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RESUMO

Com relacdo a condigdo de funcionamento adequado e destino do efluente, o volume oriundo de &guas de
chuva prejudica potencialmente todo o sistema de coleta e tratamento de esgotos. Este trabalho tem como
objetivo mostrar a necessidade de regularizacdo da afluéncia destas dguas nas redes de coleta de esgotos
visando melhoria no processo e eficiéncia de tratamento. Para isso, serdo analisadas algumas bacias de
esgotamento componentes do sistema Barueri. A metodologia utilizada baseia-se nas contribuigdes de esgotos
para esta estacdo, bem como na vazdo parasitaria de dguas pluviais, identificadas através do monitoramento do
nivel de pocos de visita estratégicos por telemetria. Os resultados mostram que grande parte da contribuicdo
destinada ao sistema de tratamento é de volumes parasitarios na ocorréncia de precipitacGes, impactando
diretamente no aumento dos custos de manutencéo e tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Rede de Esgoto, Estacio de Tratamento, Aguas de Chuva.
INTRODUCAO

Ter um sistema de coleta e afastamento de esgotos eficiente permite qualidade de vida e salde para a
populacdo atendida, assim como preservacdo do meio ambiente, e impactando diretamente nas atividades
socioeconémicas locais.

T4&o importante quanto a existéncia deste sistema sdo as atividades de manutencdo requeridas, que envolvem
desde as ligagdes dos ramais domiciliares até as das estacBes de tratamento de esgotos.

Na prética, o dimensionamento de um sistema de coleta e tratamento considera a vazao contribuinte dos
imoveis, além de outras contribui¢cdes como infiltracdo de dguas provenientes de lengois freaticos. Desde 1905,
na cidade de Sao Paulo, o sistema de coleta mudou sua configuragdo de sistema unitario para sistema
separador absoluto, passando entdo a segregar as aguas pluviais das provenientes do esgotamento sanitario,
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considerando as ligagdes dos imdveis distintas também. Os destinos finais destas 4guas seriam as estacdes de
tratamento de esgotos, no caso dos efluentes domésticos, e 0s corregos e rios que cruzam a cidade, para as
ligagBes de drenagem pluvial.

Ao longo dos anos, e em razdo de falta de informagéo, facilidade de instalacéo e inexisténcia de galerias, parte
dos iméveis da cidade acabaram por unificar as redes internas, pluviais e de esgotos, em uma Unica saida de
esgotos.

Desta forma, ndo é incomum perceber, principalmente em dias de chuva, falhas em determinados trechos do
sistema de esgotos como extravazamentos em viarios publicos e até o refluxo de esgotos em imdveis.

Este incremento encaminhado para as ETES acaba sobrecarregando os sistemas impactando os custos de
manutencdo, elevacdo e tratamento, uma vez que presentes na linha, tais 4guas seguirdo até o tratamento e
disposicéo final.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar os impactos do incremento das dguas pluviais nos custos de tratamento de
esgotos, em area parcial do sistema Barueri.

INFORMACOES INICIAIS

ETE BARUERI

Atualmente é considerada a maior estacéo de tratamento de esgotos da América Latina. Em operacao desde
1988, a ETE Barueri (figura 01) atende cerca de 7,7 milhdes de pessoas dos seguintes locais: cidade de So
Paulo, Barueri, Carapicuiba, Cotia, Itapevi, Jandira, Osasco, Santana de Parnaiba e Tabodo da Serra.
Realizando o tratamento do efluente através do sistema de lodo ativado, que é utilizado para tratar despejo
domestico e industrial, por método aerébio. Tratando aproximadamente 16md/s, a ETE Barueri impede que o
esgoto gerado seja langado de forma irregular no rio Tieté.

Figura 1 — ETE Barueri
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Fnte: ETE Barueri, 2023 — SAB
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Na figura 2, podemos analisar espacialmente a localizagéo da estacdo e suas bacias de contribuicéo, que fazem
parte da mancha de tratamento.

Figura 2 — Localizagdo ETE Barueri e area de contribuicdo
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MONITORAMENTO DE NIVEL

Com o objetivo de conseguir identificar irregularidades de interligacdo de agua de chuva com a rede de esgoto,
a Unidade de Negocios Centro da Sabesp passou a utilizar o monitoramento de nivel online, por meio da
telemetria com radar e recebimento de dados em intervalo de 15 em 15 minutos. O servico acima é essencial
para analise de regiGes com alto indice de manutengdo e que acarretam na desobstrucao de redes com grande
frequéncia.

A metodologia aplicada para selecionar os locais de instalacdo destes sensores consiste em:

e Selecionar a regido para o ponto monitorado, que sejam locais de alta criticidade;
e Execucdo de manutengdo desses pontos;
e Instalacdo dos equipamentos de monitoramento online e em tempo real.

A implantacdo do dispositivo consiste no acesso a rede coletora de esgoto, instalagdo do equipamento de nivel
e configuracdo, seguindo os procedimentos de seguranca:

e Sinalizacdo do local;

e Remocéo da tampa de acesso onde se processou a instalagdo do equipamento;
e Instalacdo de suporte de fixacao;

e Verificagdo da qualidade das condi¢Ges de monitoramento;

e Instalacdo do equipamento de nivel.

A figura 3 ilustra a instalacdo dos pontos de nivel dentro do poco de visita, onde também ficam alojados o
modem de transmissdo e o sistema de alimentacdo de energia do radar baterias de 12 V e autonomia de 6
meses.

Figura 3 —Equipamento de Nivel

> — g
.‘".t :;\.a-’ -

S

Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023
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Todos os pontos de monitoramento sdo georreferenciados, e a situacdo de cada ponto pode ser identificada por
cores como nas imagens 4 e 5 abaixo, onde nos pontos em azul a altura da 1dmina encontra-se abaixo de 50%
da altura de extravasamento, os pontos em amarelo entre 50% e 70 % e os em vermelho acima de 70%.

Figura 4 - Dashboard de monitoramento - Localiza¢ao dos pontos da MC

BRASILANDIA Sori VILAPIRES &
VILA AMELIA RO, #
RESIDENCIAL VILA MAZZEI Vi
JARDIM POVl Ayt
VISTA VERDE A g » ITAIM
BRASILANDIA € R, e o) Itaquaquecet
PINHEIRINHO. ITAPEGICA
; FREGUESIA DO 2 VILA MEDEIROS
B> o2t VILA MARIA 6 DISTRICT JARDIM SAO DISTRIC ERMELING
EUGENIA PAULO MATARAZZO
MUNHOZ 10 70/-ENGENHEIRD JARDIM PEDRO ITAIM PAULISTA JARDIM DC
JONIOR CASA VERDE SANTANA JARDIM JAPAO GOULART JOSE NUNES DISTRICT ALGARVE
DIM SANTA DiSTH PONTE RASA
VILA MARIA f\
CECILIA 1API DISTRICT VILA
VILA ( iy e ‘ W™ CHAVANTES SANTA MARGARIDA  'PADE KEMEL
\ REMELY L.~ LAP /\cT- BARRA FUNDA = /\ HA JARDIM LISBOA AULISTA 7
)
ALTO DA LAYA N l ™ itiir o 17 PARADA XV DE Poa
NOVEMBRO
¢ Osasco JorLm VILA MATILDE N torers Wweao Farraz.de
7 vmuzzs TATUAPE DISTRICT Z
JARDIM BRAS PISTRICT, GUAIANASES
PACHECO corNENTAL 2 A Vasconcelos
fros Sdo Paulo
. ARDIM
CERQUEIRA HOOThS 18 ) oc ioen Py
4 VILA FORMO| DISTRICT JosE
BUTANTA PARQUE DISTRICT = BONIFACIO
DA MOOCA VILA BAI
270 Jon PARMSS =0 ANICANDUVA PARQUE
JARDIM DISTRICT A ) oo carmo CIDADE TIRADENTES
BOA VISTA ITAIM BIBY DISTRICT »
DISTRICT 8
ARDIM g
RDIM JARDIM VILA VILA PRUDENTE (PERADOR '3
RREIRO JARDIM . A ©
MOEMA Aq A SAO LUCAS IGUATR )
ARPOADOR oot / ) sho uATeuS
s¥poP =
INDIANGPOLIS DIsT &
S5 FAZENDA 16UATEM) &
=[o] DA JUTA JARDIM VILA <&
CARRAO

PARAISOPOLIS

+ Tabodo da Serra

JARD:.

@tano
dd (Y

JARDIM DAS

BROOKLIN
JARDIM SALETE VILA ANDRADE Novo PREVIDENCIA M VILHAS X
CAMPO LIMPO 160 VILA L
VILA REGINA JABAQUARA JARDIN JARDIM ZAIRA 52
MAJ;:JDDI;‘RA e e ] SantO An(@ Cﬂ@ 0{::;2)'::0 VILA FEITAL JARDIM VERKO
RDIM T, A v 2
A0 G CIDADE ADEMAR =] o Maua
REDONDO JARDIN VILA ALZIRA
JARDIM DAS pAO LU 1SRG é ANCHIETA Ouro Fino
Fubres ) /AN 000N VILA ARRIETE Diadema X5 Paulista
Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023
Figura 5 - Dashboard de monitoramento — Informacao sobre o ponto instalado
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Na imagem abaixo observa-se a informagéo de area de contribuicdo da ETE Barueri:

Figura 6 — Areas de Contribuic&o das Estacdes de Tratamento e UGR pertencente

‘ Area de Contribuigio da ETE Barueri e
: UGR pertencente
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Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023
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Tabela 1 — Extensdo aproximada de redes em area do Sistema Barueri.

EstacOes de Tratamento RCE (km) =

BARUERI 11.638,1

Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023

Para melhor quantificacdo dos custos extras decorrentes da afluéncia das aguas pluviais, utilizou-se o custo
médio da planta da ETE por ms, conforme tabela 2.

Tabela 2 — Custo de tratamento de esgoto por metro cubico

Estacdes de Tratamento Custo de tratamento por m® (R$)

BARUERI 0,32

Fonte: Sabesp, 2023

Estimativa de ocorréncias na rede coletora destinada a Estacé@o de Tratamento de Esgotos de Barueri
Conforme mencionado nos tépicos anteriores, a MC — Unidade de Negocios Centro, vem atuando fortemente
com a analise dos niveis de pogos de visita, através dos pontos de monitoramento, que somam 38 pontos
instalados. Destes, 15 pontos estdo em area do Sistema Barueri, conforme imagem abaixo:

Figura 7 — Pontos de Monitoramento MC — ETE Barueri
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Apos identificar os pontos pertencentes a area de contribuicdo da estacdo Barueri, foram analisados aqueles
que apresentaram comportamento de nivel elevado, em dias chuvosos, conforme tabela 3:

Tabela 3 - Dados dos pontos com interferéncia de chuva

Ponto Longitude Latitude Interferéncia
de chuva
MCO01 -46,647167 -23,521449 Sim
MCO05 -46,7037122 -23,56267822 Sim
MCO07 -46,6364379 -23,56215729 Né&o
MC10 -46,6121355 -23,5739118 Sim
MC12 -46,6795599 -23,5612155 Néo
MC13 -46,68562384 -23,579539 Sim
MC14 -46,71229536 -23,55656518 Sim
MC17 -46,74382783 -23,563356264 Sim
MC19 -46,737217 -23,541138 Sim
MC20 -46,746139 -23,526972 Sim
MC27 -46,642445 -23,547082 Sim
MC31 -46,6119838 -23,6228145 Sim
MC36 -46,6097636 -23,617927 Né&o
MC37 -46,6077091 -23,6119005 Néo
MC38 -46,6052656 -23,6045127 Né&o

Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023

Para execucdo dos calculos de interferéncia de agua de chuva foi selecionado o ponto MC 14 (R. Capepuxis X
Av. das NagGes Unidas), devido a sua localizagdo e o comportamento durante o periodo de monitoramento.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para obtencéo dos resultados apresentados foi utilizado as informagdes de dados de vazéo de esgoto e dados de

chuva.

Foi utilizado o software QGIS para realizagdo dos mapas tematicos, calculo da area de captacéo, para 0s
memoriais de calculo o Excel com os dados de custo de tratamento, volume de esgoto e volume de dgua de

chuva.

A vazdo de esgotos foi obtida através da somatdria de todos os imdveis interligados a montante do pogo de
estudo através do sistema SIGNOS da Sabesp, bem como utilizando as informagdes do software QGIS junto
com a area de captacao de agua de chuva.

Os valores de volume de esgoto foram obtidos através através da equagdo 1:

Equacéo 1:
V=(Q x t)/1000
Onde:

V = Volume (m3)
Q =Vazdo (L/s)

t = tempo ()

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp
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Os dados pluviométricos foram obtidos junto ao portal do DAEE, com um intervalo de dados de 10 em 10
minutos, em milimetros. Assim através da equacdo 2, podemos obter a vazdo de chuva.

Equacdo 2: Q= (I x C x A) / 3600

Onde:

Q =Vazdo (L/s)

| = Precipitagdo (mm/h)

C = Coeficiente Superficial

A = Area de captagio (m?)

Sendo os intervalos considerados como interferéncia de agua de chuvas, os intervalos que fugiram no
comportamento regular do ponto de monitoramento conforme figura 8, obtidos através de monitoramento
remoto, em que ndo foi alterado o seu comportamento para um novo ranque de trabalho caracterizado como
obstrucdo na rede, exemplo: ponto trabalhava de 1000 mm até 1500mm, com obstrucéo da rede seu
comportamento passou para 2000 mm até 2500 mm, conforme figura 9.

Figura 8 — Interferéncia de chuva na RCE
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Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023

Figura 9 — Obstrucdo na RCE
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RESULTADOS OBTIDOS
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Para a obtencdo dos valores de esgoto envido para ETE Barueri proveniente da RCE com extenséo de 10,3 km

do ponto monitorado em estudo, foi utilizado a vazdo média de esgoto de 3,45 L/s. Utilizando a equagéo 1,

para o intervalo de 21/01/2021 até 30/04/2023 obtivemos um total de 247.406,40 m? de esgoto enviado para

tratamento.

Obtido junto ao banco de dados do DAE os valores de pluviometria de 21/01/2021 até 30/04/2023 de um
pluviémetro localizado na ponte da cidade universitaria e comparado com os dados de nivel obtidos do
monitoramento remoto para identificar quais intervalos de chuva foram para a RCE da Sabesp, conforme

figura 10. Obtendo um valor de precipitacdo de 4147,5 mm, dividindo pelo valor de horas analisadas obtemos

o valor de 0,21 mm/h.

Figura 10 — Comparacao precipitacdo x nivel
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Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023

Com a RCE mapeada foi possivel realizar o levantamento da area de captacdo de chuvas que estariam ligadas
na RCE, utilizando QGIS, conforme figura 11, tendo uma &rea total de 151.983,91 m2, representando um total

de 33% da area total.
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Figura 11 - Area de escoamento
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Conforme dados informados pela prefeitura de Sdo Paulo, podemos identificar o valor mais adequado para o
coeficiente superficial, utilizando o levantamento realizado junto as informagdes cadastradas no Geosampa,
conforme figura 12 e a porcentagem de area de escoamento, selecionando assim em um valor médio de 0,175,

conforme figura 13.

Figura 12 - Uso predominante do solo
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Figura 13 - Coeficiente Superficial

Valores de C adotados pela prefeitura de Sao Paulo

Zonas C

Edificagdo muito densa:

Partes centrais, densamente construidas de uma cidade

com ruas e calgadas pavimentadas 0,70-0,95
Edificagdes ndo muito densa:

Parte adjacente ao centro, de menos densidade de habit.,

mas com ruas e calgadas pavim. 0,60-0,70
Edificagdes com poucas superficies livres:

Partes residenciais com construcdes cerradas, ruas

pavimentadas 0,50 -0,60
Edificagdes com muitas superficies livres:
Partes resid. com ruas macadamizadas ou paviment. 0,25-0,50

Suburbios com alguma edificagao:

Partes de arrabaldes e sublrbios com pequena

densidade de construcéo 0,10-0,25
Matas, parques e campo de esportes:

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas,

parques ajardinados, campos de esporte s/ paviment. 0,05 - 0,20

Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo
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Utilizando a equacéo 2, com os valores encontrados acima foi calculado o valor de vazao de agua de chuva de
somente a precipitacdo das contribuicdes dos telhados, desconsiderando a influéncia da infiltracdo, obtendo o
valor de 1,54 L/s, com um total de 110.311,82 m3, conforme tabela 04.

Tabela 4 - Vazdes esgoto e agua

m? esgoto Q chuva, s " Coeficiente QAguade | m?®Aguade
Pont ot Area Ca z .
nto Q esgoto (L/s) gerado mm/h ea Captacao (m) Superficial chuva (Lfs) chuva
R. Capepuiis x Av. das 3,45 247 406,40 0,21 15158391 0,175 1,54 110.5311,82
Magdes Unidas - MC14 ! o ! T ! ! T

Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023

Com o custo de tratamento levanta e as informacdes de quantidade de efluente e o quantidade 0 mesmo que
corresponde a influéncia de agua de chuva, podemos chegar nos valores da tabela 05.

Tabela 5 - Custo tratamento RCE monitorada

. . . Porcentagem
Estaches de Custo de m? esgoto | m® Agua de s Custo dgua de i
m? Total Custo total custo, agua
Tratamento tratamento gerado chuva chuva
de chuva
BARUERI RS 0,32 | 247406,4 | 110.311,82 | 357.718,22 | RS 114.469,83 | R$ 35.299,78 31%

Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023

Utilizando a metodologia adotada, podemos extrapolar as portagens de agua de chuva na RCE foi para
tratamento na ETE Barueri no ano de 2022, obtendo os valores conforme tabela 6.

Tabela 6 - Custo ETE Barueri 2022

Custo total de Custo de tratamento | Custo Energia 2022 -
tratamento 2022 | 2022 - Agua de chuva Agua de chuva

RS 34.733.655,49 | RS 13.025.120,81

Estagdes de | m?®de efluente
Tratamento | tratado em 2022

BARUERI 351.981.243 | RS 112.633.997,76
Fonte: Eco Job/Sabesp, 2023
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos dados obtidos, evidencia-se que ter vazdes parasitarias oriundas da drenagem urbana na rede de
coleta de esgotos é problematico. Os riscos financeiros que as companhias que gerenciam estacdes de
tratamento de esgotos sdo significativas pelo fato de ndo conseguirem separar 100% da contribuicdo de agua
de chuva na rede coletora de esgoto.

Caso as irregularidades das bacias contribuintes ndo sejam corrigidas, em 5 anos, estima-se que, em média, 0
custo total sera de 2.900.000,00 de incremente ao custo. Estes valores poderiam ser utilizados na melhoria do
sistema, dentro outros usos para a Cia.

Com base nas informacg6es da Sabesp, cada estacdo possui determinada vazao de projeto a ser atendida.
Portanto se considerarmos 45% dessas vazdes, como sendo a vazdo média diaria de entrada, temos uma
estimativa de valor proposto a ser gasto, abaixo podemos observar a tabela para melhor compreenséo.

CONCLUSAO / RECOMENDACOES

Através dos nimeros demonstrados no item 5, pode-se concluir que o volume parasitario de agua de chuva
adentrando a rede coletora de esgoto causa diversos problemas operacionais, sociais e financeiros. A estagdes
de tratamento citadas neste estudo, foi projetada para atender determinado volume e tratar, dentro dos limites
de CAPEX e OPEX estabelecidos na concepcao de cada projeto, entretanto, a 4gua de chuva presente no
efluente altera completamente os parametros operacionais, de atendimento e de custos estabelecidos.

Com isso, primordialmente sugere-se iniciar um estudo nas regides da ETE, com o objetivo de identificar os
possiveis pontos de irregularidade nos iméveis, comércios e galerias de aguas pluviais que podem estar
conectados no sistema de esgoto. O teste de fumaga é uma alternativa usual para esse tipo de identificacdo nas
bacias, pois de forma pratica e relativamente rapida, é possivel identificar as extravasées, notificar os
responsaveis e conscientiza-los da importancia de manter os sistemas de drenagem e esgotamento sanitario
separados, conforme consta no decreto 5.916, artigo 13, que diz:

“E expressamente proibida a introdug@o direta ou indireta de aguas pluviais nos ramais domiciliares de esgotos
sanitarios.”
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