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RESUMO

O estudo tem como objetivo analisar a viabilidade de implementar um sistema de captagdo em tempo
seco como solugdo técnica para os desafios relacionados a coleta e ao tratamento de esgotos em
sistemas unitarios no Brasil. A proposta busca minimizar os impactos nas Estagdes de Tratamento de
Efluentes e proteger corpos hidricos, contribuindo para o cumprimento das metas do marco legal do
saneamento basico e dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. A metodologia adotada envolveu
revisdo bibliografica, andlise documental e estudo de caso. Os dados foram coletados em bases
cientificas, como Scielo e Scopus, € em fontes oficiais. As informagdes foram analisadas criticamente
quanto a viabilidade técnica da captacdo em tempo seco, e calculos de dimensionamento foram
realizados em planilhas Excel para simular o funcionamento do sistema em diferentes cenarios. O
modelo proposto considerou parametros como vazdo de esgoto, intensidade pluviométrica e
capacidade operacional das Estacoes de Tratamento de Efluentes. Os resultados do estudo incluiram o
desenvolvimento de um projeto conceitual para o sistema de captacdo em tempo seco, com calculos
detalhados de vazao de esgoto puro e combinado. Foram definidos pontos de interceptacdo e
dimensionamentos especificos, como caixas coletoras, bombas e configuracdes operacionais baseadas
em um set point de 190 mg/L de Demanda Quimica de Oxigénio - DQO. O sistema apresentou
potencial para reduzir a sobrecarga nas Estacdes de Tratamento de Efluentes, garantindo uma vazao
maxima de 5452 m?/dia e atendimento aos parametros da Resolu¢ao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA e normas ambientais. O estudo aponta que o sistema captacdo em tempo seco
¢ uma solucao técnica viavel para melhorar a eficiéncia do tratamento bioldgico e reduzir impactos
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ambientais do lancamento de esgotos ndo tratados. Contudo, recomenda-se a realiza¢do de pesquisas
futuras para elaboracdo de um projeto executivo detalhado e avaliagdo da viabilidade técnica,
econdmica e socioambiental do modelo proposto.

Palavras-chave: Estacdes de Tratamento de Efluentes. Saneamento Baésico. Desenvolvimento
Sustentavel. Qualidade Ambiental. Demanda Quimica de Oxigénio.
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1 INTRODUCAO

No Brasil o sistema de coleta e tratamento de esgoto ainda se encontra precario em muitas
regioes, seja por motivo do sistema de redes de drenagem ainda ser do tipo unitério, coletando a rede
sanitaria juntamente com a rede pluvial, seja pela falta de implementacgao de sistemas para o tratamento
dos esgotos sanitarios conforme a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017). Conforme relatado por
Volschan, 2020, uma alternativa paliativa seria o sistema de captacao de esgotos em tempo sego (CTS),
0 que poderia minimizar os impactos nas estacdes de tratamento de efluentes (ETEs), bem como, nos
corpos hidricos receptores. Com este cenario dificilmente sera possivel alcangar os objetivos de atender
plenamente ao saneamento basico até 2030, conforme foi discutido ao longo desse trabalho de
conclusdo de curso.

A maioria das redes de drenagem dos municipios brasileiros possuem o sistema de drenagem
unitario, sendo o esgoto lancado nos corpos receptores sem tratamentos (Oliveira, ef al., 2023). Uma
solugdo paliativa seria a captagdo em tempo seco (CTS) e o escoamento pela rede de drenagem enviado
para ETEs e protegendo os corpos receptores (Ver6l et al., 2020).

Para embasamento do trabalho faz-se necessaria uma visdo do contexto do saneamento no
Brasil destacando-se o sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario, que estd apresentado de
acordo com as fontes de consultas bibliograficas pesquisadas.

O Brasil apresenta um sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario ainda deficiente nos
dias atuais, sendo que boa parte desse esgoto ¢ coletado nos municipios através de redes coletoras
unitarias abrangendo juntamente as aguas pluviais e o esgoto sanitario, o que pode acarretar grandes
problemas para a coleta e tratamento nas ETEs, (Volschan, 2020).

Esta pesquisa vai ao encontro dos compromissos assumidos pelo Brasil junto a Organizacao da
Nacdes Unidas (ONU), sendo signatario do documento dos objetivos para o Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que preconiza em seu item 6.0 que visa oferecer dgua tratada e
saneamento para toda populagdo (ONU, 2015). Outro fato que justica este trabalho foi o atendimento
aos principios que regem o marco legal do saneamento basico, que indica de acordo com a Politica
Federal de Saneamento Bésico Lei n. ° 14.026, de 15 de julho de 2020 (BRASIL, 2020).

Legislagdo vigente estipula metas concretas para que seja alcangada a universalizagdo dos
servicos de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgoto, até 2033, o que significa dizer
que, até o final de 2033, 99% da populagado brasileira devera ter acesso a agua tratada, e 90% a coleta
e tratamento do esgoto.

Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade de implementar um sistema de captacdo
em tempo seco - CTS como solugdo técnica para os desafios relacionados a coleta e ao tratamento de

esgotos em sistemas unitarios no Brasil. A proposta busca minimizar os impactos nas ETEs e proteger
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corpos hidricos, contribuindo para o cumprimento das metas do marco legal do saneamento bésico e
dos ODS.

Sendo assim, faz-se justificavel o estudo desenvolvido neste projeto no que tange aos seguintes
aspectos: diminui¢ao de concentracao de poluentes no esgoto que chegam nas ETEs e portanto redugao
na eficiéncia da redugdo de carga organica e na diminui¢ao dos impactos sociais a partir da adogdo de
caixas de retorno pelo sistema de coleta, tendo em vista a amortizagdo dos volumes e, por
consequéncia, a diminui¢do dos retornos, € na proposi¢ao de uma solucao provisoria de baixo custo

em detrimento a implementacao de um sistema de coleta absoluta.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi embasado com pesquisas bibliograficas e outras pesquisas que contemplaram, a
andlise de dados e informagdes sobre o assunto em artigos cientificos (Scielo e Google Scholar), banco
de dados de agéncias oficiais (ANA, SMMA, INEA, MS, INMET) e anélise bibliométrica na base de

dados da Scopus e em outras fontes, utilizando palavras-chaves em inglés referente ao tema.

2.1 ESTUDO DE CASO

Neste trabalho estudou-se a captacdo que provem da bacia sanitaria a montante da caixa
coletora elevatoria a qual recebera o esgoto sanitario puro em dias sem chuva e combinado com aguas
pluviais durante os meses de chuva que s3o de novembro a fevereiro, que conforme os indices
pluviométricos do municipio, sdo os que apresentam maior intensidade, neste periodo o sistema
automatico de acionamento da bomba elevatoria devera estar desligado conforme o parametro da
concentracdo de demanda quimica de oxigénio (DQO), informado pelo ion analisador. Nos periodos
de baixa intensidade pluviométrica, o sistema automatico ira acionar a bomba elevatdria direcionando
o esgoto combinado (EC) para a estagdo de ETEs.

O sistema de acionamento automadtico foi configurado com um set point (190 mg/L)
estabelecido a partir de consulta a capacidade dimensionada no projeto da ETEs para tratar o esgoto.

O presente estudo constitui-se de um modelo conceitual baseado em um cenario hipotético.
Tendo como andlise inicial, o corpo hidrico e a rede coletora. Um passo adiante, propde-se a
interceptacdo da rede coletora unitéria, destinando o fluxo de esgoto diluido com aguas pluviais para
uma caixa equalizadora elevatoria dotada de bombas, que posteriormente, encaminhara o (EC) a uma
estacdo de tratamento.

Sobre o delineamento de pesquisa, o estudo possui natureza aplicada, pois, segundo (Thiollent,
2009, p.36), ¢ destinada a elaborar diagnosticos, identificar problemas e encontrar solugdes, além de
atender as demandas de clientes ou institui¢cdes, a respeito dessa classificacao o estudo desenvolveu

um protocolo a ser aplicado em municipios que desejarem a implementacao do sistema CTS.
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A abordagem deste estudo possui carater qualitativo e quantitativo (combinado), tendo em vista
a descricdo e comparacdo de varidveis, além de articular varidveis mensuraveis. Ademais foi realizada
a atribui¢do de significado por meio de um modelo denominado estudo de caso.

Sobre os procedimentos utilizados, destacam-se a pesquisa bibliografica, pesquisa documental
e o estudo de caso. Todos os procedimentos anteriormente mencionados tiveram como objeto de estudo
o0 esgotamento sanitario e os sistemas de captagdo deste esgoto, bem como as redes unitarias e o sistema
de captagdao em tempo seco (CTS).

O detalhamento dos procedimentos de pesquisa sera abordado nos itens seguintes.

2.2 COLETA DE DADOS
Com relacdo a temadtica investigada o levantamento de dados ocorreu por meio de bases
indexadas, tais como Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Scopus de propriedade da Elsevier,

além de legislagdo e 6rgaos oficiais, no periodo de margo a novembro de 2024.

2.3 ANALISE DOS DADOS
Os dados obtidos através das pesquisas bibliograficas e nos sites dos 6rgdos oficiais passaram

por analise critica, verificando a viabilidade para a instalagao do sistema CTS no municipio em estudo.

2.4 TRATAMENTO DOS DADOS
O tratamento dos dados passa por célculos através de formulas e planilhas no Excel, ja
consolidadas nas normas ABNT e na literatura, tais como, calculo da vazao de esgoto gerado, vazao

de deflivio na localidade, dimensionamento de caixas equalizadoras e de bombas elevatorias.

2.5 OBJETO DE ESTUDO
O objeto de estudo compreendeu a coleta de esgoto e aguas pluviais feita conjuntamente por

meio de redes de drenagem, nos chamados sistemas unitarios de coleta.

2.6 DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

Para a proposta estabelecida nesse estudo foi desenvolvido um protocolo e campo com o intuito
de roteirizar todas as acdes para a adequacao de redes unitarias como a captagao em tempo seco (CTS)
sob controle de direcionamento do esgoto combinado (EC) de uma caixa receptora e equalizadora
dotada de sistema de ion analisador que acionard a bomba elevatoria do esgoto, dependendo do

parametro de set point de DQO.
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3 RESULTADOS

3.1 PROJETO CONCEITUAL DO SISTEMA CTS COM CAIXA EQUALIZADORA ELEVATORIA
PARA FINS DEMONSTRATIVOS E DIMENSIONAMENTO DA VAZAO DE ESGOTO
DOMESTICO

A vazdo foi calculada pela aplicacdo da equagdo 1, com os dados inseridos em planilha do
EXCEL, gerando a tabela 1.

Tabela 1: Calculo da vazéo de esgoto gerado por dia

Consumo per capita| Vazéo de esgoto
Local |Propulag&o (hab.) (L/hab.dia) (m*/dia)
Bairro 1 1000 187,2
Bairro 2 2000 130 3744
Bairro 3 3000 561,6
Total 6000 1123,2

Fonte: Os autores (2024).

Para o dimensionamento do escoamento superficial, foram usados os seguintes dados:
e Area a ser atendida 0,983 km?, conforme figura 1, obtida no Google Earth. A figura 1
apresenta a area delimitada para implementacdo do sistema de captacdo em tempo seco
(CTS). A definicdo dessa regido é essencial para o planejamento e dimensionamento
das intervengdes necessarias, considerando os fluxos de esgoto e agua pluvial na
localidade.

Figura 1: Regido a ser atendida pelo CTS

Bairro 1
Bairro 2
Bairro 3 £% Regido atendida CTS

Perimetro
4.359,61m

Area
982.631,27T m*

Fonte: Google Earth, adaptado
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O periodo foi de intensas chuvas, novembro a janeiro, conforme grafico 1 gerado por dados do

Climatempo.

Grafico 1: Indices Pluviométricos

Precipitagdo (mm/meés)
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Fonte: Climatempo, 2024 — Adaptado

O célculo da vazdo nos meses chuvosos usando a equagdo 2, planilha EXCEL que gerou a

tabela 1.

Tabela 1: Calculo da vazdo nos meses mais chuvosos

Area de Indice pluviométrico | Numero de dias
Local contibuigdo (m?) | Dez,Jan,Fev (mm) chuvosos Total m3/dia
Bairro 1 156130 2453 90 4255
Bairro 2 655276 2453 90 1786,0
Bairro 3 298652 2453 90 814.0
Total 1110058 735,9 270 3025,5
Esgoto
Combinado 41487

Fonte: Os autores (2024).

Apo6s consulta no site rigeo.sgb.gov.br, verifica-se a topografia do local a ser instalado o sistema
CTS, no que tange ao levantamento da topografia e tragcado. O mapa do municipio, apresentado na
figura 2 destaca as curvas de nivel, fundamentais para a analise topografica. Essas informagdes sao

indispensaveis para a escolha estratégica dos locais de instalacdo dos componentes do sistema CTS.

Figura 2: Mapa do municipio com as curvas de nivel

Fonte: rigeo.sgb.gov.br
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Verificou-se junto as imagens geradas pelo Google Earth e delimitou-se os melhores locais para
instalar os pontos de interceptacdo, de acordo com a figura 2. J4 a figura 3 ilustra o Bairro 1, situado
na parte superior da bacia sanitaria, em uma area estratégica para a captagao inicial do esgoto em dias
de tempo seco. Este bairro desempenha um papel crucial no sistema CTS, pois € uma das regides mais
préximas a nascente do escoamento. A sua localizacdo permite a interceptagdo precoce do fluxo de
esgotos, reduzindo significativamente a carga organica que seria transportada até os corpos hidricos
ou areas urbanas mais densas. Além disso, o bairro apresenta caracteristicas favoraveis para a

instalacao de equipamentos necessarios para o controle inicial do sistema.

Figura 3: Bairro 1
¥o ot

'(vﬂ . . ,., )
. 8 4 “’ “

-

g

< B1- JdR

Perimetro
2.105,74 m

Area
156.630,69 m?

Fonte: Google Earth, adaptado

O Bairro 2, representado pela figura 4, estd localizado em uma area intermediaria da bacia
sanitaria e possui uma funcao relevante no sistema de captagdo em tempo seco. A sua posi¢ao permite
a continuidade do fluxo interceptado no Bairro 1 e auxilia na gestdo dos volumes de esgoto combinados
com aguas pluviais durante o periodo chuvoso. Este bairro foi incluido no planejamento por apresentar
condi¢des topograficas e estruturais adequadas para a instalacdo de caixas equalizadoras intermedidrias
e bombas elevatorias, assegurando a eficiéncia do sistema no transporte dos residuos até a Estacao de

Tratamento de Esgotos.

™
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Perimetro
4.342,54 m

; 4 ] Area
v : ¢ £ 655.275,93 m?

Fonte: Google Earth, adptado

Localizado na parte mais baixa da bacia sanitaria, o Bairro 3 (figura 5) foi escolhido como o
ponto final do sistema CTS, sendo o local destinado para a instalacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE). Esta 4rea possui caracteristicas favoraveis, como proximidade com o corpo hidrico
receptor e facilidade de desapropriagdo devido a baixa densidade de edificagdes. Além disso, sua
localizagdo permite que o sistema funcione de forma eficiente, direcionando o esgoto combinado de
toda a bacia para a ETE, onde sera tratado antes de ser descartado. A escolha do Bairro 3 reforga o
objetivo de minimizar os impactos ambientais e sociais associados ao lancamento de esgotos nao

tratados.

Figura 5: Bairro 3

CTS

ETE

£< B3-vdp

Perimetro
2.83217Tm

Area
299.860,27 m*

Fonte: Google Earth, adaptado

Foram realizados calculos preliminares para dimensionamento das bombas nas condi¢des de

esgoto puro e de esgoto combinado, a saber:
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e  Volume util esgoto puro (tempo seco) (Vu)
3 3

m m
0, = % — 46’8m_ 46'875 =0,013m3/s
c4n h - 36007
dia
Sendo Tr = 2h:
m3
Vu=Q,*T, = 46,87* 2h =93,6 m?
Comprimento = 10 m Largura=5m Altura=2m  Vex =100m?

e  Volume util esgoto combinado (Vu)

3 3
5272~ 2207 ;
Qe = ol = 3005 = 0:061m°/s
dia h
Tr=2h
m3

Vu=Q,*T, = 2207*2}1 = 440 m?

Comprimento = 19 m Largura= 12 m Altura=2m Vcex =456 m?

e Area do tubo de sucgdo esgoto puro:
Velocidade = 1,5 m/s
0,013m3

ATsuc = —S—— = 0,0087 m?

1,5—
s

e Area do tubo de sucgdo esgoto combinado:

Velocidade = 1,5 m/s

m3
(0,061 T)

152
S

ATsuc = = 0,041 m?

e Diametro de succao esgoto puro (Dsuc)

4% 0,0087
Dsuc=| |—— |*1000 =110 mm
T

e Diametro de descarga para esgoto puro (Dde)

Diametro de descarga serd arbitrado como o valor logo abaixo do calculado para a sucgdo de
acordo com Sobrinho, 1999, p355.

Dde = 90 mm

e Diametro de succao esgoto combinado (Dsuc)
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Dsuc = > 0041 1000 = 228 mm
= —_ | % =
SHe 3,14

e Diametro de descarga para esgoto combinado (Ddec)

Diametro de descarga sera arbitrado como o valor logo abaixo do calculado para a suc¢do de
acordo com Sobrinho, 1999, p355.

Ddec = 150 mm

e Poténcia das bombas para esgoto puro (Pot)
Qe.H.y 47 x22+1000

P = = =4
ol = 3600.¢fBB 3600 %75 D ev
e Poténcia das bombas para esgoto combinado (Pot)
220 % 22 * 1000
Pot = = 68,25 cv

3600 x 19,7
Para a poténcia calculada de 68,25 cv, afim de atender a vazao maxima, tem-se como indicagao
sete bombas SULZER PE 80/2D-E 50/2” com poténcia nominal unitaria de 10,7 cv, as quais serdo
acionadas conforme o aumento da vazao, diante da instalacdo de boias com sensores de nivel (vide

anexo A).

3.2 APLICACAO DO SISTEMA DE CONTROLE

O sistema de controle pode ser visualizado por meio da figura 18.

Figura 18: Fluxograma do sistema de Controle

Nao—p  Eneraizar/Manter energizadas as
NS bombas

Estagao de Tratamento

Fontes: Autores (2024).

Ap0s averiguacao na resolucdo 430 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e
no site da CETESB, dos parametros para langcamento de esgoto sanitario, chega-se ao valor de DQO
proporcional a 2:1 do valor citado para a DBO, conforme descrito abaixo:

DBOs20 =120 mg/L DQO =240 mg/L
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3.3 DEFINICAO DA VAZAO MAXIMA DE CHEGADA NA ETE PARA O SET POINT

Teve-se como referéncia os estudos Teixeira et al. (2017), que encontraram apos varias coletas
e analises os valores de DQO para agua da chuva in natura, variando entre 45 mg/L a 86 mg/L; para
tanto o estudo utilizou o valor médio de 65 mg/L.

Para a aplicacdo do set point para DQO foram usados os valores pesquisados por Leite et al.
(2019), DQO méaximo encontrado para o esgoto sanitario de 580 mg/L. Esses dados foram usados na
simulagdo do calculo com um set point de 190 mg/L de DQO, para a aplicagao do CTS.

Para o céalculo da vazao de chegada na ETE foram usados os seguintes dados:

e DQOa=65mg/L, DQOeb = 580 mg/L, Qe = 1123 m?*/dia, set point =190 mg/L

e Onde:

e DQOa: Demanda Quimica de Oxigénio da agua pluvial

e DQOeb: Demanda Quimica de Oxigénio do esgoto bruto

e Qe: Vazado de esgoto

Calculo:

mg x.65+1123. 580
190 — <

L (x + 580)
190x + 110200 < 65x + 651340 - 190x — 65x < 651340 — 110200
541140

12 < 541140 -~ x <
5x <5 0 ~x < 178

e C(Capacidade da ETE < (4329 m® + 1123 m?) /dia
e (apacidade da ETE < 5452 m? /dia

~x <4329 m3/dia

Dimensionamento da caixa coletora

e  Volume util esgoto combinado (Vu)
Qe = (5272 m?/dia) / 24 h/dia= 220 m*/h / 3600 s/h = Qe=0,061 m/s
Tr=2h
m3
Vu = ZZOT * 2 — 440 m3

Comprimento = 19 m Largura= 12 m Altura=2m Vcx =456 m?
3.4 RELACAO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS DO SISTEMA PROJETADO

Com vistas, a melhor visualizagdo dos resultados obtidos no dimensionamento realizado,

elaborou-se o quadro demonstrativo 03.
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Quadro 3: Resumo dos dimensionamentos

Pardmetros Valor Quantidade

Vazdo de esgoto puro 46,8m3%h—0,013m?s | = e

Tempo de residéncia 2h |

Volume util de esgoto puro RN T ——
Dimensdes da caixa coletora para esgotopuro | | e

C:l0m L:5m H:2m
Volume da caixa para esgoto puro 100m* | e
Vazio de esgoto combinado 220 m*h — 0,061 m®¥s | = eemememeeee-
Volume Ttil de esgoto combinado 440m> | e
Dimensdes da caixa coletora para esgoto
combinado C:19m L:12m H:2m 01 unidade
Volume da caixa para esgoto combinado 456 m*

Velocidade 5ms | e

Area do tubo de sucgdo esgoto puro 00087 m> | e

Area do tubo de sucgdo esgoto combinado

0,04l m> | s

Diametro de sucgdo esgoto puro 110mm | e
Diadmetro de descarga esgoto puro 90Omm | e
Didmetro de succdo esgoto combinado W30 R R —
Diametro de descarga esgoto combinado | | e

150 mm
Poténcia da bomba esgoto puro 4,0 cv 01 unidade
7 bombas SULZER PE
80/2D-E 50/2
10,7 cv
Poténcia da bomba esgoto combinado 68,25 cv

=

Fonte: Os Autores (2024).

4 CONCLUSAO

Diante no cenario exposto para coleta e tratamento de esgoto nos municipios brasileiros, a
capitacdo em tempo seco se apresenta como alternativa técnica com potencial para atender as normas
de lancamento de efluentes liquidos, viabilizando o tratamento bioldgico destes.

A concepgao do presente projeto, ao contrario dos estudos sobre sistema CTS analisados, visa
a eficiéncia do sistema de tratamento biologico, estabelecendo meios para que o volume captado nao
interfira negativamente na qualidade do efluente final. Dessa maneira, diminuindo o impacto do

langamento em corpos receptores.
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O projeto apresentado ndo pretendeu exaurir completamente o tema abordado, sendo, portanto,
sugerido futuras pesquisas de carater cientifico e extensionista, de forma a elaborar e implementar
projeto executivo, bem como estudo de viabilidade técnica, econdomica e avaliacdo de impactos

socioambientais.

=
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