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RESUMO

A Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) adota como padrdo nos projetos de esgotamento sanitario o
sistema separador absoluto, onde as aguas pluviais sdo conduzidas separadamente dos efluentes domésticos, e
0s esgotos sanitarios sdo encaminhados para as estacOes de tratamento de esgotos (ETEs). Nos projetos
hidraulicos sdo considerados para o dimensionamento das estruturas o produto do coeficiente de vazdo
maxima diaria (K1) e do coeficiente de vazdo maxima horéria (K2), recomendado pela literatura igual a 1,8.
Com isto, o sistema é dimensionado para as vazdes de esgoto, apenas, sendo sobrecarregado por aguas
parasitarias (chuva). A sobrecarga e seus impactos acontecem no sistema como um todo, desde a coleta até as
ETEs. Este trabalho visa comparar as vaz6es medidas em um coletor-tronco situado na RMSP, em um dia seco
e um dia chuvoso. Para esta analise foi realizada a medicao de vazdo utilizando equipamento composto por
sensor submerso de velocidade e nivel. Os dados coletados foram compilados em um software de Business
Intelligence (BI) juntamente com os dados de pluviometria, coletados no Sistema Integrado de Bacias
Hidrograficas (SIBH). No dia seco foi observada a vazdo média de 529,12 I/s, e a vazdo maxima de 816,31 I/s.
Para o dia com evento de chuva, a vazdo média foi de 767,78 I/s, e a vazdo maxima de 2.000,74 I/s. Portanto,
podemos inferir com base nessas observacdes que a vazdo maxima do dia chuvoso foi 3,74 vezes maior que a
vazdo média do dia seco, ou 2,45 vezes maior que a vazao maxima do dia seco. Estes valores estdo acima dos
coeficientes K1 x K2 que deveria ser igual a 1,8, mostrando que em eventos de chuva aumentam a
probabilidade de ocasionar problemas operacionais devido a sobrecarga hidraulica do sistema, que ndo foi
dimensionado para transportar as contribui¢des pluviais.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Parasitarias, Medicdo de Vazdo, Pluviometria, Esgoto Sanitario, Aguas
Parasitérias.
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INTRODUCAO

O sistema de esgotamento sanitario é delimitado entre a coleta de esgoto das economias até a disposicao final
do efluente tratado. A ABNT (1999) recomenda que o sistema predial de esgoto sanitario deve ser o sistema
separador absoluto, ou seja, sem ligagdo com o sistema predial de aguas pluviais. 1sso é recomendado também
para o sistema publico de esgotamento sanitario. Assim, as instalagdes sdo projetadas para receber as aguas
residudrias (esgotos domésticos e industriais) e as aguas de infiltragdo. As aguas pluviais devem ser
transportadas em sistema independente de drenagem pluvial.

Nos projetos hidraulicos é usual que o dimensionamento das estruturas de esgotamento sanitario seja feito
utilizando a vazdo média multiplicada pelo coeficiente de maxima vazdo diaria (K1) e pelo coeficiente de
méxima vazdo horaria (K2), sendo que a literatura recomenda 1,8. Na prética, este valor tem sido superado nos
eventos de chuva, e a entrada inadequada de aguas pluviais torna-se um dos principais problemas na gestéo das
instalacBes de esgotamento sanitrio projetadas como separador absoluto, sendo responsavel pelos possiveis
impactos operacionais:

e  Aumento da vazéo.

o Afogamento das tubulacdes, que sdo projetadas para operar como conduto livre, durante os eventos de
chuva.

e Problemas estruturais decorrentes da frequente pressurizacdo e despressurizagdo das tubulaces,
principalmente em métodos construtivos como o anel segmentado.

e Reducdo da velocidade do escoamento das tubula¢@es do sistema devido ao afogamento.

e Sedimentaco de areia nas tubulag¢Ges por conta da redugéo da velocidade.

e Reducdo da area do canal por assoreamento ao longo do tempo, e logo da capacidade hidraulica.

e  Aumento do risco de extravasamento (perda de esgoto) em vias publicas e em corpos hidricos.

e  Aumento da polui¢do dos corpos hidricos.

Aumento do risco de retorno de esgoto aos iméveis.

Aumento do tempo de operacdo de bombas hidraulicas.

Aumento do consumo de energia elétrica.

Aumento da frequéncia de limpeza das linhas coletoras de esgoto.

Aumento de residuos solidos nas grades das estacdes de tratamento de esgoto (ETES) e estacdes

elevatdrias de esgoto (EEESs), trazidos pela lavagem das ruas.

e Aumento da velocidade na caixa de areia da ETE, reduzindo o tempo de detencdo hidraulico e
podendo reduzir a eficiéncia do processo preliminar e do processo como todo, pois carreia material
inorganico aos demais processos de tratamento.

e  Aumento dos custos operacionais.

e Sobrecarga dos equipamentos nas EEEs e na ETE (bombas, tubula¢des, sopradores, etc.), aumentando
o0 desgaste e a necessidade de manutenc&o.

Quantificar as contribuicdes de &guas pluviais é essencial para conhecer o problema, para depois conseguir
mitigar estes impactos negativos operacionais e melhorar a qualidade nos quesitos ambientais, sociais e
econdmicos.

OBJETIVO

Quantificar as contribui¢Bes de aguas pluviais € uma das entradas na sele¢do de quais bacias de esgotamento
apresentam maior consequéncia e probabilidade de falha por conta das entradas indevidas, que servird nas
tomadas de acfes para mitigar os impactos operacionais e preservar a bacia como um todo.

Este trabalho pretende demonstrar uma pratica que pode ser adotada utilizando dados de medicéo de vazdo de
esgoto e dados de pluviometria da mesma bacia de esgotamento sanitario, ou de pontos proximos para
quantificar as contribui¢Bes irregulares de aguas pluviais, objetivando melhorar a gestdo do sistema de
afastamento e subsidiar a priorizacdo de a¢Bes que visem o restabelecimento operacional do sistema proximo
as condicdes que foram definidas em projeto.
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METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa foi realizada a partir do estudo de uma bacia de esgotamento sanitario da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo (RMSP), que é uma area complexa devido a sua alta densidade populacional e proxima da cabeceira
do Rio Tieté. Foram utilizados dados operacionais de monitoramento de vazao e nivel, dados pluviométricos
do Sistema Integrado de Bacias Hidrogréaficas — SIBH, e software de Business Intelligence (Bl).

O poco de visita (PV) selecionado para a realizacdo deste trabalho esta inserido em um coletor-tronco de 1.500
mm e com profundidade de 5,30 metros.

Para a medicdo de vazdo foi utilizado um equipamento ultrassdnico do tipo Area x Velocidade que nio
necessita de intervengdes construtivas, fica instalado no fundo do canal registrando informacfes a cada 10
minutos, e disponibiliza os dados de data e hora, velocidade, nivel e vazao.

O SIBH é um banco de dados de recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo, contendo diversos postos
pluviométricos e fluviométricos dentro de SP, sendo muitos destes com telemetria, o que traz as informaces
em tempo real. E uma ferramenta bastante facil de ser utilizada, permitindo a exportagio dos dados com
intervalos a cada 10 minutos.

Os dados obtidos pelo medidor de vazdo e pelo SIBH foram integrados no software BI, para permitir a
avaliacdo e comparacao entre estas variaveis a partir de medidas e gréficos.

RESULTADOS OBTIDOS

A integragdo dos dados de medicdo de vazdo, nivel e de pluviometria indicam a forte relacéo do incremento de
vazao na linha coletora por conta de um evento de chuva no dia 04/01/2023, conforme demonstrado na Figura
01. A vazdo média do dia foi de 767,78 I/s, e a vazdo maxima do dia foi de 2.000,74 I/s. Nesta data, este posto
pluviométrico registrou 60 mm de chuva. As 11:40h ocorreu o registro de chuva de 5,25 mm num espaco de
10 minutos, ndo tendo 0 mesmo impacto na variagdo de vazdo e nivel como no evento iniciado as 15:40h que
teve uma duracéo de 7,5h, resultando em um maior impacto de contribuicdo parasitaria de aguas pluviais. O
nivel chegou em 3,88 m dentro do pogo de visita, afogando o coletor e ficando a 1,42 m de atingir o nivel do
terreno.

Vazdo (l/s) e Nivel (mm)

Time

Figura 1 — Integracéo dos dados horarios de vazao, nivel e pluviometria de um posto da bacia de
esgotamento em 04/01/2023
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A Figura 2 apresenta a curva horaria de vazao para 0 mesmo ponto, no dia 08/01/2023, que foi uma data sem
nenhuma indicacdo de chuva no mesmo posto pluviométrico. A vazdo média do dia foi 529,12 I/s, e a vazdo
maxima do dia foi de 816,31 I/s. O nivel dentro do coletor chegou em 53,9 cm, ocupando aproximadamente
36% da altura da secéo.

L] n) @Vazi N

Vazao (l/s) e Nivel (mm)
Pluviometria imm)

Time

Figura 2 — Integragdo em um dia seco dos dados horarios de vazdo, nivel e pluviometria de um posto da
bacia de esgotamento em 08/01/2023

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos da bacia selecionada mostram que a vazdo maxima do dia 04/01/2023 é 3,74 vezes
maior que a vazdo média do dia seco, ou 2,45 vezes maior que a vazdo maxima do dia seco. Nota-se que estes
valores estdo acima dos coeficientes K1 x K2 igual a 1,8, mostrando que em eventos de chuva de alta
intensidade aumentam a probabilidade de ocasionar problemas operacionais devido & sobrecarga hidraulica do
sistema, que ndo foi dimensionado para transportar as contribui¢des pluviais.

CONCLUSOES

A integracdo dos dados de medicdo de vazdo com a pluviometria é um 6timo indicador do quanto que o
sistema de esgotamento sanitario ndo esta operando como um sistema separador absoluto, como geralmente
¢ dimensionado. Também, quando comparado com as integracdes de outras bacias da suporte na tomada de
decisdo para priorizar qual &rea sera iniciado o trabalho de mitigacdo das contribui¢des de aguas pluviais.

O trabalho de identificacdo e mitigacdo das fontes de &guas parasitarias é necessario para minimizar 0s
impactos operacionais do sistema de esgotamento sanitario e seus custos, além de reduzir os riscos de

extravasamentos em vias publicas e em corpos hidricos, e ndo impactar no porte das estruturas em futuras
ampliacdes.

As informac6es fornecidas por este estudo séo precursoras para o estabelecimento de um plano de controle,
protecdo e recuperacdo das redes de transporte de esgotos, visto a notdria correlagdo entre os dados de
pluviometria e 0 aumento da vazao nas linhas coletoras, dimensionadas como separador absoluto.
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