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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 50 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 7

ANALISE ENTRE VAZAO DE PROJETO E VAZAO DE
OPERAGAO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

Angelis Carvalho Menezes
Universidade Federal de Sergipe

Programa de Pés-Graduag¢do em Engenharia Civil
Sao Cristovao — Sergipe

Michelli Ferreira de Oliveira

Universidade Federal de Sergipe

Programa de P6s-Graduacéo em Engenharia Civil
Sao Cristovao — Sergipe

Luciana Coélho Mendonca

Universidade Federal de Sergipe

Programa de P6s-Graduacao em Engenharia Civil

S&o Cristovao — Sergipe

RESUMO: As Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETE) buscam remover ou transformar
uma série de poluentes indesejaveis com o
intuito de reduzir os impactos gerados no corpo
receptor, atendendo a padrdées de lancamento de
efluentes determinados pela legislag&o vigente.
A base do seu planejamento, implantacao
e operagao € uma analise técnica. Este
trabalho teve por objetivo analisar as vazdes
de projeto e de operacdo da ETE do campus
de Sé&o Cristovdao da Universidade Federal
de Sergipe, devido a sua importancia para as
etapas seguintes de tratamento. Os dados de
medic&o de vazao na entrada da estagao foram
fornecidos pelo operador da ETE, onde foi feito o
monitoramento nos meses de fevereiro a junho
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de 2018. Graficos de variagcédo de vazao para os
meses em estudo foram elaborados, e também
foram calculadas as vazbes médias mensais
durante o periodo de estudo. O resultado obtido
foi que a estacéao esta funcionando com 19% da
vazao ao qual foi projetada para o ano de 2018.
PALAVRAS-CHAVE: Medicdo de vazao,
tratamento de efluentes.

ANALYSIS BETWEEN PROJECT FLOW
AND FLOW OF OPERATION SEWAGE
TREATMENT STATION OF THE FEDERAL
UNIVERSITY OF SERGIPE

ABSTRACT: Wastewater Treatment Plants
(WWTP) aims to remove or transform a great
number of pollutants in order to reduce the
impacts generated in the water body, following
the standards of the current legislation. The basis
of your planning, deployment and operation
is a technical analysis. The WWTP located in
Sao Cristovao Campus of Federal Universuty
of Sergipe was designed to treat the sewage
generated on the Campus. The objective of this
work was to analyze the design and operation
flow of the WWTP in Sao Cristbvao Campus
of Federal Universuty of Sergipe, due to its
importance for the next stages of treatment. The
flow measurement data at the station entrance
were provided by the WWTP operator, where
the monitoring was carried out in the months
of February to June 2018. Flow rate graphs for
the study months were elaborated, and the flow
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rates averages during the study period. The result obtained was that the station is
running with 19% of the flow to which it was designed for the year 2018.
KEYWORDS: Flow measurement, treatment of effluents.

11 INTRODUCAO

O saneamento bésico das areas urbanas e rurais tem sido um grande desafio
aos governantes de todos os paises, no sentido de ofertar servicos e estruturas
adequadas que possam dar suporte ao crescimento da populacdo e das cidades,
e com isto, promover ambientes saudaveis, que passam a se constituir a partir das
mudancas vindas dessa urbanizacao e do crescimento populacional (Cazelli, 2013).

A maioria dos problemas sanitarios que afetam a populagdo mundial hoje esta
intrinsecamente relacionada como meio ambiente deteriorado, pouco preservado e
poluido por diversos agentes nocivos, afetando solo, ar, 4gua e os ambientes nos
quais habitam as populacgdes rurais e urbanas (BRASIL, 2006 apud Cazelli, 2013).

O investimento no tratamento de efluentes pode significar um grande salto para
o desenvolvimento em termos da dotac&o da infraestrutura requerida para proteger
0 meio ambiente e melhorar a qualidade de vida da populagéo, assim como propiciar
novas oportunidades de negoécios. Assim, a coleta, o tratamento e a disposicao
ambientalmente adequada de efluentes sdo fundamentais para a melhoria do quadro
de saude da populacéo e pré-requisito para busca da sustentabilidade (Pimenta et
al., 2002).

O sistema de esgotos sanitarios € o conjunto de obras e instalacées que propicia
coleta, transporte e afastamento, tratamento, e disposicéo final das aguas residuarias
de forma adequada do ponto de vista sanitario e ambiental. O sistema de esgotos
existe para afastar a possibilidade de contato de dejetos humanos com a populacéo,
com as aguas de abastecimento, com vetores de doencas e alimentos (Ribeiro et al.,
2010).

Para o tratamento eficaz dos efluentes, € necessario que o dimensionamento do
sistema seja escolhido de forma que o0 processo seja eficiente e coerente, levando em
consideracao a populacéo que sera atendida, caracteristicas do efluente, disposicéao
de area, localizagdo, custos, etc.

Aimportancia da escolha do tipo e dimensionamento correto do sistema minimiza
problemas futuros, como o super e subdimensionamento dos sistemas, tratamento
ineficiente, poluicdo do corpo hidrico, geragdao de odores e problemas de saude a
populacéo.

A remocéo dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o langamento
a uma qualidade desejada ou ao padrao de qualidade vigente esta associada aos
conceitos de nivel do tratamento. A classificagdo usual do tratamento é realizada com
0S seguintes niveis: tratamento preliminar (objetiva a remocao dos sélidos grosseiros
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e medicdo de vazao), tratamento primario (visa remocédo de sélidos suspensos
sedimentaveis e parte de matéria organica), tratamento secundario (remove a matéria
organica e eventualmente nutrientes) e o tratamento terciario (objetiva a remocéao de
poluentes especificos) (Von Sperling, 2005).

No que se refere ao tratamento preliminar, o controle do volume de efluentes que
entra no sistema se da através de uma unidade de medicao de vazio, a qual pode se
realizada por uma calha onde se mede o nivel do efluente para assim correlacionar
com a vazao.

A partir disso, este trabalho teve por objetivo analisar comparativamente as
vazoes de projeto e de operacdo da Estacédo de Tratamento de Efluentes — ETE
da Universidade Federal de Sergipe — UFS, visto a sua importancia para as etapas
subsequentes de tratamento.

21 METODOLOGIA
2.1 Vazoes da ETE

Foram utilizados os dados de monitoramento da vazéo de entrada da Estacéo
de Tratamento de Esgoto (ETE) da Universidade Federal de Sergipe, campus de Sao
Cristovao, fornecidos pelo operador da estacao, e também o relatério final do projeto
do Sistema de Esgotamento Sanitario com Tratamento e Disposicdo de Efluentes
(Silva, 2012), para avaliar se a vazao de operacéo da estacao esta de acordo com a
prevista no projeto.

2.2 Area de Estudo

A ETE da UFS esta localizada na Cidade Universitaria “Prof. José Aloisio de
Campos”, no municipio de Sao Cristévao, em Sergipe, como mostra a Figura 1. A
ETE da UFS foi inaugurada no dia 30 de novembro de 2015 e substituiu o antigo
sistema de tratamento que era composto por duas lagoas de estabilizacao.
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(LEGENDA:

Delimitagdo da UFS
e» Estagio de tratamento
e» Sistema de lagoas de estabilizagdo

elev. 0m  altitude

Figura 1 — Delimitacdo da area de estudo.
Fonte: Adaptado do Google Earth (2019).

O tratamento dos efluentes gerados na UFS é realizado por um sistema que
dispbe de tratamento preliminar, secundario e terciario. O tratamento preliminar
€ composto de gradeamento, caixa de areia e medidor de vazado. O tratamento
secundario ocorre pela combinacdo de tratamento anaerobio e aerdbio, no qual o
efluente passa, primeiramente pelo reator UASB e segue para o tanque de aeracao
(valo de oxidagao). O tratamento terciario € realizado no tanque de contato, no qual o
efluente passa pela desinfeccao por meio da cloracao. A estacdao também possui nove
leitos de secagem do lodo e um reservatoério de acumulo. Na Figura 2, é apresentado
0s elementos que compdem a estacgao.

Leitos de Secagem
Tratg l]]?l]&i) _;:-f: \ .7_.. 2 . i L~ o ; _ . Reservatorio de

Aciamulo

Tanque de
Aeracio

Figura 2 — Sistema de tratamento de efluentes da UFS.
Fonte: Adaptado de Silva (2012).
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O sistema de tratamento foi projetado considerando uma producdo média de
50 L/hab.dia, com uma populacdo de 20.565 pessoas (alunos e funcionarios) de
inicio de plano em 2012 e uma populacédo de 33.492 pessoas para o final de plano
em 2032. Considerando o tipo de terreno que a rede coletora sera assentada e a
expectativa operacional, foi crescida de uma taxa de infiltracdo de 0,0005 L/s.m. O
dimensionamento de todo sistema, pois 0 mesmo foi projetado para a situacao mais
critica de funcionamento, considerando que 100% da populac¢do de projeto estariam
presentes no mesmo dia.

2.3 Vazao de operacao

O tratamento preliminar da ETE é composto pelo sistema de gradeamento, caixa
de retencao de areia e um dispositivo para medicao de vazéo, como esta indicado na
Figura 3.

Medidor

de Vazao

Figura 3 — Tratamento preliminar da ETE da UFS.
Fonte: Autoras (2018).

Através da instalacdo da calha Parshall, na etapa do tratamento preliminar,
€ possivel medir a vazdo do efluente que esta chegando a estacéo. A calha que
foi adota é de fibra de vidro e possui garganta de W de 3", que possui capacidade
suficiente para atender as vazdes previstas para o projeto (Silva, 2012). Esta calha
tem vazdo minima é de 0,85 L/s e a maxima &€ de 53,8 L/s, de acordo com os dados

de Jordéo e Pessba (1995).
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O monitoramento das vazdes de entrada de efluentes da ETE é realizado pelo
operador da estacéo de forma manual, através da medicao da lamina liquida na calha
Parshall, sempre no ponto que fica a 2/3 da dimensao convergente até a garganta, de
acordo com o que é recomendado por Azevedo Netto (1962).

Com a altura da lamina liquida a vazao é calculada a partir da expresséao que
permite determinar a vazdo de esgoto que passa pela calha, dada pela Equacgao 1.

Q=kxH (1)

em que:
H: altura da lamina de esgoto na posicédo de medicao da calha (cm);
Q: é a vazéo na secéo da calha Parshall, em L/s;

K e n: constantes.

De acordo com Azevedo Neto (1998), para uma calha com dimensao nominal
W de 3”, k sera igual a 0,176 e n sera igual a 1,547. Com isso océlculo da vazao é
obtido pela Equacéo 2.

Q=0,176 x H'*7 (2)

As medicbes da vazéo sao feitas nos horarios de 9h, 12h e as 17h e vem sendo
monitorada desde o final de janeiro de 2018. Com esses dados fornecidos pelo
operador da estacéo foi possivel analisar comparativamente as vazdes de projeto e
de operacédo em dias de atividades normais no campus da UFS.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O acompanhamento da variagcado de vazédo na ETE da UFS do campus Séo
Cristovao esta apresentado em graficos, como pode ser observada na Figura 4. De
acordo com esses graficos, é possivel perceber o comportamento da variacado de
vazao na ETE. As menores vazdes acontecem as 9h e as maiores vazdes acontecem
ao meio dia. Estes picos podem estar relacionados com o periodo que ocorre uma
maior movimentacéo dos alunos entre os prédios do campus da universidade e o
periodo de almocgo no restaurante universitario. Outra explicacdo para variacao de
vazao nos horérios de pico pode ser devido ao acionamento da estacao elevatéria,
0 que acontece apenas quando hd um aumento significativo do volume do efluente.
Os graficos das variacoes de vazao referente a cada més podem ser observados nas
Figuras 4 a 8.
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Figura 4 — Variacéo da vazéo de entrada no més de Fevereiro/2018.
Fonte: Autoras (2018).
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Figura 5 — Variacdo da vazéo de entrada no més de Mar¢o/2018.
Fonte: Autoras (2018).
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Figura 6 — Variagéo da vazéo de entrada no més de Abril/2018

Fonte: Autoras
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Figura 7 — Variagé@o da vazéo de entrada no més de Maio/2018

Fonte: Autoras
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Figura 8 — Variagéo da vazao de entrada no més Junho/2018.

Fonte: Autoras

Os dias em que a vazéo esta nula ou ndo foi monitorada devem-se ao fato do
operador nao esta na estagcao, o que acontece nos finais de semana, em feriados ou
em dias que o expediente na universidade foi cancelado por motivos externos.

Foi possivel calcular, com os dados obtidos, a vaz&do média diaria de operacéao
de cada més e a vazdo média de operacdo mensal fornecida, as quais estéao
apresentadas na Tabela 1. Com esses dados foi possivel comparar com a previsao
de vazao para o projeto no ano de 2018.

Més Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Vazao (L/s) 2,06 2,31 2,53 3,76 3,58
Vazao média no periodo (L/s) 2,85

Tabela 1 — Vazoes médias dos meses de Fevereiro a Junho.

Nota: A vazao média do més de junho foi aos 15 dias de dados fornecidos.

Fonte: Autoras (2018).
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No que se refere a vazdo de projeto, constatou-se através dos resultados da
medicao de vazédo, que a vazao de operacédo é muito inferior que a vazao projetada
para o ano 2018, conforme mostra a Tabela 2.

Ano Populacdo Vazao média Vazao médiade Variacao Per-
(hab) projetada (L/s) operacao (L/s) centual (%)
2018 23804 13,78 2,62 -80,97

Tabela 2 — Comparagéo entre vazao observada e a vazéo de projeto.

Fonte: Autoras (2018)

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos durante o periodo estudado permitem concluir que a ETE
da UFS esta funcionando com folga em termos de vazao, sendo que a vazao de
operacao esta com 19% da vazao de projeto prevista para o ano de 2018. Em horarios
de pico, a exemplo o horario de 12:00 h, a variacdo de vaz&o pode ser explicado em
razdo do acionamento da estacao elevatéria, o que acontece apenas quando ha um
aumento significativo do volume do efluente.

Como as vazdes médias observadas estdo bem menores que a vazao pré-
determinada para o ano de 2018, é possivel compreender que o sistema de tratamento
esta sendo afetado pelo superdimensionamento da estacao.
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