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ADAPTACAO DE REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS PARA SISTEMAS
COLETORES UNITARIOS UTILIZANDO O SISTEMA DE COLETA, TRANSPORTE E
TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO DE ROSARIO DO SUL — RS COMO OBJETO
DE PESQUISA*?

Jodo Julio Klusenef
Jussara Cabral Cruz
Universidade Federal de Santa Maria
Santa Maria - RS
Resumo

Apesar de muitas cidades no Rio Grande do Sul esstatarentes de sistemas de
esgotamento cloacal, a grande maioria ja posswtasgnto pluvial. Sabe-se também que a
implantacéo de redes de esgotamento cloacal @exsavel, porém, o sistema separador absoluto,
que é o sistema convencional adotado no Brasigsséa de altos investimentos. Esta situagdo leva
a busca de alternativas para a conducédo dos esgmtaessticos de forma mais econémica. Uma
alternativa interessante seria a transformacaore@ss pluviais existentes em redes coletoras
unitarias, ou seja, redes que transportem tanta @guchuva quanto esgoto cloacal ndo tratado.
Entretanto, esta adaptacdo ndo pode acontecer sensugs vantagens e desvantagens sejam
avaliadas mediante estudo aprofundado.

Para tanto, deve-se buscar um sistema unitarsbegité que sirva como objeto de pesquisa.

No contexto do saneamento no Rio Grande do Sul;stero sistema de esgotamento
sanitario de Rosério do Sul como um dos mais amfiggomplantados, e um dos Unicos do estado
gue possui rede coletora do tipo unitaria. Esseeg&emplo necessario para que se possa fazer a
andlise da possivel transformacéo de redes catedlerasgoto pluvial em redes unitarias.

Dentro desta proposta, duas analises basicas deseffeitas: que adaptacdes devem ser
feitas na rede pluvial; e que tratamento deve reptantado ao final dessa rede, ja que o0 esgoto,
neste caso, é misto.

Este artigo visa demonstrar a viabilidade de serfagtas analises frente aos dados técnicos
coletados junto a Companhia Riograndense de Sanéam€ORSAN.

Introducao

Reconhece-se, atualmente, que sem saneamento basigmde haver salde, e sem saude
nao se pode esperar desenvolvimento econdmicolidagfo de recursos financeiros em obras e
servicos de saneamento, geralmente traz grandesypeasas. Os paises que ha muitas décadas
aplicaram as medidas sanitarias essenciais, tesfiluwje dos resultados de tdo sabia iniciativa.

Segundo o IBGE em sua Pesquisa Nacional de SantaBésico 2000, o Brasil, com um
numero total de 9848 distritos, apresenta uma iendagciéncia de atendimento no que se refere ao
esgotamento sanitario. Verifica-se que apenas 4fi8%itos possuem sistemas de coleta e
afastamento de esgoto, sendo que destes, apertapdsdiem esgoto tratado.

Como os investimentos na area de saneamento getels&o altos, e como no Brasil os
recursos financeiros sao escassos, se faz neceasprocura de métodos alternativos de coleta,
transporte e tratamento de esgotos. Fazem-se Adosssstudos na area de saneamento, com o
objetivo de reduzir ao maximo os custos de imptg#dade redes coletoras e de estacOes de
tratamento de esgoto.

! Artigo de concluséo do curso de Pés-Graduacaoieshae especializacdo Gestores Regionais de Rehiiglricos
2 EngP Civil, aluno do curso de P6s-Graduagcéo el diz especializacdo Gestores Regionais de Reddfddsos.
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Objetivos

O objetivo deste artigo € demonstrar a viabilidddese fazer um estudo sobre a utilizagdo
de redes de esgotamento pluvial também como catette esgotos cloacais ndo tratados, atraves
de adaptacOes na rede, e através do uso de lagoestabilizacdo para o tratamento do esgoto
combinado. Para tanto, é sugerido que o sistenetiac@tansporte e tratamento de esgoto sanitario
da cidade de Rosario do Sul — RS seja utilizadoocolnjeto de pesquisa.

Assim sendo, apresenta-se primeiro um breve hisi@obre os sistemas de esgotamento
sanitério e sobre o tratamento por lagoas de égtajdio, situando-se cronologicamente o sistema
de Rosério do Sul. Faz-se uma pequena analiseale og! dispositivos que poderiam ser usados
para adaptar a rede pluvial e demonstra-se o patguse utilizar lagoas de estabilizacdo para o
tratamento deste esgoto combinado. Em seguidasaieese 0 acervo técnico relativo ao sistema
implantado em Rosario do Sul, o qual viabilizaplementac¢do do estudo aprofundado.

Historico

Segundo SOBRINHO e TSUTIYA (2000, p. 1), as raferés relativas a esgotamento
sanitério consideram a Cloaca Méxima de Roma, nddst no século VI aC, como o primeiro
sistema de esgoto planejado e implantado no mukhdiloaca Maxima recebia parte dos esgotos
domésticos das areas adjacentes ao Féorum Romaapieigva a drenagem superficial de uma area
bem maior, essencial para o controle da malaria.

Ao longo do tempo, o crescimento das comunidagasicularmente na Inglaterra e no
Continente Europeu, levou a uma situacdo em quispsicdo de excretas das populagcdes se
tornou impraticavel. Isto levou ao uso de privadade os excretas se acumulavam. Essa solucéo
apresentava problemas de odores indesejaveis @nammiou serios problemas de disposicdo dos
excretas acumulados nessas privadas.

Estruturas similares aos drenos romanos erantadis na Europa Medieval, porém, o
langamento de excretas humanos nesses condutbsrraraantemente proibido. Como resultado,
0s excretas eram dispostos nas ruas até que anar@kiuva, ou lavagem das ruas os levasse para
os condutos de drenagem pluvial e os descarregassgso d’agua mais proximo.

Embora a privada com descarga hidrica tivesse isidentada em 1596 por Sir John
Harington, o seu uso generalizado demorou bastameorrer. O uso de privadas com descarga
hidrica, associada a producéo industrial de tubekage ferro fundido, agravou os problemas de
disposicdo dos esgotos e, juntamente com as e@dembrridas no século XIX, foram fatores
fundamentais para que a coleta e o afastamentesgi#os domésticos merecessem a adequada
atencao das autoridades.

Segundo NETTO (1983) apud SOBRINHO e TSUTIYA (20p01), seguindo a pratica
romana, 0s primeiros sistemas de esgotos, tant&unapa como nos Estados Unidos foram
construidos para a coleta e transporte de aguemiglu-oi somente em 1815 que se autorizou, em
Londres, o lancamento de efluentes domésticosalagas de aguas pluviais e, em 1847, tornou-se
compulsério o lancamento de todas as aguas regdudas habitacbes nas galerias publicas de
Londres.

Segundo SOBRINHO e TSUTIYA (2000, p. 1), o sistenm galerias de Londres,
construido sem planejamento, apresentou sériodepnab operacionais e em 1855 iniciou-se o
desenvolvimento de um sistema coletor de esgoteguado para a cidade.

Um dos mais significativos avan¢os em projeto restacao de sistemas de esgotos deu-se
em 1842, em Hamburgo, na Alemanha. Apds um incégdm destruiu parte da cidade, pela
primeira vez um novo sistema de coleta e transpdeteesgotos (pluvial mais doméstico) foi
projetado de acordo com as modernas teorias daépoc

Esses sistemas de esgotos, recebendo contribypbdgais, domésticas e eventualmente
industriais, denominados depois de sistema unitdecesgotamento, foram rapidamente sendo



implantados em cidades importantes, destacandmstmB (1833), Rio de Janeiro (1857), Paris
(1880), Bueno Aires, Viena, etc.

O sistema de esgotamento unitario foi desenvoleideve bom desempenho em regides
frias e subtropicais com baixo indice de pluviodelaatendendo cidades de ruas pavimentadas e
com bom nivel econbmico, que permitia asseguraiurses financeiros importantes para obras
publicas. Para implantacdo na cidade do Rio deirdangque tinha limitacbes de recursos
financeiros, muitas areas nao pavimentadas, casgsldo grandes lotes, com areas e patios
internos de dificil esgotamento pluvial e particolante com chuvas de alta intensidade, os ingleses
se viram obrigados a implantar um sistema de esgutis econdmico, fazendo modificagbes em
relacdo ao sistema de esgotos unitario tradicional.

De acordo com NETTO (1983) apud SOBRINHO e TSUTI¥2000, p. 2), o sistema
implantado no Rio de Janeiro, que foi posteriormeatdsignado de “Separador Parcial” recebia e
conduzia as aguas de chuva precipitadas no intdo®iprédios, em areas pavimentadas, além de
esgotos domeésticos.

Segundo SOBRINHO e TSUTIYA (2000, p. 2), em 18T@s Estados Unidos, o
Engenheiro George Waring foi contratado para paojetsistema de esgotos de Memphis e, apds
concluir que o sistema de esgotamento sanitéti@ ten custo de implantacdo muito elevado para
as condicoes locais, propds que as aguas resisduabanas fossem coletadas e transportadas em
um sistema totalmente separado daquele destinatiguas pluviais. Este sistema de esgotos veio a
ser denominado de separador absoluto.

Atualmente, segundo 0s mesmos autores, 0s sistdenasleta de esgotos urbanos podem
ser de trés tipos:

» Sistema de esgotamento unitario, ou sistema comdinem que as aguas residuarias
(domésticos e industriais), aguas de infiltracguéade subsolo que penetra no sistema através de
tubulacdes e 6rgéos acessorios) e aguas pluviaidam por um Unico sistema.

> Sistema de esgotamento separador parcial, em q@e pamtela das aguas de chuva,
provenientes de telhados e patios das economiagrsgaminhados juntamente com as aguas
residuarias e aguas de infiltracdo do subsolo parainico sistema de coleta e transporte dos
esgotos.

» Sistema separador absoluto, em que as aguas masd(@omésticas e industriais) e as
aguas de infiltragédo (dgua do subsolo que pengtaés das tubulacbes e 6rgdos acessorios), que
constituem o esgoto sanitario, veiculam em um rsigténdependente, denominado sistema de
esgoto sanitario. As aguas pluviais sdo coletad&mnsportadas em um sistema de drenagem
pluvial totalmente diferente.

No Rio Grande do Sul, segundo publicacdo da ComadRiograndense de Saneamento —
CORSAN intitulada “25 anos CORSAN”, sdo observadasas significativas da historia do
saneamento no estado, as quais séo citadas abaixo:

1864 Criacdo da Companhia Hidraulica Porto Alegeeiniciando o abastecimento a Porto Alegre
gue tinha entdo 40 mil habitantes;

1878: Criacdo da Companhia Hidraulica Riograndgres®a atender a uma populacdo de 1600
habitantes da cidade de Rio Grande;

1890: Criacéo da secretaria de Obras Publicas;

1906: Inicio das obras de esgoto sanitario em Pdegre, concluidas em 1912;

1909: Primeiro projeto de saneamento para a cidad&o Grande;

1913: Implantacdo da rede de abastecimento deeagsgoto em Pelotas;

1917: Criacdo da Comissdo de Saneamento na Sexrd&arObras Publicas, que teve como
incumbéncia a fiscalizacdo da construcdo dos sésteta agua nas cidades de Rio Grande e Bagé e
de esgoto em Rio Grande;

A finalidade dessa comissao era orientar, coordefiscalizar a implantacao de sistemas de
agua e esgoto pelos municipios. Os recursos vimleapnefeituras e comunidade, sendo a operacao
e fixagcdo de tarifas competéncia municipal.



1918: Elaboracao do projeto de agua e esgoto de $taria seguindo-se, consecutivamente, os de
Cachoeira do Sul, Passo Fundo, Cruz Alta, RosBivoamento, Irai, Sdo Leopoldo, Sdo Gabriel e
Uruguaiana,

1936: Criacéo da Diretoria de Saneamento e UrbanmaSecretaria de Obras;

A Comisséo de Saneamento foi transformada em Disede Saneamento e Urbanismo. As
prefeituras, através de convénios, concediam a@odegtadual a responsabilidade pela ampliacéo
ou a implantacdo e exploracdo dos servicos de agsgoto (planejamento, projeto, execugéo e
administracdo dos servicos). A tarifa foi unificalas consumidores classificados conforme o tipo
de utilizacdo da agua.

1945: Primeiro plano estadual de saneamento abrdod@ cidades;
1953: Segundo plano estadual de saneamento incldindidades;
1965: Decreto de criacdo da CORSAN;

1966: Instalacdo da CORSAN.

Em Rosario do Sul, as redes de agua e esgotalddecforam projetadas e implantadas na
década de 60 e tiveram o inicio de sua explorag&teoada de 70.

Quanto ao sistema de Lagoas de Estabilizacdo,adaacom VICTORETTI e SILVA &
MARA apud KELLNER e PIRES (1998, p.13), nos EUApyavelmente em 1901, uma lagoa de
armazenamento de esgotos foi construida na cidadgad Antdnio, Texas, com a finalidade de
utilizar a agua na irrigacdo. Verificou-se, postariente, que os efluentes possuiam melhor
gualidade que os afluentes, ou seja, ocorrera atantento do esgoto. Este lago artificial,
conhecido como lago Mitchel, tinha aproximadame&@6ha. Mais tarde, em 1924 na cidade de
Santa Rosa, Califérnia, para evitar o custo de @stacdo de tratamento de esgotos e por
recomendacao do conselho da cidade, langcaram-ssga$os sobre um leito natural de pedras,
imaginando-se que este funcionaria como um filtabural, antes do despejo final no poluido
cérrego Santa Rosa. Em pouco tempo, o esgoto balteatou o leito de pedra formando uma
lagoa de 90cm de profundidade, sem apresentarodesagradaveis.

Essas lagoas, embora ndo tenham sido construida® don especifico de tratar esgotos,
demonstraram que seu uso poderia ser uma solugaoopproblema do controle da poluicdo
hidrica. Assim, de observagfes obtidas com solugfieentais, construiu-se a primeira instalagdo
americana projetada especialmente para a estghitizdos esgotos, na cidade de Maddok, North
Dakota, em 1948. Por sua vez, na Austrdlia, jA hdtomtempo empregavam-se lagoas de
estabilizacdo com a finalidade de melhorar as ¢@edi dos efluentes de estacfes convencionais de
tratamento de esgotos. Por volta de 1940, foracmnias pesquisas para a autodepuracdo do esgoto
bruto de Melbourne, empregando-se lagoas de aestaidib, segundo PARKER e colaboradores e
VICTORETTI apud KELLNER e PIRES (1998, p.13).

Ainda segundo os autores, no Brasil, as lagoastadbikzacao foram introduzidas em 1960
pelo Engenheiro Benoit Almeida Victoretti, com anstucdo das lagoas de estabilizacdo de Séao
José dos Campos - Séao Paulo.

De acordo com SILVA e MARA (1979, p. 53), até 1964 ,Brasil prevalecia a tendéncia de
se optar pela utilizacdo de processos convenciaeaigatamento de aguas residuarias (ex: tanques
Inhoff em Santa Maria, Sdo Gabriel e outros), ndopslo dominio no conhecimento desses
processos, mas também pela esporadicidade dasugdiest de estacdes de tratamento.

Consta ainda nessa bibliografia, que no Rio Gratw&ul, até 1979, a CORSAN tinha
apenas duas lagoas anaerébias e uma facultativa.

Em Rosario do Sul, a ETE (duas lagoas de estabilo em série) que € operada pela
CORSAN, foi implantada no final da década de 60i@du seu funcionamento no inicio da década
de 70, entretanto, oficialmente, estas lagoasairdam sua operacdo em 1980, ano em que foi
implantado o laboratério na area destinada a ETE.



Uso da rede de esgoto pluvial também para esgotoatal

No Brasil, ainda ha uma grande caréncia de serdeaaneamento e sdo poucas as cidades
gue sao servidas por um sistema de coleta e tratarde esgotos sanitarios. Sabe-se também que,
apesar de nao apresentarem um sistema de coletyoi®, muitos municipios possuem o sistema
de coleta de aguas pluviais em toda ou em parseaenalha urbana.

No Rio Grande do Sul, segundo dados coletados jaotdepartamento de Estatistica
Comercial da CORSAN, pode-se citar algumas cidgdegpossuem apenas rede coletora de aguas
pluviais, sdo elas: Sdo Sepé, Cacapava, Lavrasildd&8bradinho, Vale do Sol, Paraiso do Sul,
Agudo, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Sao #mwAdolésine, Candelaria, Manoel Viana,
Formigueiro, entre outras.

Em muitos desses lugares, a populacéo usa esspluedd para lancar seu esgoto cloacal.
Segundo o Codigo Estadual do Meio Ambiente do Bstdd Rio Grande do Sul - Lei N°
11.520/2000, e as recomendacdes das normas NBRB23% NBR13969/1997, este lancamento
€ permitido, desde que, antes de ingressar ngphadeal, o esgoto doméstico passe por um sistema
de tratamento individual, constituido de fossa isgp{tratamento primario), seguido de um
tratamento complementar secundario (valas dedéitvapu um filtro anaerdbio) e de um tratamento
complementar terciario (desinfeccdo). Ou seja, enpido que o efluente de um tratamento
individual seja transportado pela rede pluvial.

Geralmente, o que acontece é que a populacdo jogfuente das fossas sépticas
diretamente no pluvial, sem que este tenha pagsadam tratamento complementar. Em alguns
casos, 0 usuario opta até por jogar os seus egatamente no pluvial sem tratamento nenhum.
Esses atos séo ilegais e ocorrem porque a constdg;@m sistema individual de tratamento de
esgotos € de alto custo e tem que ser feita péfwiprusuario.

Essa atitude causa um grave dano ao meio ambiteao final da rede de pluvial ndo
existe tratamento. A rede pluvial finda num curgoadua. Além disso, a rede de esgotamento
pluvial ndo é adequada para receber o esgoto ¢lgama com ela o usuario ndo consegue se
afastar de seus excretas. Uma vez jogado no pluvieégoto domeéstico aparece rapidamente nas
bocas de lobo (dispositivos de captacdo das aguabuya), ficando exposto, causando problemas
de mau cheiro, podendo entrar em contato com aggimie causar os mais diversos problemas de
saude.

A implantacdo de sistemas de esgotamento cloagadigpensavel, entretanto o sistema
separador absoluto, que hoje é o sistema conveaicamotado no Brasil, necessita de altos
investimentos. Como visto anteriormente, a implgatade tratamentos individuais também possui
custo elevado. Assim sendo, se faz necessarioca lolgsalternativas para a conducdo dos esgotos
domeésticos de forma mais econdémica.

Uma opc¢do interessante para estas cidades, ondxisém redes coletoras de &guas
pluviais e que necessitam de esgotamento cloas#, atransformacao das redes pluviais em redes
coletoras unitarias. Ou seja, redes que transpdeeta dguas de chuva quando esgotos domésticos
nao necessariamente tratados por tratamento individEntretanto, essa transformacao so pode
ocorrer se forem feitas adaptacoes na rede deassgoto pluvial (uso de dispositivos especiais) e
se for feita a implantacdo de uma estacéo de tegiiEnue esgotos para tratar do esgoto combinado
proveniente desta rede adaptada.

Adaptacdes na rede de esgotamento pluvial

As tubulacdes de esgoto cloacal sdo dimensionagésrthia que nenhuma particula sélida
permaneca parada em seu interior. Para isso es$as nespeitam um critério chamado de Critério
da Tenséao Trativa.

Segundo SOBRINHO e TSUTIYA (2000, p. 87), a Ten3aativa é definida como uma
tensdo tangencial exercida sobre a parede do acopdld liquido em escoamento, ou seja, é a



componente tangencial do peso do liquido sobredade de area da parede do coletor e que atua
sobre o material sedimentado, promovendo seu arrast

Esse critério imp0e declividades minimas para bslagdes de esgoto. Essas declividades
minimas fazem com que a rede coletora de esgatcalloecessite ser cuidadosamente implantada
através de métodos complexos de assentamento (déto@abarito ou Método da Cruzeta).

Por outro lado, as redes coletoras de aguas puvém sdo assentadas obedecendo a uma
declividade minima. Assim sendo, os tubos de esgiioial sdo assentados sem maiores
problemas e sem a necessidade de se utilizar nsatiedassentamento.

Entdo, para que uma rede pluvial possa coletart@sgimmeésticos, € necessario verificar
guais as declividades de seus trechos. Naquetdtwt@m que a declividade for superior a minima
necesséria, ndo havera maiores problemas. Entetaafueles trechos em que a tubulagéo foi
assentada com declividade inferior a minima nedessieve-se encontrar algum outro modo para
gue nenhum material solido fique parado na tubolaca

Segundo SOBRINHO e TSUTIYA (2000, p. 32), uma akiva que € utilizada em casos
onde ndo se conseguem essas declividades minimasocéde Dispositivos Geradores de Descarga
(DGD). Em cidades litoraneas que geralmente sawapla possuem solos moles (lencol freatico
alto), onde a escavacgao se torna complicada, ésgEsitivos costumam ser empregados.

Esses Dispositivos Geradores de Descarga sa@mstos Tanques Fluxiveis.

Os DGD e os Tanques Fluxiveis sédo tanques localizads cabeceiras da rede de esgotos,
ou em pontos intermediarios da mesma, que liberastalgas de agua algumas vezes ao dia,
promovendo a lavagem da rede coletora.

Segundo NETTO (1973, p. 12), um tanque fluxivalgoeervir a um, dois ou trés coletores,
admitindo-se que sua descarga tenha uma acao piezbnaté 300m. As camaras de acumulacéo de
agua desses tanques sédo dimensionadas para 600puL2800 litros, existindo trés tipos de sifées
para a descarga.

Para a adaptacéo da rede pluvial como coletoesgi®os cloacais, a idéia de adotar tanques
fluxiveis ou DGDs deve ser estudada.

Ainda, para que uma rede pluvial possa funcionanccaoede de esgotos domeésticos,
também é necesséario que a mesma seja adaptadaessdrios especiais que impegcam a saida de
maus odores, ratos, baratas e outros insetos dinteior. Ou seja, € necessario evitar que a
populacdo entre em contato direto com o esgot@ Bso, as bocas de lobo devem ser adaptadas
com um siféao, ou seja, devem funcionar de moddairaos ralos sifonados dos banheiros.

Um terceiro item, muito importante, que deve sead® em consideracdo, diz respeito a
estanqueidade da rede. Uma rede que transport® efguéstico ndo pode, de maneira nenhuma,
permitir que vazamentos ocorram. Isso poderia levamma contaminagdo do solo e do lencol
freatico. As redes pluviais, geralmente sdo asdasteom tubo tipo Macho e Fémea. As tubulacdes
de esgoto cloacal, quando de concreto, sdo dd’tpta e Bolsa. O tipo Ponta e Bolsa, por possuir
Junta Elastica, é mais estanque na junta. Portpara, se fazer a adaptacdo proposta, deve-se
verificar todos os trechos da rede pluvial quansua estanqueidade. Este talvez seja o problema
mais dificil de ser resolvido, pois cada trechaatie que ndo for estanque deve ser corrigido.

Tipo de tratamento a ser adotado para o esgoto conmtado

Segundo o artigo 137 do Cadigo Estadual do Meio iantb do Estado do Rio Grande do
Sul-Lei N° 11.520/2000, todos os esgotos devenra@dos previamente quando lancados no meio
ambiente. Como esta se propondo uma adaptacdodeaphevial para que os esgotos sejam
conduzidos brutos, de modo que néo precisem maisasados por sistemas individuais antes de
serem lancados na rede pluvial, & necessario daefei® um tratamento no final desta rede
adaptada.

Uma vez que se busca economia, ndo adiantariaaadaptde coletora de esgotamento

pluvial para uma rede unitaria e propor para otsm@amento um sistema de alto custo. Entdo, a



proposta de adaptar a rede de pluvial como cole®esgoto cloacal vem seguida do uso de lagoas
de estabilizacdo para o tratamento do esgoto caubin

Segundo SPERLING (1996, p. 11, vol. 3), os sisterdaslagoas de estabilizacao
constituem-se na forma mais simples para o tratam@os esgotos. Ha diversas variantes dos
sistemas de lagoas de estabilizagdo, com diferantes de simplicidade operacional e requisitos
de area. Sao eles: Lagoas facultativas, sistemagibas anaerdbias seguidas por facultativas,
lagoas aeradas facultativas, sistema de lagoasiamerde mistura completa por lagoas de
decantacéo.

Além destas lagoas, cujo principal objetivo é maedo da matéria organica carbonacea,
existem também as lagoas de maturacéo, direciomadgsocado de patogénicos.

De maneira geral, as lagoas de estabilizacdo aftariie indicadas para as condi¢des
brasileiras, devido aos seguintes aspectos: soticdisponibilidade de area em um grande numero
de localidades; clima favoravel (temperatura elatEm elevadas); operacdo simples; necessidade
de poucos, ou nenhum, equipamentos.

As lagoas facultativas séo a variante mais singessistemas de lagoas de estabilizagdo. O
processo consiste, basicamente, na retencédo du®epgr um periodo de tempo longo o suficiente
para que 0s processos naturais de estabilizaghatdaia organica se desenvolvam.

O esgoto entra numa extremidade da lagoa e saktn@midade oposta. Ao longo desse
percurso, uma série de mecanismos contribui pgrarificacdo dos esgotos. Esses mecanismos
ocorrem nas trés zonas das lagoas, denominadasanarrobia, zona aerdbia e zona facultativa.

A matéria organica em suspenséo (DBO particulshale a sedimentar, vindo a constituir o
lodo de fundo (zona anaerdbica). Este lodo sofyeboesso de decomposi¢céo por microorganismos
anaerobios, sendo convertido basicamente em gadniem, agua, metano e outros. Apdés um certo
periodo de tempo, apenas a fracao inerte (ndodriadé&vel) permanece na camada de fundo. O gas
sulfidrico gerado ndo causa problemas de mau che@lo fato de ser oxidado, por processos
guimicos e bioquimicos, na camada aerobia superior.

A matéria organica dissolvida (DBO soluvel), congmente com a matéria organica em
suspensao de pequenas dimensdes (DBO finamenteufgatd), ndo sedimenta, permanecendo
dispersa na massa liquida. Na camada mais supérf@n-se a zona aerdbia. Nesta zona, a matéria
organica € oxidada por meio da respiracao aerbldiaecessidade de presenca de oxigénio, o qual
€ suprido ao meio pela fotossintese realizada p&jas.

Proposta do estudo e do objeto de pesquisa

Tanto as adaptacfes citadas para a rede quanto deukgoas de estabilizacdo para o
tratamento do esgoto combinado, ndo podem aconsecerque suas vantagens e desvantagens
sejam avaliadas mediante estudo aprofundado. @u &gpreciso fazer um estudo técnico para
aprovar ou descartar essa hipoétese.

Para que se possa realizar um estudo aprofundasie;se buscar um sistema existente e
gue sirva como objeto de pesquisa.

No contexto do saneamento no Rio Grande do Sul;stero sistema de esgotamento
sanitario de Roséario do Sul como um dos mais amfi@omplantados, e um dos Unicos do estado
gue possui rede coletora do tipo unitaria. Sua pede ser vista como uma simples rede coletora de
aguas pluviais com algumas pequenas adaptacOgeeguéem o esgotamento cloacal. O efluente
desta rede é tratado por um sistema de duas ldgaastabilizacdo em série.

Esse € o exemplo necessario para que se possa fazélise da possivel adaptacao de redes
coletoras de esgoto pluvial em redes unitarias.

Na verdade, Rosario do Sul ndo foi um exemplo emnado para justificar a proposta deste
artigo. Foi observando o sistema de Rosario day&ellsurgiu a idéia de estuda-lo para aplicar sua
tecnologia nas demais cidades brasileiras que sim@surgentemente de esgotamento cloacal e



gue ndo dispbem de recursos financeiros suficigmées implantacdo de um sistema separador
absoluto.

Sistema de coleta e transportes de esgotos de Risd@o Sul

Rosério do Sul, recentemente, recebeu investimerdoérea de saneamento destinados a
ampliacdo de seu sistema de coleta, transportgamento de esgoto. Estas obras comecaram em
julho de 1998. Entretanto este artigo refere-seap@o sistema que foi implantado na cidade na
década de 60.

Segundo a CORSAN, o sistema de esgotamento sardtdidade € unitario, constituido de
redes coletoras cloacais e pluviais e de uma estdgdratamento de esgoto do tipo lagoas de
estabilizagao.

A rede coletora de esgoto unitario foi implantadand¢ubulacdes de concreto, tubulacdes de
fibrocimento e manilhas ceramicas (todos os tuldosde tipo Ponta e Bolsa), em atendimento a
duas bacias de contribuicdo distintas, localizadkeste da estrada de ferro que cruza o municipio
no sentido sul-norte.

Juntamente com 0s esgotos cloacais dessas duas,basiaguas pluviais sdo captadas
superficialmente através de bocas de lobo instalaado ao meio fio das vias.

Algumas dessas bocas de lobo dispdem de dispasgif@nados que impedem a exalacao
de odores caracteristicos da rede cloacal.

A rede implantada na area leste dispde de extressagoe tém por objetivo permitir a saida
do excesso das 4guas pluviais quando a tubulagia opm escoamento a se¢do plena e quando o
esgoto sanitario esta diluido.

A extensdo de canalizacdo existente é de aproximata 15992m e o numero de
economias servidas por essa canalizacao é de aqaamente 1424.

A distancia entre pocos de visita € de aproximadéerg0om.

O numero aproximado de pocos de visita é 200.

A profundidade méaxima da rede é de 6m.

Pode-se citar alguns aspectos negativos, facilnodrgervaveis, da rede mista de Rosario do
Sul: o sistema da rede de esgoto unitario, pori@ease chuvas, carrega muita areia para seu
interior ocasionando entupimentos em alguns treehtwansbordamentos em outros. Isso faz com
gue seja necessaria a manutencdo da rede coletora.

Caracteristicas da Estacao de Tratamento de Esgoto

Segundo a Superintendéncia de Tratamento — SUTRZARSAN, a estacao de tratamento
de esgotos de Rosério do Sul denomina-se ETE ROSAR) SUL e esta localizada na rua Jo&o
Pacheco Prates, Vila Ana Luiza.

Suas unidades componentes sao:

» Um gradeamento, para remocao de soélidos grosseawspperacdo manual;

» Uma calha Parshall com capacidade maxima de med&&0I/s;

» Uma caixa de areia, para remocéao de areia, conaggemanual;

» Uma lagoa primeira lagoa, dita anaerdbica, comundifiade de 1,25m (80cm inferiores de
lodo e 35cm superiores de lamina liquida) e areamleximadamente 3844,00m2 (62mx62m)
volume de 4805,00m3 e com borda livre de 1,50m acdeléamina de agua;
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» Uma segunda lagoa, dita facultativa, com profurdidae 0,80 metros (30cm inferiores de
lodo e 50 superiores de lamina liquida)e area amada de 8100,00m2 (90mx90m) e volume de
6480,00 m3 com uma borda livre também de 2,50madalamina de agua;

» Um laboratorio de um pavimento com area constrdéaproximadamente 20m2.

Essas lagoas operam com vazéo aproximada de 8,60bara esta vazdo elas possuem
tempo de detencéao calculado de 16,325dias.

E interessante observar que estas lagoas foranrwiolas através da simples escavagio do
terreno, aproveitando-se o proprio material escavaara execucdo dos taludes da lagoa. Isto
demonstra o baixo custo de implantacdo das mesm@iascomo a rapidez de implantacao.

Caracterizacao e enquadramento do Corpo Receptor

O corpo receptor da estacdo € o Rio Santa Mariadistancia entre ele e a ETE é de
aproximadamente 900 metros. A distancia do pontardgmento até a entrada da cidade é de mais
ou menos 2,5 km.

Enquadrar os recursos hidricos segundo classesodsignifica definir os usos que se deseja
fazer destes recursos e assegurar as aguas adeatmmpativel com os usos mais exigentes a que
se destinarem. Para tanto, a resolucdo n° 20 doAMBAN Conselho Nacional do Meio Ambiente)
de 18/06/1986 define cinco classes para as aguzes,destabelecendo padrbes de qualidade da
agua que devem ser atingidos ou mantidos acordasamos pretendidos.

A FEPAM, em parceria com a Divisdo de Recursosietid (DRH) da Secretaria de Obras
Plblicas Saneamento e Habitagcdo e com o Comitéréagamento do rio Santa Maria, apresenta
como proposta de enquadramento de recursos hidsegsndo a resolucédo n° 20 do CONAMA o
enquadramento do Rio Santa Maria, no ponto de maegto do efluente das lagoas de
estabilizacdo, como classe 2.

Dados laboratoriais coletados

Foram disponibilizados, pela CORSAN, os dados ritbbaais da ETE de 04/08/1980
(primeiro dia de analise verificada) até janeirac2083, sendo que de 04/08/1980 até novembro de
1988 ndo se tem medidas de vazao, pois ainda nda $ido implantado o medidor. N&o foram
coletados dados nos finais de semana, ou seja,adm oletim semanal, tem-se cinco dias de
medida, e dois em branco, que correspondem a sé&bdmimingo.

Os boletins conseguidos possuem as seguintes notas

Dia da analise;

Hora,

Estado do Tempo;

Vazéo (depois de novembro de 1988);

Temperatura do ar;

Temperatura nos pontos A (esgoto bruto) B (eflueiatgorimeira lagoa) e C (efluente da
segunda lagoa), e foram medidos respectivament®i nedido na entrada da primeira

lagoa, B foi medido na entrada da segunda lagofoer@edido na saida da segunda lagoa.

PH nos pontos A, B e C;

Solidos decantaveis (mg/l) nos pontos A, B e Caereducédo de A/B, B/C e A/C;

Solidos Suspensos (mg/l) nos pontos A, B e C eesiicdo de A/B, B/C e A/C;

Sulfetos (mg/l de b8) nos pontos A, B e C;

OD (mg/l de Q) nos pontos A, B e C;

BOD - 5 dias — 20°C nos pontos A, B e C. Esta sm#tii feita uma vez em cada planilha,
como cada planilha suportava cinco dias de coketdados, foi feita uma analise de DBO a
cada cinco dias aproximadamente;

YVVVVYVYY

YVVVVVYY
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» Quanto ao bacteriolégico realizado, foi feito o aasPresuntivo — Caldo Lactosado,
também uma vez a cada cinco dias aproximadamente.

Muitos destes dados estdo faltando, em épocastdstiDe uma observagcao superficial
pode-se dizer que, dos itens acima, aqueles quesrfaltam dados séo: PH, temperatura, OD,
DBOs 0 € estado do tempo, provavelmente pela facilidaedendlise laboratorial destes itens.

Viabilidade do estudo

As caracteristicas do sistema de Rosério do Sde(restacdo de tratamento e corpo
receptor) aliados aos dados técnicos levantadés gu€ompanhia Riograndense de Saneamento -
CORSAN, sdao suficientes e fundamentais para queossa iniciar o estudo proposto no inicio
deste artigo, que é o aproveitamento das redesagutambém como condutoras de esgotos
domeésticos.

A analise do funcionamento das pecas especiazadkils na rede de Rosario (bocas de lobo
sifonadas) é fundamental, pois o0 Unico meio dedaptar as redes coletoras de esgotamento pluvial
de outras cidades é através de dispositivos sesilareste. Por isso € preciso saber como essas
bocas de lobo funcionaram; qual o seu custo atuaual a melhor maneira de executa-las. E
necessario saber como essa rede se comporta ermded@miva, ou seja, saber se, nesses dias, 0
esgoto ndo sai da rede entrando novamente em@a@otata populacdo. Caso se constate que essas
pecas nao funcionam bem, podem ser desenvolviddsgicagbes para as mesmas, de modo que, se
futuramente implementadas em outros lugares, n@samptem oS mesmos problemas.

Vale lembrar que as redes pluviais das cidadesmsdito diferentes umas das outras. Cada
cidade tem uma rede que foi assentada com casdici@si especificas. Portanto, as adaptacdes da
rede vao variar de cidade para cidade.

O proposto aqui é que se estude alguns dispositpas que se crie parametros de
adaptacdo. Parametros estes que dardo aos engentwmidicoes de adaptar o pluvial nos mais
diversos lugares. Entretanto, para cada lugar reecéssario um prévio levantamento de como a
rede foi executada, para que o profissional de rdregea tenha condicbes de dizer se ha ou ndo
possibilidade de fazer uso desse pluvial paraaoletesgotos domésticos brutos.

Todo esse esforco em adaptar a rede atraves desitigps simples e de baixo custo so fara
sentido se for implantado um tratamento tambémaiielrusto ao final desta rede adaptada. Como
visto anteriormente, um dos sistemas mais econ@npiaa o tratamento de efluentes, sdo as lagoas
de estabilizagao.

De posse dos boletins laboratoriais da ETE de Rpsam-se o comportamento do efluente
de uma rede unitaria e tem-se o tratamento do @sgwhbinado por um sistema de lagoas. A
analise desses boletins laboratoriais € 0 Unico meiavaliar-se o0 uso de lagoas de estabilizacédo
para o tratamento do efluente de redes unitarias.

O sucesso da proposta feita neste artigo estéamhiegite vinculado ao custo que estas
adaptacOes vao apresentar comparados com o ciststieEmas convencionalmente adotados. Ou
seja, esta pesquisa sO tera um resultado posiivapscluir-se que é mais barato adaptar a rede
pluvial do que implantar um sistema separador absou do que implantar sistemas de tratamento
individual em cada residéncia.

Consideracoes Finais
A conducao de esgotos domésticos através dasphkoésis, mediante adaptacdo nesta rede

e mediante a implantacdo de lagoas de estabilizagéo o tratamento do esgoto combinado se
justifica basicamente pelos seguintes fatos:
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» O pluvial é um sistema que é utilizado em uma pegyearcela do tempo, nada mais justo
do que achar outra funcéo para ele, de modo queegldoem aproveitado.

» O pluvial cai para 0 mesmo lugar que um futurcesist de coleta separador absoluto cairia,
Ou seja, cai para o ponto de cota mais baixo. Ept@rgue néo ir tratando o esgoto doméstico que
corre ilegalmente pelo pluvial, como medida palatiaté que se consigam verbas para a
implantacdo de um sistema separador absoluto?

» Uma vezimplantado um tratamento no final do pluvial, sobogiele lancamento que era
ilegal, podera ser cobrada uma tarifa. A verba gm@mnte dessa tarifa pode ser destinada a
melhorias no proprio sistema de coleta, transperteatamento. Isso leva a uma idéia de auto-
sustentacéo.

Resultados Obtidos

Este artigo tem por objetivo apenas propor o usaedes coletoras de aguas de cidades que
possuam somente rede coletora de aguas pluviaisétantomo coletoras de esgoto cloacal.
Também se propde o uso de lagoas de estabilizacdmpgratamento deste efluente combinado.

Entretanto, as conclusfes pertinentes a essasgaspmao sao feitas neste artigo. Elas
serdo obtidas através de um estudo aprofundadseyderealizado posteriormente em curso de
mestrado.

Deste artigo, pode-se concluir:

A analise das informacdes coletadas sobre a rdd®@de esgotos Rosario do Sul — RS é
0 primeiro passo para se validar, ou ndo, o ugglwoal também como condutor de esgoto cloacal
bruto;

Os dados laboratoriais obtidos junto a Companhigindense de Saneamento — CORSAN
séo suficientes e necessarias para aprovar own#&m, de lagoas de estabilizagdo como tratamento
de esgotos combinados.
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