esgotos em recursos
hidricos que ndo eram esperados pelo projetiststa derma, seria interessante que se

realizasse uma verificacdo dos sistemas existentes.

Nas questdes relativas as vazdes, pode-se consiglera dimensionamento utilizado para a
definicdo dos diametros de esgotos pluviais é isufie com muita folga para os esgotos
combinados, pois, sua representacdo durante evehtn®sos € muito pequena. A Unica
ponderacdo que pode ser acrescentada ao projeratdmento de esgotos € a questdo do
aumento consideravel dos diametros, que faz com h@gj@ um aumento também das
infiltracbes de &guas subterraneas a rede, que g@dievado em consideragdo quando da

definicdo das vazdes de projeto.
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Ainda referente a alteracfes que podem ser prevista redes, € a utilizacdo de bocas-de-
lobo que ndo permitam a saida de gases. Conforsuatasja abordado neste trabalho, este
problema é recorrente em regides muito planasddevisedimentacdo de materiais organicos
que se decompdem dentro das tubulacdes, criands gas saem das redes coletoras através
das bocas-de-lobo. Buscando uma solucao pararesiema, descobriu-se, na pesquisa deste
trabalho, que ja existem solugbes alternativas iqaiysive, ja estdo em uso. O engenheiro
Henrique Wittler (2012), da empresa Wittler Enger@hae os pesquisadores D’alascio,
Emmendoerfer e Solera (2012), da empresa Caixadgical disponibilizam em sewstes
informacgdes sobre produtos que prometem soluciestar problema, baseados na reserva do
direito de patente do senhor Ormindio da Silvaanttd bocas-de-lobo capazes de nao
permitir a emanacao de gases gerados dentro da¢ébwa superficie. Os sistemas utilizam o
efeito chamado fecho hidrico, onde uma camadaqdelb, permanece na tubulacdo através

de um sifdo e ndo permite a passagem dos gases.

No final de 2011, um loteamento em Canoas/RS, guesantava problemas de geragcao de
odor em bocas-de-lobo recebeu 35 destas caixa®gemad, que tiveram um excelente
funcionamento e solucionaram o problema. Sabersbé&m, que houve o emprego destas
caixas no municipio de Viamao/RS, contudo ndo hidmes informacdes sobre a eficiénicia

das mesmas.

De acordo com os fabricantes, dentre as princymgagens da utilizacdo destes sistemas,

pode-se destacar:

a) protecao contra mau cheiro proveniente dasagbak de esgoto;
b) diminui o entupimento das bocas-de-lobo;

C) possuem alta resisténcia a intempéries;

d) facil instalacao;

e) evita 0 acesso de animais e insetos a rede;

f) superior capacidade de vazdo em relacéo a sisteanvencionais.

Abaixo, algumas ilustracbes que permitem a melhsualizacdo do sistema. A figura 7

representa de forma esquematica um corte do maelmca-de-lobo, a figura 8 apresenta
uma foto de uma caixa deste tipo instalada no npinide Viamao/RS. Deve-se ressaltar que
os dois projetos mencionados se assemelham e masita diferenciam-se no fato de um
utilizar um grelha horizontal e o outro uma greleaical.
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Figura 7 — Caixa ecoldgica para esgotos
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(fonte: adaptado de WITTLER, 2012)

Figura 8 — Caixa ecoldgica para esgotos instalad®iamao/RS
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(fonte: WITTLER, 2012)

7.2.2 Alteracbes nas ETE

Devido as alterac6es do esgoto que é conduzidd Bsebh sistemas unitarios, Bernardes e
Soares (2004, p. 154) afirmam que se faz necesadirmplementacdo de medidas de

adequacdo do tratamento. Os autores ainda ressqitanmeste cendrio, estas misturas de
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esgotos sanitarios e pluviais podem ocorrer taptéodna oficial, em sistemas que tenham
sido previamente concebidos para isto, quanto deaf@landestina, fato muito comum nas

cidades brasileiras e que gera interconexdes a¢oesg

Para que se proceda de forma correta o dimensionante estacbes de tratamento,
Bernardes e Soares (2004, p. 154) ressaltam a t@moga crescente, nos dias de hoje, para
gue sejam realizados maiores estudos sobre o tquea,consigam identificar aspectos
relevantes sobre o planejamento e condi¢cdes déoharoento, inclusive aproveitando-se de
sistemas existentes para avaliacado de paramewosudd, 0s mesmos autores ainda afirmam
gue, embora seja primordial que se estude num pameomento a literatura que aborda o
assunto, faz-se necesséria a busca por dadosrddaeptecisos, de modo a buscar parametros
de projeto capazes de representar com eficacialidage do tratamento. Portanto, torna-se
evidente que o dimensionamento e o0 controle dosepsos de tratamento depende
diretamente do avango nos conhecimentos dos hairay de entrada de vazao nas estagoes
de tratamento, bem como da qualidade dos esgotms,vai ser relacionada a diversas
caracteristicas do sistema que esta sendo projetaoitens a seguir, serdo apresentados
alguns fatores que deverdo ser abordados no diomamsento de ETE para sistemas

unitarios.

7.2.2.1 Sobrecarga Hidraulica

Mudancgas abruptas de vazdo em sistemas de esgtiasaeitario sdo causas frequentes de
problemas operacionais e falhas apresentadas p€lEsA principal medida que deve ser
tomada em uma ETE para evitar a sobrecarga hideadi a adocdo de um elemento
denominaddoy-pass ou simplesmente estrutura de regulacéo e deswsongda mais € do que
a implantacdo de um dispositivo na entrada de esgta ETE e ao longo dos interceptores,
que seja capaz de regular a quantidade de esdgaentaf ndo permitindo que ocorra a
entrada de uma vazao acima daquela para a quaEddtprojetada. A figura 9 apresenta
dois modelos de estrutura de regulacéo e desvipaogem ser instalados nos pontos onde as
redes coletores encontram o0s interceptores, fazetmlm que a regulacdo ocorra
primeiramente num nivel a montante da ETE, ou engentrada da propria ETE. Deve-se
salientar que quando estas estruturas precedemcepteres de coleta exclusiva de esgoto
sanitario, deve-se prever ainda grades e sistem@spegevinam contra a entrada de lixo,
galhos e demais elementos de grande porte a rede.
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Figura 9 — Estruturas de regulagéo e desvio

Calha

Conexao ao
interceptador

Esgotos
combinados

Extremidade
do vertedor

Saida do excesso
de vazao do receptor

Vertedor ajustavel

Saida do excesso
de vazao do receptor

Orificio de

saida para o
interceptor

Esgotos
combinados

Para o
interceptor

(fonte: TCHOBANOGLOUS; BURTON, 1991)

Vale ressaltar que Bernardes e Soares (2004, pl3Gbsexplicam que estes dispositivos
devem ser utilizados de forma rotineira e ndo apengergencial em todo o sistema, desde o
transporte até o tratamento. Devem sempre buscaimimar os impactos ambientais,
evitando, sempre que possivel, o lancamento detesgmatura nos recursos hidricos,
principalmente em paises como o Brasil em que dikds pluviométricos sdo bastante
elevados e aumentam a ocorréncia de despejosgdanan risco de que haja efeitos danosos

ao meio ambiente, ainda mais se forem consideraf@éit®s cumulativos. Os mesmo autores
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ainda afirmam que em sua pesquisa os valores ueiaazao afluente as ETE praticados em
paises norte-americanos e europeus sdo de duasra gezes maiores que os utilizados para
sistemas do tipo separador absoluto. O controlead@o afluente também pode ser realizado
nos projetos de macrodrenagem urbana, contemplbad@s de detencdo capazes de
regularizar a vazao e nao sobrecarregar, contaadomrne ja foi citado anteriormente, deve-
se evitar a utilizagcdo de parques para tal fimovigue a poluigdo trazida pelos esgotos
domésticos e industriais certamente iria degraddestruir completamente estes ambientes,
fazendo com que as bacias de detencdo mais adsgpada sistemas unitarios sejam as
estruturais e que sejam preferencialmente cob@&v@aando a liberacdo de mau-cheiro para a
populacao vizinha.

7.2.2.2 Presenca de areia e material solido

A areia e 0s materiais solidos séo removidos, geassua totalidade, em etapas preliminares
ou primarias de tratamento. Segundo Bernardes ee$da2004, p. 109), estas etapas
(sedimentacéo, flotagdo por ar dissolvido, gradesmne filtracdo) sdo as menos afetadas por
variacbes nas vazdes, uma vez que podem permar@gsas por longos periodos de tempo
sem afetar a eficiéncia do tratamento. Contudonesmos autores ainda afirmam que estas
etapas sao importantes quando consideradas asmisEgjUéNncias nos sistemas de tratamento
posteriores a elas, devido a passagem de areidegiasasolidos. Em sistemas unitarios as
etapas de tratamento preliminar como gradeamertaix@ de areia devem possuir uma
eficiéncia ainda maior, devido a maior presencamta, solidos organicos, inorganicos e
lixo, trazidos das ruas pelas aguas da chuva. Desta, deve-se considerar uma maior
frequéncia da remocdo de excedentes destes amar@h@ossivelmente um novo
dimensionamento. Contudo, Bernardes e Soares (2004,11) afirmam que o maior
problema gerado por estes materiais ocorre quardairh aumento consideravel nas
quantidades de solidos afluentes, dividindo-os e gdroblemas distintos e que merecem

especial atengéo, sendo eles:

a) solidos em suspensao inorganicos: geram um aandenproducao final de
lodo, alterando os tempos de detencdo da ETE adizendo diretamente a
gualidade do efluente, e alteram as propriedadesedenentacdo do esgoto,
prejudicando a eficiéncia do tratamento, princigalte em decantadores rasos;

b) areia: a insuficiéncia de remocao deste tipandgerial gera problemas de
cunho operacional, como o depésito de material sskoe@ em tanques de
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aeracdo e digestores, bem como a obstrucdo deatdles! e desgaste de
bombas.

7.2.2.3 Variacdo da qualidade do esgoto

Outro problema que deve ser abordado pelo pr@eti ETE para receber esgotos
combinados € a variacao da qualidade, ou das pdgues do afluente. Segundo Bernardes e
Soares (2004, p. 110), had uma variagdo muito grandeipalmente nos parametros DBO,
DQO e nitrogénio. Os mesmos autores afirmam quespile cargas organicas, que podem
ocorrer devido adirst flush, podem causar uma falta de oxigenacdo do esgstalfando em
perda de eficiéncia do tratamento. Deste modo,agwoals facultativas pode haver um queda
do pH (nivel de acidez da agua), queda do oxigéisponivel, surgimento de manchas
cinzentas no efluente e intensificacdo de mausesddEm sistemas de lodos ativados, o
aumento da concentracdo de solidos e nitrogéniercefe diretamente na qualidade do
efluente dos tanques de aeracdo, causando um audsenbncentracdo de SS. Ha também a
situacao inversa, que ocorre geralmente depoigpdm®iros minutos de chuva, nos quais o
afluente passa a encontrar-se extremamente dikjighmor isso, acaba apresentando niveis
muito baixos de DBO, DQO e nitrogénio, prejudicaadjualidade do tratamento.

7.2.2.4 Operacao dos sistemas

Todas as alteracbes geradas pela implantacdo dgstema do tipo misto geram alteracdes
também na operacéo, que devem ser abordadas d® @oon o tipo de tratamento que vem

sendo utilizado. Como ndo ha normas ou trabalho®mas que apresentem esta questao,
abaixo apresentam-se alguns quesitos que devemstgfados com cuidado para que se

busque alternativas para a operacéo do tratamento.

Segundo Bernardes e Soares (2004, p. 109), pdemais de lodos ativados e tratamentos

com lagoas de estabilizacdo, deve-se observagasses aspectos:

a) limites para incrementos de vazao afluente esterasas de lodos ativados:
devem ser baseados no controle continuo da coacéntde aménia na zona
de nitrificacdo do reator biologico e do nivel eaecse encontra a manta de
lodo no decantador secundario. Somente desta feen@a mantida a qualidade
final do efluente;

b) controle durante picos de vazdo: deve-se inchar sistema controles
automaticos dos aeradores, que permitam solucmmaoblema do oxigénio
disponivel, mantendo a sua concentragcdo constarderador;
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c) operacdo do decantador secundario: deve-sedevasialguma forma de
protegé-lo da exposicdo de cargas muito elevadasopgos periodos de
tempo, pois isto pode gerar um aumento excessivoatda de lodo, que pode
chegar a um nivel critico;

d) tempo de detencdo de lagoas de estabilizacdborampossuam grande
capacidade de armazenar esgoto devido a suasafiasidades, a influéncia
de evento chuvosos pode acarretar a reducdo dm téengetencado hidraulica
destas lagoas, gerando um decréscimo da concemttagdxigénio disponivel
e, consequentemente, reducdo no desempenho doasidtetratamento.

7.3 COMPARACAO ECONOMICA

Além das vantagens ecoldgicas ja apresentadadljzagéo da implantacdo progressiva de
sistemas de esgotamento sanitario pode represantaém uma vantagem econdmica para a
municipalidade. Isto se deve principalmente pelo fd& que este modelo de implantacéo
permite que 0S esgotos sanitarios sejam tratadusasamplantacdo de redes coletoras. A
partir do momento que este esgoto passa a seddraté também a cobranca junto a
populacdo pelo servico prestado. Sendo assim, godeitecipar de forma consideravel a
captacdo de recursos. Ao contrario do que ocoradicionalmente, também passa a ser
permitida a tomada de empréstimos para a adequacaistema existente nos municipios, o
que facilita muito a obtencdo deste capital. Destelo, percebe-se que ha trés fatores
preponderantes que podem ser considerados paseqEenha um ganho econémico neste

tipo de implantacédo do sistema:

a) a postergacao de despesas com redes coletoeasyith — ou pelo menos reduz
— atomada de empréstimos para a execucdo das obras

b) a possibilidade de tomada de empréstimos paemuagdo de sistemas
existentes;

C) a antecipacao da arrecadagao com a operacistelna.

Como o plano diretor do municipio de Flores da @uAtlRS foi elaborado no ano de 2004,
para fins de comparacdo, seus valores serdo apsstata 0 ano de 2012, através de um
indexador que permita a correta estimativa dososudé implantacdo do sistema nos dias
atuais. Outro ponto que merece atencao sao os engasnpara execucdo de redes coletoras
de esgotos, que ndo contemplam os gastos com megae@cao e, portanto, terdo seus valores
acrescidos de um montante que sera calculado cem @s pre¢os unitarios da obra de
Redes Coletoras, Elevatérias e Linhas de Recaldumte-2, nos municipios de Alvorada e
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Viaméo, da Companhia Riograndense de Saneamemfgric® estabelecido no contrato
174/09 DEGEC/SUSUP, de agosto de 2009 e que estabet valores apresentados na tabela
15.

Tabela 15 — Precos unitarios do contrato 174/09 BEGUSUP

Iltem Servico Unidade | Unitario (R$)
6.1.1 Remocdo de asfalto cbuq espessura de 6 a 10 cm m?2 6,29

6.1.3 Remocao de paralelepipedos mf 242
6.2.2 Recomposicdo de asfalto cbuq espessura 8 cm m2 3,34 8
6.2.4 Recomposicao de paralelepipedos n?2 18,86
6.3.1 Recomposicdo de base de brita graduada L 77,63

(fonte: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2009)

Vale salientar que estes precos serdo ajustadosde@ tabela do Sistema Nacional de
Custos e Indices da Construcéo Civil — Sinapi —qnal é apresentada a variacdo para
execucdo de redes coletoras de esgoto sanitanie estmeses solicitados, com distancia
maxima de sessenta meses entre 0s projetos. A gasties dados, serd considerada uma
largura média de repavimentacdo de 1,60m, baseadgabarito atual aplicado pela
Companhia Riograndense de Saneamento em suas Gbras.ndo existe levantamento real
das ruas do municipio identificando seus tipos al@npentacéo, sera considerado que exista
no local 80% de ruas com pavimento em paralelepipeB0% em ruas de asfalto. Deve ser
lembrado também que sera considerada uma espéssfacm de base de brita graduada nas
ruas com pavimentacdo asfaltica. Desta forma, ekdevque a variacdo de precos para este
periodo foi de 18,87%. Sendo assim, obteve-se ar waie devera ser acrescido aos custos
por metro de rede executada para este trabalhiojdieEm R$ 73,85/m, ja ajustado para o
més de janeiro de 2012, totalizando um acréscimd &87% (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2012).

Os demais custos do orcamento do PDES (FLORES DAHA) 2004) serdo ajustados
comparando-se o valor do indice Sinapi-Brasil (CAIRCONOMICA FEDERAL, 2012),
que no més de outubro de 2004 (data do projetodmsecamento) era de R$ 496,94 com o
valor atual (considerado janeiro de 2012) que é&R#leB14,43. Desta forma, o orcamento
receberd um aumento de 63,89% em seus custos decére operacdo e manutencao. No
mesmo site da Caixa Econémica Federal (2012), dsimese que para 0 mesmo periodo, 0
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indice de Nacional de Custo da Construcéo (INC@puss2,71%, o que mostra que os dois

indices estdo bastante préximos, conferindo magatilwilidade a manobra de ajuste.

A partir destes dados, obteve-se a tabela 16, mh sfio apresentados todos 0s custos
referentes aos servicos que serdo executados ess Fla Cunha, divididos por bacia, de
forma que se permita manipular os dados e obtepamydes econdmicas para as duas

alternativas de implantagéo do sistema.
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Tabela 16 — Resumo de custos para implantacacagiee manutencdo do sistema

REDES COLETORAS DE ESGOTO SANITARIO

. Quantitativos (m) Precos Unitarios (R$/m) Custo dedd?® Custo Opera?ao
Bacia (R9) e Manutengéo
150 200 250 150 200 250 (R$/ano)
1 30660 2044 1362 463,12 512,38 576,02 16.049.534,4p 447.289,12
2 845 94 0 463,72 512,38 576,02 440.008,11 12.329,14
3 693 77 0 463,72 512,38 576,02 360.812,04 10.110,16
4 2606 290 0 463,72 512,38 576,02 1.357.047,69 38.024,70
5 1202 134 0 463,72 512,38 576,02 626.051,81 17.541,78
6 3496 389 0 463,72 512,38 576,02 1.820.485,20 51.010,34
7 2372 263 0 463,72 512,38 576,02 1.234.702,61 34.597,75
463,72 512,38 576,02
8 244 27 0 463,72 512,38 576,02 126.982,24 3.558,25
9 321 36 0 463,72 512,38 576,02 167.300,19 4.687,44
10 931 104 0 463,72 512,38 576,02 485.011,91 13.589,63
11 189 21 0 463,72 512,38 576,02 98.403,24 2.757,32
ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
. ETE Custo de Operacéo e Manutencdo das
Bacia previstas Nome das ETE Custo ETE (R$) ETE (R$/hab.ano)
1 1 Lagoa Bela 5.132.364,36 29,50
2 - 29,50
3 - 29,50
4 - 29,50
5 - 29,50
6 - 29,50
7 3 Pérola Ill - A e Pérola I-11 595.166,d9 14,75
Pérola Ill - B 64.497 44 14,75
8 1 Pérola Ill - D 53.072,2( 14,75
9 1 Pérola Il 57.559,92 14,75
10 1 Jardim Sao Pedro 170.935,60 14,75
11 1 Pérola Ill - C 53.072,20 14,75
ESTACOES DE BOMBEAMENTO DE ESGOTO
. EBE . L .
Bacia . Servigo Custo das Elevatérias e Linhas de Recalgiig (
previstas
1 1 Conduzir esgoto até a ETE 434.390,45
2 1| Conduzir esgoto até a bacia 1 10.816,74
3 1| Conduzir esgoto até a bacia 2 16.225,11
4 1| Conduzir esgoto até a bacia 3 137.012,04
5 1| Conduzir esgoto até a bacia 4 25.239,06
6 - Inexiste -
7 2 Conduzir esgoto até a ETE 63.818,77
1 Conduzir esgoto até a ETE 16.225,11
8 1 Conduzir esgoto até a ETE 26.591,33
9 1 Conduzir esgoto até a ETE 16.225,11
10 1 Conduzir esgoto até a ETE 27.041,85
11 1 Conduzir esgoto até a ETE 16.225,11

(fonte: elaborado pelo autor baseado em FLORES DAIGA, 2004)

Ainda deve-se analisar durante o comparativo eca@wra obtencdo de recursos atraves do
pagamento de taxas por parte da populacao pelgsgmrestado de coleta e tratamento de
esgoto. Segundo a Companhia Riograndense de Samteaf2@12), a taxa basica da tarifa é
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de R$ 2,40/m3 de esgoto coletado, sendo esta #lida\a partir de julho de 2011. Sendo
assim, deve-se proceder a correcdo para a datadbgsmjeto, que € de outubro de 2004.
Para isto, utilizou-se o indice Nacional de PregosConsumidor (IPCA), que se elevou em
40,75% neste periodo (PORTAL BRASIL, 2012). Destamnfa, obtém-se, para fins de
comparativo, um custo ao consumidor de R$ 1,71Rafa calculo do volume de esgoto
tratado e, por consequéncia, dos recursos obtidlas gestora do sistema de esgotamento

sanitario nos periodos do projeto, utilizou-se @snes apresentados na tabela 17.

Tabela 17 — Vazdes médias de esgoto por bacia (L/s)

Ano 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [TOTAL
2005 | 2,00 4,00 6,00 8,00 10,0p 12,00 14p0 16/00 1§00 2p,00 42,6Q2,00
2006 | 18,68 0,25 0,21 0,92 0,85 0,09 1,48 0,11 0,16 0{49 g,133,57
2007 | 19,46 0,26 0,22 0,96 0,84 0,09 1,75 0,11 O,[L7 0|51 d,124,55
2008 | 20,24 0,27 0,23 1,00 0,99 0,10 1,82 0,12 O,[L7 0|53 J,125,54
2009 | 21,02 0,28 0,24 1,03 0,96 0,10 1,49 0,12 0,18 0|55 g,1%6,52
2010 | 21,80 0,29 0,24 1,07 0,99 0,11 1,96 0,13 0,19 0|57 g,157,51
2011 | 22,58 0,31 0,25 1,11 1,09 0,11 2,03 0,13 0,19 0[59 d,188,49
2012 | 23,36 0,32 0,26 1,15 1,04 0,11 2,10 0,13 0,po0 o|61 J,19,47
2013 | 24,14 0,33 0,27 1,19 1,14 0,1p 2,17 0,14 0,p1 0|63 (,130,46
2014 | 24,93 0,34 0,28 1,23 1,193 0,12 2,24 0,14 o,p1 0|65 g,131,44
2015 | 25,71 0,35 0,29 1,26 1,17 0,18 2,31 0,15 0,p2 0|67 g,13,43
2016 | 26,49 0,36 0,30 1,30 1,24 0,18 2,38 0,15 0,p3 0|69 g,133,41
2017 | 27,27 0,37 0,30 1,34 1,24 0,14 2,45 0,16 0,p3 0f71 g,14,40
2018 | 28,05 0,38 0,31 1,38 1,279 0,14 2,92 0,16 0,p4 0[73 J,135,38
2019 | 28,83 0,39 0,32 1,42 1,31 0,14 2,99 0,16 0,p5 0|75 J,286,36
2020 | 29,61 0,40 0,33 1,46 1,34 0,15 2,46 0,17 0,p5 o|77 g,2%7,35
2021 | 30,39 0,42 0,34 1,49 1,34 0,1b 2,13 0,17 0,p6 0[80 J,28,33
2022 | 31,17 0,43 0,35 1,53 1,413 0,16 2,90 0,18 0,p6 0[82 J,239,32
2023 | 31,95 0,44 0,36 1,57 1,49 0,16 2,97 0,18 o,p7 0|84 g,210,30
2024 | 32,73 0,45 0,37 1,61 1,49 0,16 2,94 0,18 0,p8 0|86 g,2r1,28
2025 | 33,51 0,46 0,37 1,65 1,59 0,1y 3,J1 0,19 0,p8 0|88 g,2e2,27
2026 | 34,29 0,47 0,38 1,69 1,59 0,1y 3,08 0,19 0,p9 0[920 g,283,25
2027 | 35,07 0,48 0,39 1,72 1,59 0,18 3,15 0,20 0,80 0[92 g,.24,24
2028 | 35,86 0,49 0,40 1,76 1,63 0,18 3,92 0,20 0,80 0|94 g,245,22
2029 | 36,64 0,50 0,41 1,80 1,64 0,19 3,729 0,21 0,B1 0|96 g,266,21
2030 | 37,42 0,51 0,42 1,84 1,64 0,19 3,36 0,21 0,B2 0|98 g,267,19
2031 | 38,20 0,53 0,43 1,88 1,79 0,19 3,43 0,21 0,B2 1|00 g,288,17
2032 | 38,98 0,54 0,43 1,92 1,74 0,20 3,90 0,22 0,83 1|02 J,28,16
2033 | 39,76 0,55 0,44 1,95 1,8( 0,20 3,97 32 0,54 1|04 J,50,14
2034 | 40,54 0,56 0,45 1,99 1,89 0,21 3,64 23 0,34 1|06 g,%1,13

(fonte: elaborado pelo autor baseado em FLORES DAIGA, 2004)
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A instalacdo de SES € sempre considerada um imassib, pois mesmo que a prerrogativa
para sua instalacdo seja a melhoria da qualidag@ldela populacéo, o responsavel por fazé-
la € sempre uma companhia, seja ela privada oucpylgue necessita apresentar prestacao de
seus balancos financeiros. Deste modo, neste itentrabalho, utiliza-se conceitos de
matematica financeira para comparar as duas pep@sjui descritas. Segundo Dal Zot
(2006, p. 141), “O objetivo principal da analise idgestimentos é ajudar o empresario
investidor a decidir entre alternativas de projedesinvestimentos, no que se refere aos
aspectos de rentabilidade ou remuneracao do camitptegado.”. Para que se realize esta
andlise, optou-se pela utilizacdo do conceito deryaesente liquido. Segundo este mesmo
autor, o VPL utiliza-se de um fluxo de caixa paensformar todas as saidas e entradas do
caixa em valores da presente data, reajustandofdserme taxa de atratividade minima, ou
seja, 0 minimo que o investidor ganharia fazende esesmo investimento de outra maneira,
geralmente considerando-se um investimento de miesoor Para fins de calculo, no presente
trabalho considerou-se uma taxa de atratividadémairquivalente ao rendimento dos titulos
de Letras Financeiras do Tesouro que € um investorem titulos publicos, de baixo risco e
com rentabilidade indexada a taxa de juros da es@aue € a taxa Selic (BRASIL, 2012).

Desta forma, Dal Zot (2006, p. 144) define matecaatiente o VPL com a seguinte equacao:

— \y'h Rj
VPL = =0 (1+tma)l

(férmula 1)

Onde:

VPL = valor presente liquido;

j = periodo em questao;

R= soma de entradas e saidas de caixa no periodo j;
tma = taxa minima de atratividade.

Ainda segundo Dal Zot (2006, p. 148), para que smegula a comparacao de dois
investimentos, deve-se realizar o calculo de cadadeles isoladamente e a partir dai,
considera-se que aquele que possuir o maior VBLmais rentavel.

Sendo assim, nos itens a sequir, serdo apreserdadesultados econdmicos obtidos pelos
dois modelos de implantagcéo, o convencional, ptoppslo PDES (FLORES DA CUNHA,

2004) e o proposto por este trabalho, comparandragés do VPL.
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7.3.1 Implantacao do sistema no modelo convencional

Conforme descrito no PDES (FLORES DA CUNHA, 200 )proposta de implantacédo do
SES local é dividida em trés etapas. A etapa 1 ceemple 0s primeiros 7 anos de projeto e
coloca em operacgdo as bacias 1, 6, 7 (parcialmeni®) A etapa 2 compreende os 8 anos
seguintes, realizando-se a complementacdo do SH#aaa 7 e a instalacdo do SES nas
bacias 4, 8, 9 e 11. A etapa 3 ocorre nos 15 anass fde projeto e realiza a execuc¢do do SES
das bacias 2, 3 e 5, contemplando a totalidadeedi@&@a urbana do municipio. Pode-se
perceber que neste modelo de implantacdo, sempreeqdeseja implantar o SES de alguma
bacia, ha a necessidade de execucdo de todosnesnébs dela (redes, EBE e ETE), o que
acaba por gerar uma elevada quantia de despesaprammcurto. A tabela 18 apresenta o

fluxo de caixa para os 30 anos deste projeto.
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Populagédo | Populacéo Vazéo . Arrecadagao do
Ano Etapa Total Atendida Atendida | Despesas Totaid Tratamento de Resultado
L/s Esgoto

2005 11.638 - 23,57 25.788.946,54 - |- 2514156223
2006 12.124 9.929 24,55 2.340.816,19 1.084.338,28 243.207,01
2007 12.610 10321 25,54 2.365.353,04 1.127.799,04 274.856,49
2008 1 13.096 10.723 26,52 2.389.889,84 1.171.259,79 306.505,98
2009 13.582 11123 27,51 2.414.426,63 1.214.720,54 338.155,46
2010 14.068 11523 2849 2.438.963,45 1.258.181,3p 369.804,94
2011 14.554 11019 2947 2.463.500,27 1.301.642,06 401.454,43
2012 15.040 13253 30,46 5.550.140,71 1.447.328,4)  2.526.774,11
2013 15.526 14.759 3144 2.665.836,44 1.611.854,6/ 611.952,38
2014 16.012 15221 32,43 2.692.102,8( 1.662.305,2p 649.743,79
2015 ) 16.498 15683 3341 2.718.369,14 1.712.755,7p 687.535,21
2016 16.984 16.143 34,40 2.744.635,53 1.763.206,3 725.326,62
2017 17.470 16.6071 35,38 2.770.901,89 1.813.656,8p 763.118,04
2018 17.956 17.0689 36,36 2.797.168,24 1.864.107,44 800.909,45
2019 18.442 1753} 37,35 2.823.434,6( 1.914.558,0p 838.700,87
2020 18.929 17.994 38,33 4.328.853,91 1.965.008,56- 602.660,66
2021 19.415 19413 39,32 3.013.469,84 2.120.187,79 950.740,59
2022 19.901 19.901 40,30 3.041.176,24 2.173.258,96 990.444,61
2023 20.387 20381 41,28 3.068.882,61 2.226.330,14 1.030.148,64
2024 20.873 20873 42,27 3.096.588,99 2.279.401,3] 1.069.852,66
2025 21.359 21.359 4325 3.124.295,35 2.332.472,48 1.109.556,68
2026 21.845 21843 44,24 3.152.001,72 2.385.543,66 1.149.260,70
2027 3 22.331 22.33} 4522 3.179.708,09 2.438.614,88 1.188.964,73
2028 22.817 22811 46,21 3.207.414,44 2.491.686,00 1.228.668,75
2029 23.303 23303 47,19 3.235.120,83 2.544.757,18 1.268.372,77
2030 23.789 23.789 48,17 3.262.827,2( 2.597.828,36 1.308.076,79
2031 24.275 24.273 49,16 3.290.533,51 2.650.899,5p 1.347.780,81
2032 24.761 24.761 50,14 3.318.239,94 2.703.970,70 1.387.484,84
2033 25.247 25.24¢ 5113 3.345.946,33 2.757.041,8} 1.427.188,86
2034 25.733 25733 52,11 3.373.652,64 2.810.113,04 1.466.892,88

(fonte: elaborado pelo autor)
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7.3.2 Implantacao do sistema no modelo proposto

Conforme apresentado no periodo anterior, nestallra realizou-se a proposicdo de uma
nova abordagem para os gastos com a execucao @asvisando beneficios de financeiros,
ambientais e também técnicos. Deste modo, parasgugossa realizar um comparativo,

optou-se por implantar a totalidade da rede no rngmniodo proposto pelo PDES de Flores
da Cunha, de forma que em qualquer periodo, a apfalatendida pela proposta fosse igual
ou superior a do PDES. Sendo assim, optou-se pi@aunum primeiro momento o sistema

unitario nas bacias 1 e 6, procedendo-se na seguéninstalacdo do sistema das demais
bacias, adotando-se como prioridade aquelas maialgegas. Deste modo, elaborou-se a
manipulacdo dos dados ja apresentados neste tabattefiniu-se um fluxo de caixa do

projeto, apresentado na tabela 19, que apresemdt@an®@nte uma postergacdo nos
investimentos necessarios, sem apresentar reducgercentual da populacdo atendido pelo

sistema.
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Populagéo Populggéo Vaze?o Despesas Totais Arrecadagao do
Ano Etapa Total (hab) Atendida Atendida R$) Tratamento de Resultado (R$)
(hab) (Us) Esgoto (R$)

2005 11.638 1669 23,57 9.854.505,04 - |- 8.600.834,79
2006 12.124 10207 24,55 2.415.595,04 1.114.714,97 236.333,34
2007 12.610 10.61¢ 25,54 2.441.170,43 1.159.391,90 268.685,29
2008 L 13.096 11.023 26,52 2.466.745,8( 1.204.068,88 301.037,23
2009 13.582 11434 27,51 2.492.321,17 1.248.745,76 333.389,18
2010 14.068 11.843 28,49 2.517.896,54 1.293.422,69 365.741,13
2011 14.554 12.253 29,47 2.543.471,92 1.338.099,62 398.093,08
2012 15.040 13598 30,46 2.569.047,3( 1.485.002,15 532.670,64
2013 15.526 14.903 31,44 4.031.286,96 1.627.505,5]- 722.190,51
2014 16.012 15369 32,43 2.723.835,89 1.678.438,02 650.083,93
2015 16.498 15833 33,41 2.750.665,14 1.729.370,58 688.078,06
2016 5 16.984 16.303 34,40 2.777.494,34 1.780.303,04 726.072,19
2017 17.470 16.76 35,38 2.804.323,63 1.831.235,56 764.066,32
2018 17.956 17.233 36,36 2.831.152,87 1.882.168,06 802.060,45
2019 18.442 17.703 37,35 2.857.982,11 1.933.100,57 840.054,58
2020 18.929 18.168 38,33 2.884.811,34 1.984.033,09 878.048,71
2021 3 19.415 19.413 39,32 4.456.763,51 2.120.187,76 492.553,05
2022 19.901 19.003 40,30 3.041.176,24 2.173.258,9p 990.444,61
2023 20.387 20381 41,28 21.373.292,61 2.226.330,14  17.274.261,43
2024 20.873 20873 42,27 3.096.588,99 2.279.401,3]L 1.069.852,66
2025 21.359 21.359 43,25 3.124.295,35 2.332.472,48 1.109.556,68
2026 21.845 21.843 44,24 3.152.001,74 2.385.543,6p 1.149.260,70
2027 22.331 2233} 45,22 3.179.708,09 2.438.614,88 1.188.964,73
2028 4 22.817 22811 46,21 3.207.414,44 2.491.686,00 1.228.668,75
2029 23.303 23303 47,19 3.235.120,83 2.544.757,18 1.268.372,77
2030 23.789 23789 48,17 3.262.827,24 2.597.828,3b 1.308.076,79
2031 24.275 24274 49,16 3.290.533,57 2.650.899,52 1.347.780,81
2032 24.761 24.761 50,14 3.318.239,94 2.703.970,70 1.387.484,84
2033 25.247 25241 51,13 3.345.946,33 2.757.041,8Y 1.427.188,86
2034 25.733 25733 52,11 3.373.652,64 2.810.113,04 1.466.892,88

(fonte: elaborado pelo autor)
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7.3.3 Comparacao econdmica de projetos

Conforme modelos previstos de implantacdo do SE& @anunicipio de Flores da Cunha,
elaborou-se um comparativo utilizando o conceitovdéor Presente Liquido. Para realizar
este célculo, adotou-se como valor da tma, o \gddaxa Selic, que entrou em vigor na data
de 18 de abril, fixada em 9,00% pelo Banco CemtoaBrasil (2012). Analisando-se o fluxo
de caixa gerado por cada uma das propostas eragiic® a formula para o calculo do VPL,

chegou-se aos resultados apresentados na tabela 20.

Tabela 20 — Anélise de VPL

Sistema Considerado VPL
Sistema Convencional -20.849.591,79
Sistema com ade quacado gradual -7.164.188,64

(fonte: elaborado pelo autor)

Deste modo, percebe-se que o sistema de implanpagfosto neste trabalho apresenta um
valor maior de seu VPL, o0 que o torna mais recomeéndembora ambos sejam negativos,
pois este representaria um menor prejuizo em @laganvestimento utilizado como base na
tma. Deve-se ressaltar que investimentos destenijponecessariamente devem apresentar
rentabilidades semelhantes a outros modelos deag@b, pois trata-se da construcao de
servicos de utilidade publica e seus ganhos vatoralém das questdes financeiras, podendo
causar reducéo de despesas com saude publicapetoe. A propria questdo da despoluicdo
de recursos hidricos gera riquezas de tipos digeis®o sem contar os ganhos ambientais, de

dificil mensuracéo.
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8 CONCLUSOES

A realidade financeira do Pais vem permitindo gsi®reos sejam dispendidos visando a
implantagéo de sistemas de saneamento. Estas raslipassuem reflexos diretos no meio
ambiente e na saude da populacdo. Contudo, deee-gm cuidado especial ao lidar com os
escassos recursos publicos, de modo a privilegigbas que tragam maiores retornos com
menores custos. Dentro deste conceito a opc¢do mafejo de aguas pluviais e esgotos
sanitarios em sistemas unitarios, seguido de uraptagfio gradual do sistema para o tipo
separador absoluto é coerente, a partir do monwrgceste traz uma melhoria significativa
dos recursos hidricos da regido, que € obtidazamitio-se muito menos recursos devido a
adaptacdo gradual do sistema, em comparacdo aose@ necessario no modelo
convencional. Outro ponto a ser ressaltado é at@uekas interconexdes entre redes, que
geram grandes problemas de poluicdo e que sdoefastas em propostas como a deste
trabalho, através de um cenario transitério quepipi um melhor gerenciamento deste
problema. A inexisténcia de infraestrutura e a &sA de recursos publicos leva a
consideracdo de diversos cendrios distintos dalizdedo dos projetos de saneamento,
embora ainda considere-se que sistemas do tipoaskpabsoluto sejam as condi¢cles ideais
buscadas. A partir deste ponto pode-se considararsds op¢cdes para atenuar os problemas
ambientais gerados pela urbanizacdo das cidadésngo-se considerar a utilizagéo de redes
pluviais de forma parcial ou integral para recelntoale esgotos domésticos e industriais.

A utilizac&do continua de sistemas mistos em diwepsdses da Ameérica do Norte e Europa €
evidéncia clara de que ha como viabilizar o trat@medestes efluentes. Os esquemas
propostos por este trabalho ainda apresentam fosmgdificadas de desenvolvimento, com
aplicacao restrita e bastante complexa. Existengaaidiversas limitagbes impostas pelo
modo que sdo dimensionados 0s sistemas que searbasen redes de coleta do tipo
separadora absoluta. Estas limitacbes atingem ipaintente as ETE, que passam a se
deparar com parametros de entrada bastante variéleside os niveis de cargas organicas, até
a propria vazao afluente a elas. Dito isto, devatee especial atengcdo para a determinagao
destes parametros de operacdo para que se pernutareio dimensionamento destas
unidades. De forma simplificada, pode-se definiagguestdes em duas principais: o controle

da carga hidraulica afluente as ETE, através datests de regulacdo e desvio, e o controle
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dos parametros biologicos do afluente na operagicsistema, de modo a permitir a
manutencdo dos mecanismos bioldgicos de tratam®uwtte-se citar ainda que, ao longo
deste trabalho evidenciou-se a inexisténcia de asmnregulamentacdes para a conducao e
tratamento de esgotos do tipo combinado de origasileira. Normas internacionais podem
e devem ser utilizadas como base para a ado¢&sdestemas aqui no Brasil, porém, deve-
se proceder uma intensificacdo de estudos quelizeahi a criagdo de regulamentagcdes
técnicas nacionais, pois as situacdes encontradasferentes paises influenciam diretamente
nas situacdes de contorno abordadas por cada@rijpetusive, existem no Brasil alguns
exemplos de ETE que ja realizam estas operacOeslenpser uma grande ferramenta de
auxilio para obtencéo de dados em escala real dejmde unidades deste tipo.
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