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EFEITOS DA INTRUSAO DE AGUAS PLUVIAIS EM UM SISTEMA DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

Adriana Torres Medeiros * & Fernando Dornelles 2

RESUMO - A conducéo de afluentes sanitario e de aguas pluviais quando realizada em sistemas
distintos, ndo devendo permitir comunicacao entre si, pois quando isto acontece é comum identificar
alteracbes nos indicadores de qualidade dos efluentes que chegam as estacGes de tratamento de
esgotos. Deste modo, objetiva-se quantificar as alteracdes causadas pela chuva no tratamento de
esgoto sanitario. Para uma ETE, localizada no municipio de Macei6 — AL, com capacidade de 360 L/s
em plenitude. Assim, foram analisadas as alteragdes, na entrada e na saida do sistema para os seguintes
parametros: pH, temperatura, DBO e eficiéncia de tratamento, além da vazdo de entrada nos meses
considerados secos e chuvosos. Desse modo, foi constatado que o volume de entrada é incrementado em
média de 38,73% da vazdo nos meses chuvosos em relacdo aos secos. Com isto, o pH apresentou leve o
aumento na alcalinidade, cerca de 0,05; mas ndo ocorreu interferéncia no processo de tratamento. J& a
temperatura do afluente em dias chuvosos reduziu cerca de 2 a 3 K, dependendo do evento. Também foi
possivel identificar que ndo houve alteragdes significativas nos valores de DBO, tanto no efluente quanto
no afluente, e a eficiéncia de remocéo de carga orgénica foi mantida.

ABSTRACT - The conduction of sanitary tributaries and rainwater when carried out in different
systems, should not allow communication between them, because when this happens it is common to
identify changes in the quality indicators of the effluents that arrive at the sewage treatment plants.
Thus, the objective is to quantify the changes caused by rain in the treatment of sanitary sewage. For
an ETE, located in the municipality of Maceidé — AL, with a capacity of 360 L/s in fullness. Thus,
changes were analyzed at the inlet and outlet of the system for the following parameters: pH,
temperature, BOD and treatment efficiency, in addition to the inlet flow in the dry and rainy months.
Thus, it was found that the inlet volume is increased by an average of 38.73% of the flow in the rainy
months in relation to the dry ones. With this, the pH showed a slight increase in alkalinity, around
0.05; but there was no interference in the treatment process. On the other hand, the temperature of the
tributary on rainy days reduced about 2 to 3 K, depending on the event. It was also possible to identify
that there were no significant changes in the BOD values, both in the effluent and in the influent, and
the efficiency of removal of organic load was maintained.

Palavras-Chave — ETE, eficiéncia e CONAMA

INTRODUCAO

Saneamento Béasico é composto de sistemas que prestam servigo de grande relevancia para a
populacdo. Suas atividades incluem abastecimento e tratamento de agua para uso e consumo, coleta
e tratamento de esgoto, drenagem urbana, incluindo manejo de aguas pluviais, coleta e saneamento

urbano e controle de pragas e patdgenos. A coleta e o tratamento de esgoto sdo essenciais para reduzir
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a poluicdo e a contaminacdo dos corpos d'agua e do solo e melhorar a qualidade da vida animal e
vegetal.

Em 2018, a Organizacdo Mundial da Satide — OMS lancgou as Diretrizes sobre Saneamento e
Salde (Guidelines on Sanitation and Health), um conjunto de medidas para estimular implementacéo
de estruturas e préaticas de saneamento seguros para promocdo da satde. Visto que 2 a 3 bilhdes de
pessoas carecem de saneamento basico, sendo que estdo entre 0s 4,5 bilhGes sem acesso a servi¢os
de saneamento com seguranca adequada.

Estudos do Banco Mundial (1993) estimam que o ambiente doméstico sem saneamento
adequado é responsavel por quase 30% da ocorréncia de doencas nos paises em desenvolvimento. No
Brasil, as doencas de transmissao feco-oral, especialmente as diarreias, representam, em média, mais
de 80% das doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (IBGE, 2012).

De acordo com Jamwal et al. (2015), os sistemas de esgoto podem ser diferenciados quanto a
sua conexdo, ou ndo, com o sistema de drenagem pluvial. Esta disting&o é influenciada principalmente
pela posicéo geografica e situacdo econdmica da sociedade localizada nessa bacia de drenagem. Estes
sistemas podem ser divididos em: combinado ou unitario e o separador absoluto coleta.

Os sistemas combinados tém melhor desempenho e sdo mais comuns em regides subtropicais,
onde todas as descargas de dgua da chuva sdo direcionadas para 0s esgotos. Em regides tropicais,
onde precipitacdo de volume é mais significativo, pode ser usado separadores absolutos.

No sistema separador absoluto, o esgoto deve ser coletado, transportado e tratado
separadamente da agua da chuva, mas na pratica isso ndo ocorre. Na realidade, podem existir ligacdes
entre os dois sistemas, quer através clandestino conexdes ou através acidentais intercep¢des. No caso
de sistemas de esgoto sanitério, isto pode acontecer de varias maneiras: chuva infiltragdo para o solo
que é, consequentemente, redirecionada para o esgoto do sistema ou através contribuic@es irregulares
tais como ligacGes diretas com rede publica de esgoto ou com implantacdo de drenagem pluvial em
rede coletora de esgoto (Ribeiro e Peixoto, 2018).

Dessa maneira, segundo Ribeiro e Peixoto (2018) e Mines et al. (2007), o incremento das
aguas pluviais ao fluxo do afluente de esgoto pode gerar alteracdes prejudiciais ao sistema separador
absoluto, sendo a sobrecarga do sistema de tubos e as entradas das estac6es de tratamento — ETES as
mais observadas.

Assim, independentemente do tipo de sistema de condugéo dos efluente, os diferentes

tratamentos de interagem de diversas maneiras para este aumento do fluxo, em especial os mais
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rudimentares, tais como lagoas de estabilizacdo, tanques sépticos, tanques Imhoff com anaerdbio
secundario de filtragem anaerdbica ou até bioldgica. Em geral, os sistemas que sdo altamente
dependentes de sedimentacdo primaria podem ser considerados mais influencidveis por estas
contribuigdes (Tonetti et al., 2012). Saliba e von Sperling (2017) apontam que, embora a eficiéncia
do tratamento na remoc¢do de carga organica em sistemas de tratamento mais avancados, ndo seja
afetada, durante os periodos de chuva ha um aumento perceptivel nos custos operacionais, bem como
reducdo do tempo de detencdo do tratamento de esgoto.

Este estudo teve como objetivo quantificar as mudancas que ocorrem devido as interferéncias
da chuva nos sistemas de coleta de esgoto sanitario, levando em consideracdo as diferengas nos
indicadores de qualidade do efluente entre 0s meses mais secos e chuvosos para uma ETE,
considerando em considerag&o os seguintes indicadores de entrada e de saida: temperatura, pH, DBO,
e organica carga eficiéncia de remocdo, como bem uma comparacgdo historica das as entradas no

sistema de tratamento.

METODOLOGIA

A ETE Benedito Bentes é o principal empreendimento para tratamento de esgotos na regido
alta de Macei0 conhecida como Tabuleiro, sendo projetada para beneficiar mais de 200.000
residentes. Ela tem sido operada desde de setembro de 2019 com a capacidade de 180 L/s, tendo
previsdo para duplicar o volume de tratamento, totalizando 360 L/s, segundo a Companhia de
Saneamento de Alagoas — CASAL.

Observa-se que a regido analisada possui clima, pela classificacdo climatica de Kdppen,
tropical litoraneo Umido, apresentando temperatura média anual de 25,6°C e precipitacdo anual media
de 1.713 mm (Alvares et al. 2013). E o periodo com a maior média de precipitacdo, segundo Pinho
et al (2010), é de abril a julho.

A instalacdo da tecnologia empregada nessa ETE buscou agregar eficiéncia e qualidade nos
servicos de esgotamento sanitario de Maceid por meio de um reator bioldgico de leito moével e do
fluxo continuo com limpeza intermitente, conforme a Figura 01. Esta alternativa foi a escolhida entre
outras tecnologias como UASB, lodo ativado, MBBR e IFAS devido a suas vantagens como
compacidade, baixo SST no efluente, facilidade de operacédo e baixo custo operacional. O processo
proposto € o oposto ao tradicional, pois ele ocupa pouco espaco e usa os recursos dos efluentes de

maneira direta, ou seja, as bactérias presentes do reator bioldgico consomem 0s compostos organicos
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na agua, que € alimentada a partir de um tanque intermediario para garantir uma grande tolerancia a
variagéo do fluxo.

Figura 1: Esquema do sistema da ETE do Benedito Bentes.
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Fonte: Adaptado da CASAL (2019).

Para realizar o estudo, foram utilizados dados analiticos da qualidade do efluente final,
fornecido pela CASAL. Esses dados foram coletados, no minimo, uma vez ao més para verificar o
cumprimento com a legislacdo e outros 6rgdos ambientais. Dessa maneira, a temperatura do efluente,
0 pH (Thermo Scientific Orion Star A221, APHA et al., 1998) e o DBO foram medidos (Método
Respirométrico, APHA et al., 2012) na entrada e saida da estagdo de tratamento, bem como a taxa de
remogao de DBO necesséria para avaliar a eficiéncia do tratamento, e a taxa de vazdo de entrada. J4,
os dados mensais de precipitacdo foram necessarios extrair do Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, a partir de uma esta¢éo localizada no bairro do Benedito
Bentes (270430210A), com as coordenadas 9°33'07.2"S e 35°43'37.2"W, no periodo de setembro de
2019 a outubro de 2020.

Os principais indicadores de qualidade a serem analisados foram os estabelecidos na resolugéo
CONAMA 430, os quais sdo: pH, que deve permanecer entre 5 e 9; temperatura que deve ser inferior
a 313 K, e DBO com um méximo limite de 120 mg/L ou carga organica minima de remocéo de 60%
(CONAMA, 2011). Dessa maneira, os dados foram divididos em dois grupos, de acordo com a
categorizacdo dos periodos (chuvosos e secos), considerou 0s registros entre setembro a marco de
2019 e 0 més de agosto de 2020 para o periodo seco e de abril a julho de 2020 para o periodo chuvoso,
a fim de identificar variacdes significativas entre meses chuvosos e secos para 0S parametros

estudados (pH, temperatura e DBO).
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RESULTADOS

A comparacdo entre as entradas e saidas do fluxo médio quando as médias dos valores de pH,
temperatura, DBO e eficiéncia do tratamento estacao foi realizada em meses chuvosos e secos, a fim
de identificar quaisquer diferencas significativas que se quantificam a influéncia da agua da chuva
sobre 0 esgoto da bacia de captacdo sistema. Nesse sentido, na Figura 2, é possivel observar o fluxo
mensal, a precipitacdo acumulada mensal e a taxa de fluxo média dos meses secos e chuvosos. A
vazdo média da ETE foi 24,08 L/s nos meses secos e cerca de 39,16 L/s em meses de chuva, um
aumento de 162,66%, contudo, ndo foi observado extrapolacdo da capacidade méxima do sistema no
periodo analisado, isso se deve ao baixo nimero de usuarios conectados ao sistema de coleta, devido
ao curto tempo operagéo da ETE.

Segundo Branco (2015), esse procedimento é comum e necessario para 0 bom funcionamento
do sistema de tratamento, por ndo alterar significativamente o funcionamento da estacdo. Sendo
definidos para o controle da entrada do fluxo na ETE, a monitorizacdo do funcionamento e
manutenc¢éo de todos os componentes de tratamento.

Figura 2: Fluxo de entrada, precipitacdo e fluxo médio mensais.
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Os valores de pH indicaram que 0s meses secos tiveram mais afluente e efluente acidos do
que os dias chuvosos, ainda, observou que os dados dos afluentes analisados eram mais acidos do que
o efluente, devido ao esgoto tratamento em si, que neste caso € aerdbia, com uma tendéncia para se
tornar mais alcalina.

A Figura 3 mostra as taxas dos pH, temperatura, e indicadores de DBO na saida da ETE

Benedito Bentes nos meses secos e chuvosos. A partir do boxplot, é possivel perceber que ocorreu

X1V Encontro Nacional de Aguas Urbanas e IV Simp6sio de Revitaliza¢ao de Rios Urbanos 5



LDOLIN 19 a 23 de setembro de 2022
i R A
XIV ENCONTRO NACIONAL DE IV SIMPOSIO DE REVlTALlZAC[\O

AGUAS URBANAS DE RIOS URBANOS
ABRHidro

CT Aguas Urbanas

maior dispersdo dos resultados, podendo inferir que a acidez do efluente foi ligeiramente reduzida,
devido a intrusdo da agua da chuva, mas sem ocorrer alteracdo na coldnia de bactérias presentes no
esgoto (Zoppas et al., 2016).

Os valores encontrados para o pH do efluente estdo de acordo com resultados de outros
estudos (Gois et al., 2016; Senturk e Buyukgungor, 2017), onde este valor comega como &cido no
inicio do processo de tratamento e naturalmente evolui para a fase alcalina. O pH valor normalmente
varia a partir de 6 para 8 no seu natural estado, e pode mudar dependendo sobre o tipo de tratamento
(Braile e Cavalcanti, 1993).

Figura 3: Boxplot dos indicadores avaliados para o tratamento de efluente da ETE do BB.
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Para este estudo, as temperaturas registadas na saida em meses seco em relagdo aos chuvosos
dias s&o ndo significativamente diferentes. Suas médias e medianas sdo proximas a 302,74 K e o
primeiro e o terceiro quartis variam de 300,28K a 301,03K. Isto é por causa da baixa temperatura de
variacao em seco dias (tipico da regido) e o fluxo de saida a partir do tratamento do processo, que
regula a temperatura devido a sua libertacdo para a agua receptor corpo. Em meses chuvosos, a

temperatura € reduzida, com a média e mediana proxima a 299,16K e o 1° e 3° quartis préximos a
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298,75K e 299,83K. No presente caso, a temperatura do efluente é influenciada mais pelas
contribuigdes de chuva.

As diferengas consideraveis de tratamento entre os periodos de inverno e verdo devem ser
consideradas em regides que existe variacdes de temperatura significativas. Shatat e Najar (2011)
identificou que aquecimento do afluente pode melhorar a eficiéncia do processo, em que temperaturas
préximas 303K melhorar a remocéo da carga organica e temperaturas de 313K a 323K mostram uma
melhoria na remocéo de outros elementos, tais como: nitrato, amonia, fosfatos e solidos suspensos.

A media de DBO do afluente nos meses secos era 318,48 mg/L, enquanto que nos chuvosos
foi de 368,25 mg/L, diferenca de menos de 14%. Os valores de DBO para saida do efluente
apresentaram média de 16,45 mg/L nos meses secos e 32,55 mg/L nos chuvosos. O aumento da vazao
devido a combinacdo de esgoto e agua da chuva fez com que as concentra¢fes de carga organica
aumentassem levemente, tanto na entrada quanto na saida do sistema, e causou aumento da
variabilidade desse parametro no efluente, conforme boxplots da Figura 3.

Segundo Avila et al. (2013), no inicio de uma precipitacdo, ocorre 0 aumento da concentracéo
de DBO no afluente, devido ao arrastamento dos contaminantes presentes na superficie do ambiente
e em seguida, acontece a redugéo ao longo do tempo, conforme ocorre o0 aumento do fluxo e a diluicdo
da concentracdo da carga organica, podendo afetar significativamente a eficiéncia do tratamento.

A eficiéncia de efluente tratamento na ETE Benedito Bentes pode ser vista na Figura 4, onde
a sua anélise considera os dois periodos distintos (seco e chuvoso). Nos meses analisados, os valores
de eficiéncia medidos na estacdo demonstraram regularidade, conseguindo inclusive reducdes de
carga organica acima de 82%. Considerando-se a todo estudo, nos meses secos, a unidade média
eficiéncia foi 94,82%, enquanto que nos meses chuvosos, a média foi de 92,94%.

Ainda, é possivel verificar que os meses setembro de 2019 e abril de 2020 destoam da média
do periodo analisado, sendo a diminui¢édo da taxa de eficiéncia no més de setembro justificada por
oscilacdes devido ao inicio da operacdo do sistema. Ja no més de abril, é possivel visualizar certa
anomalia, entretanto, ndo foi possivel obter subsidios para explicar o evento.

Saliba e von Sperling (2017) encontraram resultados semelhantes para o desempenho da
remocao de carga organica do sistema de lodo ativado. Os autores demonstraram que a eficiéncia de
este tipo de tratamento é ndo influenciada por intrusdo de drenagem de agua para o sistema de recolha
de aguas residuais, apesar do aumento significativo do fluxo entre chuvosos estagdes e secos.

Figura 4: Eficiéncia do efluente tratado, com dias chuvosos destacados em azul.
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CONCLUSOES

Do exposto neste estudo, pode-se concluir que os resultados inferem que existe uma ligacéo
entre os sistemas de drenagem pluvial e os sistemas de coleta de esgoto, visto que a vazao de entrada
da ETE aumenta cerca de 38,73% quando comparadas as médias para meses chuvosos e secos.

A precipitacdo aumenta ligeiramente as concentracdes de DBO no afluente e no efluente. Na
entrada da ETE, a temperatura do efluente foi ligeiramente menor em chuvosos dias e os pH valores
foram ligeiramente alcalinizadas. No entanto, essas mudancas ndo foram suficientes para interferir

na eficacia do processo de tratamento.
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