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RESUMO

Indicadores operacionais vém sendo crescentemente empregados na gestdo/planejamento e na avaliagdo da
prestacdo dos servigos de saneamento. Ao avaliar parametros de monitoramento e controle nos afluentes de
cinco ETE’s situadas na Zona. Oeste do municipio do RJ, a pesquisa identifica que os esgotos brutos vém
apresentando parametros importantes como as concentracdes de carga organica (DBO) inferiores aquelas
convencionalmente adotadas como premissas em projetos e ainda como referéncia em agdes de planejamento,
controle e monitoramento dos sistemas de saneamento/esgotamento sanitario. A partir dos dados levantados e
resultados obtidos com o desenvolvimento do presente estudo séo feitas sugestdes de aperfeicoamento do
modelo atual, entre as quais a necessidade de afericdo mais criteriosa dos parametros de vazdo e de DBO
afluentes as ETE’s, bem como de incorporar conceitos inovadores ao atual modelo de gestdo, como o emprego
de Indicadores operacionais do sistema de saneamento que também captem o aspecto da eficiéncia de
tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento/Gestdo de Sistemas de esgotos, Parametros/Indicadores operacionais de
saneamento.

INTRODUCAO

Cerca de 55% dos esgotos sanitarios gerados no Brasil ainda é lancado nos corpos receptores, sem o devido
tratamento (ITB, 2017). Mesmo em regifes como o Sul e o Sudeste, onde ocorrem 0s maiores investimentos
na implantacdo e ampliacdo de sistemas de esgotamento sanitario e os indices de atendimento sdo mais
elevados, verifica-se que frequentemente tais sistemas ndo apresentam a abrangéncia e a eficacia previstas
e/ou planejadas. (Obraczka e Leal, 2015).

No caso da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), a precaria situacdo da grande maioria dos seus
corpos hidricos pode ser constatada tanto visualmente como pela analise dos dados do monitoramento de
parametros e pelos indices de Qualidade de Agua (IQA) do Instituto Estadual do Ambiente (INEA)
(http://www.inea.rj.gov.br/Portal/MegaDropDown/Monitoramento/Qualidadedaagua/aguasinteriores/index.h

tm).

A baixa qualidade das &guas superficiais proximas aos adensamentos urbanos se deve em muito as
deficiéncias dos sistemas de saneamento locais, especialmente pela caréncia de coleta e tratamento de esgotos.
Essas caréncias podem ser constatadas mesmo em importantes regifes e bacias hidrogréficas estaduais e
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federais como a da Baia de Guanabara e do Guandu (Obraczka e Leal, 2015) e a do Paraiba do Sul (Obraczka
et al, 2018).

Tanto em areas providas de rede de esgoto como € o caso da Tijuca, RMRJ (Figura 1), como em &reas sem
rede separativa — caso de ltaguai, RJ (Figura 2) - os destinos preferenciais de grande de parte dos esgotos
sanitarios sdo 0s canais e rios locais, que por sua desaguam e contribuem para a polui¢da e degradacdo das
Baias da Guanabara e Sepetiba, respectivamente.

Figura 1: Trecho do Canal do Rio Maracana no bairro da Tijuca, RJ, tomado por esgotos sanitarios,
mesmo com existéncia de rede separativa

o

am os esgotos captados via rede de drenagem

Figura 2: Valao no unicipio de Itagui—RJ, bne des

Segundo o Instituto Trata Brasil (ITB, 2017), com base em dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) de 2015, ndo se trata de um fendmeno local: somente cerca de 40% do volume de esgoto
coletado no pais é encaminhado a um sistema de tratamento adequado. Muitas moradias ainda ndo possuem
sequer instalacBes sanitarias adequadas e apenas cerca de 50% do esgoto é coletado no pais.
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na média do pais o indice de atendimento total da rede publica
de coleta de esgotos (Indicador IN056 do SNIS), ficou restrito a 51,9% em 2016 (ANA, 2019).

Obijetivando melhorar essa situacdo e implementar a universalizagdo do saneamento no Brasil, 0 PLANSAB —
Plano Nacional de Saneamento Basico (MINISTERIO DAS CIDADES, 2013) estabeleceu metas
considerando as especificidades regionais do pais, distinguindo também as &reas rurais das urbanas.

No caso do Sudeste, essas metas sdo respectivamente de 94 e 98% dos domicilios urbanos servidos por rede
ou fossa seéptica e 63 e 90% de tratamento do esgoto coletado para os anos de 2018 e 2033, respectivamente
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2013).

Todavia, passados mais de 10 anos da LNSB - Lei Nacional de Saneamento Basico (BRASIL, 2007) e mais
de meia década desde o PLANSAB, os avancos sdo timidos perante o tamanho do desafio e boa parte da
populacdo brasileira continua ainda sem acesso ao saneamento basico adequado (ITB, 2017). Metade dessa
populacdo ndo possui coleta de esgoto, e 0 saneamento permanece como o setor de infraestrutura com o menor
volume de investimentos no Brasil (CNI, 2016).

De acordo com recente estudo do ITB/EX ANTE (2017), o problema maior do sistema de saneamento
brasileiro continua sendo a falta de tratamento do esgoto.

Na cidade do Rio de Janeiro, apesar do déficit haver se reduzido em 8% entre 2005 a 2015, ha 147 milhdes de
m3 de agua consumida que nao recebem qualquer tipo de tratamento antes de seu descarte (ITB/EX ANTE,
2017). De acordo com o estudo Ranking do Saneamento (ITB, 2017), apesar do RJ ter aumentado a coleta em
cerca de 5%, passando para 83%, no periodo de 2011 a 2015, a evolugdo da parcela referente ao tratamento de
esgoto foi negativa (-7,5%), reduzindo-se de 52 para 44,5%. Se os indices estiverem espelhando a realidade,
depreende-se que mesmo com a expansdo da cobertura da rede coletora, os sistemas de tratamento receberam
(e trataram) menos esgotos em 2015 do que 4 anos antes, e que o destino de boa parte dessa poluicdo tenha
sido os corpos hidricos locais.

De acordo com fontes da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE), concessionéria dos servigos de
agua e esgotos em boa parte do estado do RJ, diversas de suas ETE’s operam aquém de sua capacidade,
recebendo vazfes de esgotos inferiores aquelas previstas originalmente nos projetos.

E o caso de alguns dos sistemas de grande porte implantados pelo Plano de Despoluicéo da Baia de Guanabara
(PDBG) no RJ, incluindo ETE’s como Alegria, Pavuna/Meriti e Sarapui. Considerada como a ETE mais
importante do PDBG, e a maior em operacdo pela CEDAE, a Alegria foi construida e licenciada para tratar
cerca de 2,5 m3/s de uma vazao total prevista de 5 m3/s, em fim de plano. Nao obstante, atualmente afluem a
ela somente cerca de 1,5 m3/s (BIELSCHOWSKY, 2014).

H& ainda outros fatores intervenientes que contribuem para a reducdo da eficiéncia geral da infraestrutura de
saneamento basico, tais como a ocorréncia de ligagdes de esgotos no sistema de drenagem e vice-versa.

Na maior parte dos sistemas publicos de saneamento é comum a existéncia de inimeras interconexdes entre as
redes de esgoto e de aguas pluviais, com graves impactos na qualidade ambiental dos corpos receptores, uma
vez que boa parte dos esgotos acaba sendo lancada nos corpos hidricos, sem o devido tratamento.

Em diversas localidades no RJ pode ser também constatado que as edificacfes possuem suas aguas de telhados
e drenagem de pétios internos inadequadamente interligadas as redes de esgotos dessas economias, que por
sua vez sdo entdo conectadas a rede coletora publica (OBRACZKA e LEAL, 2015; ITB/REINFRA, 2015).

Ao analisar o sistema de esgotamento sanitario na bacia da Lagoa Rodrigo de Freitas (RJ), D’Alcantara (2013)
concluiu que ha uma influéncia excessiva das aguas pluviais na contribuicdo final das elevatorias do sistema,
causando acréscimos de 30 a 100% na vazéao de esgotos domésticos a serem veiculadas/escoadas.

Boa parte dos esgotos atualmente afluentes as ETE’s é proveniente de interligagdes de aguas pluviais, bem
como de vazao decorrente de infiltragbes do lencol freatico na rede coletora do sistema separador
(OBRACZKA e LEAL, 2015).
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Além de serem diretamente afetadas por essas influéncias “externas”, que contribuem para gerar um esgoto
mais diluido, as concentracBes de importantes pardmetros de controle e projeto como a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) também podem se alterar consideravelmente em funcéo da variagdo do consumo de agua
pela populagdo. Essa variagdo depende por sua vez de diversos aspectos como uma maior ou menor
disponibilidade de &gua, habitos da populacdo, perdas no sistema, micromedicdo/valores da tarifa e varios
outros fatores (NOVOLARI, 2011).

Tsutyia (2004) indica uma variagdo para esse “per capita”, entre 100 e 200 I/hab.dia no consumo médio de
agua para populacGes até 10 mil habitantes, recomendando que a acima desse patamar a determinacao deva ser
feita por setores. Ja Von Sperling (1995) discrimina uma faixa entre 150 e 300 I/hab.dia para uma cidade
grande (populacdo superior a 250.000 hab), enquanto que no estudo de Magalhdes et al (2001) sobre 83
sistemas de abastecimento de &gua na area de atuacdo da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Séo
Paulo (SABESP) foi constatado um consumo médio “per capita” de 129 I/hab.dia, e 199 I/hab.dia, incluindo as
perdas.

No que se refere as concentracfes de DBO e SST (S6lidos Suspensos Totais), Gongalves e Souza (1997)
indicam o valor médio de 250 mg/l, além de maximos (fortes concentragdes) de 400 e 350 e minimos (fracas
concentragdes) de 110 e 100 mg/l, respectivamente. Ja de acordo com os dados das Licencas de Operacdo das
principais ETE’s da Area de Planejamento 5 (AP5) do municipio do RJ, as DBO’s variam entre 300 e 340
mg/l.

Segundo a NBR 12209/92, na auséncia de dados empiricos de validade reconhecida, podem ser adotados os
valores de concentracdo de DBO de 54 g/ hab.dia e 60 de SST/hab.dia para o dimensionamento de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios.

Considerando um “per capita” médio de agua de 250 I/hab.dia (usualmente utilizado em projetos) e o
coeficiente de retorno agua/esgoto de 0,80, a concentracdo de DBO resultante é de 270 mg/l, correspondente
ao valor médio para a Regido Metropolitana discriminado pela Tabela 2 da Diretrizes de Controla de Carga
Orgéanica Biodegradavel em Efluentes Liquidos de Origem N&o Industrial (DZ 215) (FEEMA, 2007). Os
valores discriminados pela referida Tabela variam de um minimo de 240 mg/l (Padrdo Alto) a um maximo de
400 mg/I (Padrao Baixo, ocupacdo desordenada).

No que se refere a concentragdo de SST (ou RNFT — Residuos ndo Filtraveis Totais), utilizando-se os dados de
entrada discriminados pela NBR 12209/92, chega-se a concentragdo tedrica de 300 mg/l
(http://www.inea.rj.gov.br/cs/groups/public/documents/document/zwew/mde0/~edisp/inea0014059.pdf).

No RJ, o per capita de agua médio de agua é de cerca de 470 I/hab.dia, com base dos dados apresentados pela
CEDAE (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015; 2016). Mesmo se considerando que parte desse consumo se
refira a perdas que ocorrem no sistema de distribuicdo - estimada em cerca de 30%, a partir das informagdes
disponibilizadas pela Concessionaria no SNIS — essa maior quantidade de agua sendo fornecida a populacdo
pode também estar contribuindo na préatica para uma concentracdo de DBO nos esgotos inferior aos valores
tedricos usualmente adotados como referéncias.

Analises efetuadas ao longo dos anos de 2015 e 2016 em afluentes as ETE’s operadas pela Concessionaria da
AP5 na Zona Oeste do RJ (ZONA OESTE MAIS SANEAMENTO, antiga FOZ AGUAS 5) apresentam
DBO’s médias proximas a 100 mg/l e, em alguns casos, até mesmo inferiores a 50 mg/l, quando a
concentracdo média usual do esgoto bruto é de 300 a 400 mg/l (OBRACZKA et al, 2017;MANHAES e
ARAUJO, 2015). Quanto ao parametro de RNFT, a média dos resultados dessas analises empiricas é de 60
mg/l, ou seja, correspondendo a cerca de 20% do valor tedrico de 300 mg/l, preconizado pela supracitada NBR
12209/92.

Em termos de vazfes de escoamento nas redes e cargas afluentes as ETE’s a diferenca entre os valores
tedricos/planejados e aqueles que ocorre na pratica pode gerar diversos problemas, como a sobrecarga e a
saturacdo da rede coletora citada por D’Alcéantara (2003), contribuindo para extravasamentos para as redes
pluviais e corpos hidricos. Podem também ocorrer reflexos negativos na eficiéncia do sistema de tratamento.
Segundo técnicos da Concessionaria Zona Oeste mais Saneamento (AP5), no inicio de 2017, ao ser dada
partida da nova linha de processo biolégico para ampliacdo da capacidade de tratamento da ETE Deodoro,
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esse sistema apresentou varios contratempos devido a dificuldade de formagédo de lodo, em virtude da baixa
concentracdo de carga organica nos afluentes brutos.

Ao longo do sistema de transporte até os efluentes atingirem as estacdes de tratamento pode também ocorrer
varios outros obstaculos ao bom funcionamento dos sistemas de esgotamento sanitério, tais como a ndo
interligacdo das economias/moradias a rede separativa disponivel; a ligacGes feitas de forma ndo adequada
(como conexdo de aguas de telados e auséncia de caixa de gordura), e ao aporte excessivo de aguas pluviais e
de &guas de infiltracdo na rede coletora (OBRACZKA e LEAL, 2015).

Dentre as medidas que visam atenuar os problemas nos sistemas de esgotamento e a implementacdo da
universalizagdo de saneamento — que independem da necessidade de sua expansdo — podem ser destacadas o
aumento da eficiéncia e implementacdo de melhorias na gestdo e no monitoramento de sistemas existentes e ja
em operacéo.

Notadamente na Gltima década foi dado maior enfoque ao aperfeicoamento da gestdo, incluindo a
sistematizacdo e o crescente emprego de mecanismos de afericdo e controle da qualidade dos servicos
prestados pelas concessiondrias e empresas de saneamento, como indices e Indicadores (OBRACZKA e
LEAL, 2015; OBRACZKA et al, 2017; MINISTERIO DAS CIDADES, 2015;2016).

Von Sperling e Von Sperling (2013) sustentam que o uso de indicadores de saneamento se tornou uma pratica
crescente no pais, citando como exemplo a Lei Nacional de Saneamento Bésico, considerada como o novo
marco regulatério do setor por ter institucionalizado o uso de indicadores de desempenho. Esses indices
passaram a integrar o processo de planejamento, regulacdo e fiscalizacdo dos servi¢cos com instrumentos como
0 SNIS, que disponibiliza um banco de dados e indices padronizados relacionados ao Saneamento.

Os dados e informagdes sdo atualizadas anualmente e podem ser utilizadas pelos gestores e operadores do
setor para planejar e aferir a eficiéncia dos sistemas de saneamento (MINISTERIO DAS CIDADES, 2015;
2016). A ANA (2019) divulgou recentemente o Relatério “ODS 6 no Brasil: Visdo da ANA sobre os
indicadores que se baseia em indicadores de desempenho” baseado na avaliagcdo desses indices para elaborar
um diagndstico e subsidiar a¢cdes de planejamento.

A utilizagdo criteriosa desses indices também pode servir de suporte no direcionamento de acfes e
investimentos, visando aumentar o atendimento e a eficiéncia dos sistemas e contribuir no sentido da almejada
universalizacdo, ndo necessariamente pela ampliacdo do sistema através da construgdo de novas redes de
esgoto (OBRACZKA e LEAL, 2015; OBRACZKA et al, 2017). Esses mesmos autores sustentam que, a
disponibilizacdo desses indicadores pode extrapolar os aspectos técnicos e operacionais ou ainda proporcionar
uma maior transparéncia e permitir um melhor exercicio do controle social.

Avaliando indicadores de saneamento (da base de dados do SNIS) e indicadores de sadde publica (da base de
dados DATASUS), a ABES (2017) apresentou um ranking para os 231 municipios mais populosos do pais, no
que se refere ao estagio de universalizacdo do saneamento.

De acordo com o Ranking, apenas 6% do total de municipios avaliados atingiram a pontuacdo de
enquadramento na categoria Rumo a Universalizagdo, 18% estdo em Compromisso com a Universalizagdo e
76% dos municipios na categoria Primeiros Passos para a Universalizacdo, o que demonstra o qudo distante
estamos da universalizacdo (ABES, 2017).

A partir de uma metodologia similar, Obraczka et al (2018) constataram que com excec¢do de Quatis, todos os
demais 17 municipios da Bacia Hidrografica do Médio Paraiba do Sul (CBH IIl) se encontram ainda no
estagio inicial (Primeiros Passos para a Universalizagdo). Ainda com base nessa pesquisa foi possivel
identificar pontos criticos e acfes prioritarias para implementagdo do saneamento nos municipios da regido em
estudo.

Indicadores de saneamento também vém sendo utilizados no sistema de gestdo e planejamento da AP5 do
municipio do Rio de Janeiro (RJ), concedido pela Prefeitura a iniciativa privada a partir de 2011 (PMRJ, 2012;
2014; FOZ AGUAS 5, 2015).
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Porém, segundo Obraczka e Leal (2015), a afericdo de dados de entrada para o calculo dos indices carece de
maior precisdo, sem a qual os resultados obtidos podem mascarar uma realidade e levar a equivocos, inclusive
em relacdo a eventuais tomadas de decisdo. Os resultados obtidos para Indicadores operacionais e respectivas
metas podem se alterar substancialmente em funcédo do tipo de dado de entrada e/ou metodologia utilizada nos
célculos para sua determinagao.

Vale destacar ainda que as principais fontes de informacéo disponiveis quanto a indices e indicadores de
saneamento - como o0 SNIS e o IBGE - podem apresentar grandes discrepancias entre si, tendo em vista serem
gerados a partir de distintas metodologias. Enquanto que o SNIS é alimentado com base em informagdes
fornecidas pelos 6rgdos e empresas concessionarias de saneamento, os dados do IBGE sao fundamentado a
partir de informagGes colhidas junto aos moradores locais, de forma amostral e por meio de tratamento
estatistico dos dados extrapolado para populacéo total.

Consideracdes sobre a Legislagdo pertinente

No que se refere as demandas da legislagdo federal, as etapas e 0s processos de tratamento disponiveis devem
atender em especial a Resolu¢do CONAMA 430/11.

Segundo seu Art. 16, “os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente no
corpo receptor desde que obedecam as condi¢des e padrfes previstos neste artigo, resguardadas outras
exigéncias cabiveis”.

Ainda de acordo com a referida Resolucdo, “poderdo ser aplicveis aos sistemas de tratamento de esgotos
sanitarios, a critério do érgdo ambiental competente, em fungdo das caracteristicas locais, nao sendo exigivel o
padrdo de nitrogénio amoniacal total”.

Em seu Artigo 21, a CONAMA 430/11 estabelece condigBes e padrdes especificos para o langamento direto
de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios. A Tabela 1 discrimina os parametros e
limites da CONAMA 430/11 no que se refere a DBO.

Tabela 1 — Parametros e limites da CONAMA 430/11 para Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de
qualquer fonte poluidora e efluentes oriundos de ETE’s

Parametro | Limites | Observacdes
Lancamento de efluentes de qualquer fonte poluidora
Demanda Bioquimica Remocéo Sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia
de Oxigénio minima de estudo de autodepuracao do corpo hidrico que comprove

(DBO 5 dias a 20°C) |de 60% de DBO atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor;

Lancamento de efluentes oriundos de ETE’s

Demanda Bioquimica| Maximo de |Este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de

de Oxigénio 120 mg/I sistema de tratamento com eficiéncia de remoc&o minima de 60%
(DBOS5 dias a 20°C) de DBO, ou mediante estudo de autodepuragao do corpo hidrico
que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo

receptor

Fonte: Resolugdo CONAMA 430/11(http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646)

Ainda no ambito federal podem ser destacados, entre outros, 0s seguintes marcos legais e normativos: a
Resolugdo CONAMA n° 274/2000 (Estabelece as categorias em que serdo avaliadas as aguas doces, salobras e
salinas destinadas a balneabilidade) e a Resolugdo CONAMA n° 357/05 (Dispbe sobre a classificacdo dos
corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢Oes e padrdes
de lancamento de efluentes, e da outras providéncias).

No Estado de SP o Decreto n° 8.468, de 08/0976(Atualizado pelo Decreto 54.487, de 26/06/09), estabelece
para DBO (5 dias, 20°C) um limite maximo de 60 mg/l, que somente podera ser ultrapassado no caso de
efluente de sistema de tratamento de aguas residuarias que reduza a carga poluidora em termos dessa DBO do
despejo em no minimo 80%.

O estado de MG adota limite maximo semelhante, embora permita que este limite s6 possa ser ultrapassado no
caso do sistema de tratamento de &guas residuarias reduzir a carga poluidora do efluente em termos de DBO
em85%, no minimo. Estabelece ainda para a DQO um maximo de 90 mg/l (este limite s6 poderad ser
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ultrapassado no caso do sistema de tratamento de aguas residuarias reduzir a carga poluidora, em termos de
DQO do despejo em 90%, no minimo) (Deliberacdo Normativa COPAM 010/86).

Conforme ja mencionado, na esfera estadual do RJ, a DZ-215 ¢ a diretriz mais relevante, discriminando os
limites e as restrigdes de concentracdo de carga organica nos despejos e lancamentos de efluentes expressas
em DBO e RNFT (ou SST), diferenciados a partir da carga orgéanica bruta afluente aos sistemas de tratamento.
A Tabela 2 apresenta essas faixas de carga organica, associadas a concentra¢des maximas efluentes de DBO e
RNFT, bem como as respectivas eficiéncias minimas de remocdo, sendo estas relacionadas a algumas
tipologias de tratamento mais comumente utilizadas e indicadas pela literatura técnica para o atendimento
dessas demandas.

Tabela 2 - Concentragdes maximas exigidas, em DBO e RNFT (OU SST) e respectivas eficiéncias de
remocao minimas de DBO para o langamento de efluentes sanitarios de industrias, estabelecimentos
comereciais, canteiros de obras e ETE’s de concessionarias de servigos de esgotos.

Carga Orgénica | Concentragdes maximas Eficiéncia Exemplo de Tipologia
Bruta (C)®  |em DBO e RNFT (SST)@| de remogéo de tratamento a ser adotada
(kg DBO/dia) (mg/L) de DBO p/atingimento da eficiéncia
requerida (%) requerida
C<5 180 ® 30 Fossa séptica
5<C<25 100 65 Fossa séptica+filtro anaerébio
25<C<80 60 80 reator de manta de lodo+biofiltro aerado
C>80 40 85 lodos ativados(LA)

Notas: 1 - Carga organica bruta por dia. 2 - Concentragdes maximas permitidas de DBO e RNFT (ou SST) no efluente tratado. 3 -
Condicéo valida, considerando-se a possibilidade de infiltracdo adequada do efluente da fossa séptica no solo ou a existéncia de rede
coletora; caso contrario, devera ser implantado tratamento complementar através de filtro anaerdbio, ou similar de eficiéncia equivalente.
Fontes: DZ 215 R-4(FEEMA, 2007), Borges, 2017, Santos et al, 2014; VVon Sperling 1995; ABES, 1999

Segundo o item 7.18 da DZ 215, o langamento de efluentes liquidos devera atender, ainda, aos critérios e
padrbes estabelecidos pela NT-202 (Critérios e Padrdes para Lancamento de Efluentes Liquidos), Portaria
SERLA 567 e pela Resolugdo CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos) no 65. Dependendo de cada
caso, 0 6rgdo ambiental pode apresentar maiores demandas e restricdes para o sistema, em funcdo da
situacdo/condicdo do corpo receptor e/ou de alguma outra caracteristica local.

De uma maneira geral, contata-se que as ETE’s situadas na RMRJ dispdem como padrdo o tratamento
secundario para atendimento da DZ 215, com algumas variantes em termos de etapas/processos de tratamento.
Esses sistemas atendem a uma gama extensa de vazdes afluentes: enquanto que a ETE Alegria aflui uma vazéo
de cerca de 1500 I/s, a ETE Vilar Carioca recebe cerca de 13 I/s, sendo que ambas possuem um sistema de
lodos ativados (LA), processo esse que apresenta uma caracteristica de eficiéncia de remocdo de DBO
superior a 90% (JORDAO e PESSOA, 2017). Esse e outros dados referentes a algumas ETE’s de maior porte
na RMRJ sdo discriminados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Vazdes médias de projeto e tipos de tratamento/eficiéncia esperada em algumas das ETE’s
de maior porte na RMRJ

Fonte geradora Concessionaria Vazdo média  Tipo/sistema de tratamento Eficiéncia de
responsavel de disponivel Remog¢do DBO
(ETE) projeto/(l/s) (estimada) (%)
ETE Deodoro @ Foz Aguas 5®  2100/750 LA por aeracéo prolongada 906
ETE Sepetiba Foz Aguas 5®) 600 LA por aeracéo prolongada 90®
ETE Pedra Guaratiba Foz Aguas 5® 400 Reator UASB-+biofiltro aerado 45a 759
submerso+decantador secundario
ETE VilaKennedy = Foz Aguas 5® 390 Valo de oxidagio 95()
ETE Vilar Carioca  Foz Aguas 5® 13® Lodos ativados por batelada 93®
ETE Alegria CEDAE 2500/5000) LA por aeracéo prolongada 90®
ETE Penha CEDAE 1200 Lodos ativados por aeragéo 920
prolongada/Deep Shaft
ETE Sarapui CEDAE 1500 Primério quimicamente 45 a 80®W
Assistido (3) + Lodos ativados
ETE Pavuna Meriti CEDAE 1500 Primario quimicamente 45 3 80©)
Assistido (3) + Lodos ativados
ETE I. Governador CEDAE 450 LA por aeracéo prolongada 90®
Somatorio vazes médias de projeto 7900

M Vvazio discriminada pela LO/Plano de Acompanhamento das ETE’s (2015/16); @ Vazdo de fim de plano

® O UASB (Reator Anaerchico de Fluxo Ascendente) pode se enquadrar na etapa primaria de tratamento. De acordo com Jordo e
Pessoa (2017), possui uma elevada eficiéncia de remogdo de matéria organica (entre 45% e 75%) quando comparado ao decantador
primario e ainda promove digestdo biol6gica. Dependendo da localidade e do corpo receptor, o efluente do UASB pode possuir qualidade
suficiente para atender aos parametros de langamento da CONAMA n° 430/11, enquanto que onde a legislacéo estadual é mais rigida, ele
ainda precisa passar por mais uma etapa de pos-tratamento. ¥ O tratamento primario quimicamente assistido é considerado uma
decantacdo primaria avancada com processos fisico-quimicos. Segundo Jorddo e Pessoa (2017) a eficiéncia de remogdo de matéria
organica varia entre 45% e 80% dependendo das caracteristicas do efluente, do produto quimico e a concentragdo adicionada. © Atual
Zona Oeste Mais Saneamento; ® Recentemente foi inaugurada uma nova linha de tratamento através de um sistema de lodos ativados por
batelada (“Nereda”), ampliando a capacidade da ETE Deodoro para 750 I/s. Pela indisponibilidade de maiores dados a esse respeito, ela
ndo foi incluida na presente pesquisa.

Fontes: Atlas Esgotos ANA, 2017; Obraczka et al, 2017; Silva Jr, 2017; Santos et al, 2014; PMRJ,2014; Bielschowsky, 2014; Bezerra,
2004(7); e https://www.grupoaguasdobrasil.com.br/zona-oeste-mais-saneamento/a-concessionaria/perfil/(8)

Com base nessas estimativas, pode se depreender que cerca de 16,5 m3/s de efluentes estariam sendo
destinados adequadamente, se forem computados os cerca de 8 m®/s (incluindo a ampliagdo de Deodoro)
sendo tratados pelas principais ETE’s da RMRJ (Tabela 3) e os 8,5 m%/s referentes aos emissarios de Ipanema
(7,5m?%/s) e Barra (1,0 m3/s), respectivamente (FEITOSA, 2017).

Deve ser ressaltado que, na maior parte dos casos, constata-se que as vazbes afluentes médias efetivas
atualmente séo inferiores as de projeto, como é caso da ETE Alegria (1,5 ao invés de 2 m3/s).

Se, por outro lado, for considerada uma vazdo de abastecimento de agua proveniente somente do sistema
Guandu/Ribeirdo das Lajes na ordem de 50 m®/s (CEDAE, sem data), considerando ainda uma perda estimada
de 30% no sistema (SNIS, 2016), e um coeficiente de transformacdo agua/esgoto de 0,80, tal situagdo
representaria um total de cerca 28 m®/s de efluentes sendo gerados, dos quais somente 16,5 m?/s (pouco mais
do que 50%) estariam sendo corretamente destinados. A outra metade estaria sendo lancada nos corpos
receptores — hidricos em sua maioria - sem qualquer tratamento.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente € realizado um levantamento expedito da legislagdo pertinente, como a CONAMA 357/05 e, no
que se refere ao Estado do RJ, notadamente a DZ 215 R4. Também sdo levantados dados disponiveis na
literatura e nas normas técnicas, com énfase na NBR 12209/92 (Projetos de Estacfes de Tratamento de
Esgoto) e outras publicacfes técnicas e cientificas afins.

Também, sdo pesquisados indicadores e metas operacionais na prestacdo de servicos de saneamento. Para o
presente trabalho sdo adotados os Indicadores operacionais de Cobertura, Atendimento e Tratamento de
Esgoto na concessdo da AP5, bem como suas respectivas metas.
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Como fonte adicional de informacéo sdo consultados os dados disponiveis referentes a prestacdo de servicos
pela Concessiondria perante o poder concedente (PMRJ), informagdes essas obtidas com base no Relatorio de
Prestagdo de Servigos (PPS) da Concessionaria local, relativo ao ano de 2016, bem como a partir dos dados
disponiveis no SNIS.

Para contextualiza¢do, os dados obtidos sdo comparados aos indicadores e as metas do PLANSAB.

Quanto aos pardmetros de controle, sdo levantadas e avaliadas as concentracdes de DBO, RNFT e DQO nos
afluentes de ETE’s ativas do sistema de esgotamento sanitario da AP5 (Zona Oeste do municipio do RJ),
parametros esses relacionados direta ou indiretamente a matéria organica presente nos esgotos sanitarios e
largamente empregados como dados basicos de projeto/dimensionamento como no monitoramento dos
sistemas de saneamento/tratamento de esgotos.

Das quatro fontes distintas de informacg8o utilizadas, a de cunho mais empirico se baseia nos resultados das
analises de controle e monitoramento das ETE’s da AP5 realizadas por laboratorio credenciado no INEA,
relativas em periodo situado entre os anos de 2015 e 2016.

Foram também consultados os dados disponiveis nas Declara¢fes de Carga Poluidora (DCP) e nos Relatérios
de Avaliacdo dos Efluentes (RAE), referentes a esse periodo, e que fazem parte do processo de monitoramento
compulsério dessas ETE’s em operacdo, em atendimento ao licenciamento pelo 6rgao ambiental e mais
especificamente a0 PROCON AGUA.

Foram também levantados os dados disponiveis nas Licencas de Operacdo (LO’s) das ETE’s em anélise, mais
especificamente as suas vazdes e cargas organicas afluentes médias, além de eventuais restricdes e demandas
especificas no que se refere a qualidade e/ou limites para langamento dos efluentes tratados.

Para a presente pesquisa, sdo adotadas como estudo de caso as cinco ETE's consideradas como de maior porte
da AP5, sendo que quatro delas serdo aquelas que - de um total de 19 ETE’s em operagdo - permanecerao
ativas operando ao longo do horizonte de concesséo, conforme indicado pelo planejamento da Concessionaria
local.

Sdo elas as ETE’s de Deodoro, Pedra de Guaratiba, Sepetiba e Vila Kennedy, embora essa Ultima se
encontrasse ainda em processo de licenciamento na época do levantamento de dados e ndo dispusesse,
portanto, de DCP e RAE.

Embora prevista para ser desativada nos proximos anos — de acordo com informagfes dos técnicos da
Concessionaria —a ETE Vilar Carioca foi também incluida no grupo selecionado para o estudo, tendo em vista
receber uma vazdo consideravel e por se tratar de um sistema de lodos ativados diferenciado dos demais,
operando por batelada. No somatdrio, essas cinco Estacfes sdo responsaveis pelo tratamento de cerca de 90%
dos afluentes a todas as ETE’s da rea de concessdo da AP5 (OBRACZKA et al, 2017).

De forma a dar maior embasamento a anélise objeto dessa pesquisa, sdo também consultados supletivamente
os dados e resultados do monitoramento referentes a outras 14 ETE’s da mesma éarea de concessdo,
consideradas de menor porte e que sdo previstas para serem desativadas.

Sdo ainda avaliados os indices referentes a outros parametros de controle e monitoramento disponiveis tais
como pH, Oleos e Graxas, Residuos Sedimentaveis, e MBAS (Surfactantes), dados esses disponiveis somente
nos RAE e nas andlises do laboratdrio independente.

Em sequéncia, os dados provenientes das distintas fontes consultadas sdo comparados, tanto com parametros e
limites definidos pela legislagdo ambiental pertinente como com valores convencionais disponiveis na
literatura técnica e amplamente empregados em projetos, gestdo e planejamento de sistemas de esgotamento
sanitario.

A partir dos resultados, é realizada uma andlise critica, que fornece subsidios a proposicdo de melhorias e
aperfeicoamento no sistema de saneamento, de uma maneira geral, e quanto ao emprego de indicadores, em
particular.
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A area em estudo

A darea em estudo se insere na Zona Oeste do municipio do RJ, sendo um dos principais vetores de
crescimento da RMRJ. E constituida por 22 bairros e abrange um contingente populacional de cerca de 2
milhdes de habitantes (IBGE, 2000; 2010; OBRACZKA et al, 2017). Trata-se de uma regido composta tanto
por &reas de intensa urbanizagdo como por areas ainda semi-rurais, onde predomina uma populacdo de baixo
poder aquisitivo.

De acordo com o estudo de Cavallieri e Lopes (2008), bem como segundo os dados do IBGE e do Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil/Radar IDHM (2013), os indices de desenvolvimento humano da maioria
dos bairros locais se encontra entre 0,70 e 0,75 enquanto que os IDHM da RMRJ, do municipio do RJ e o do
municipio de Niter6i sdo bem mais elevados, de 0,771, 0,799 e 0,837, respectivamente.

Embora desfrutando de uma situacdo estratégica no contexto do municipio do RJ, a Zona Oeste foi
historicamente pouco priorizada pelo poder publico, inclusive do ponto de vista de investimentos em
saneamento, mesmo se constituindo em uma das geragdes/contribuicdes de efluentes mais importantes (e,
portanto, fontes potenciais de poluicdo), tanto para a Bacia da Baia de Sepetiba como para a Baia de
Guanabara (BILA et al, 2017; OBRACZKA e LEAL, 2015).

Segundo o PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio) (IBGE, 2016), boa parte dos seus esgotos é
direcionada para galerias pluviais e corpos hidricos, ou ainda infiltrados no solo.

A partir de meados dessa Ultima década, a regido da Zona Oeste do municipio do RJ vem sendo palco de obras
para implantacdo e ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto, intervencées
essas iniciadas a partir da concessdo pelo Municipio do RJ da prestagdo dos servigos de saneamento a uma
empresa privada, em 2011.

Baseado nas diretrizes do contrato referente a essa concessdo, a empresa concessionaria de saneamento
apresentou e aprovou um Plano de Prestacdo de Servigos (PPS) junto ao poder concedente (PMRJ). Foi
estabelecido um sistema de Indicadores de Saneamento, atrelado a um Plano de Metas (quinquenal ao longo
do horizonte de concessao), que deve ser seguido/atendido pela Concessionaria (PMRJ, 2012;2014).

RESULDADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Anexo Ill do PPS da Concessionaria local, algumas das principais metas a serem atingidas
ao longo do horizonte da concessdo sdo: Meta de Cobertura, Atendimento e Tratamento. Tais metas estdo
atreladas aos respectivos indicadores: o Indicador de Cobertura de Esgoto (ICE), o Indicador de Atendimento
de Esgoto (IAE) e o Indicador de Tratamento de Esgoto (ITE). A Tabela 4 apresenta a evolucdo desses
indicadores e o percentual atingido da meta para o periodo entre os meses de julho/2015 e janeiro/2016 e o
percentual atingido em relagdo a meta estabelecida para o final dos primeiros 5 anos de concessdo (2016).

Tabela 4 — Evolucéo dos Indicadores de Cobertura (ICE), Atendimento (IAE) e Tratamento (ITE) em
relacdo as metas da concessdo (2016) e do PLANSAB (2018)

Indicador/ jul/15 |ago/15 | set/15 | out/15 | nov/15 | dez/15 | jan/16 Meta Meta
Més Concessionaria| PLANSAB®

(2016) (%) 2018 (%)

ICE | Valor(%) 37,3 37,4 37,2 38,4 38,3 40,5 41,8 40 90

) 93,3 93,4 93,1 96,1 95,9 101,4 104,5 - -

IAE | Valor(%) 35,3 354 36,2 36,9 36,8 39,0 40,2 33 -

@™ 1071 | 107,2 | 1096 | 1119 1116 118,2 122,0 - -

ITE | Valor(%) 33,7 34,4 33,5 33,3 34,8 39,3 35,7 313 63

® 108,7 111 1138 113 118,1 1335 | 1213 - -

@ 53,5 54,6 53,2 52,9 55,2 62,4 56,7 50 100

(1) Percentual alcangado pelo “Valor apresentado pela Concessionaria” em relagcdo a meta prevista para o periodo 2013/2016. (2) 95% da
meta de IAE (33%), ou seja, 31%.(3) Metas para areas urbanas no SE, tomando o ano marco de 2018 como base. (4) Valor alcangado em
relagdo a meta do PLANSAB de 2018

Fontes: PMRJ, 2012; 2014; Ministério das Cidades, 2013; Obraczka e Leal, 2015

De acordo com esses dados, constata-se, por exemplo, que mesmo no caso do indice mais desfavoravel (ICE
de julho de 2015) a Concessiondria atingiu as metas de cobertura um ano antes do previsto (dez 15). Isso ndo
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impede, porém, que essas metas se situem em patamares aquém daqueles estabelecidas pelo PLANSAB,
mesmo considerando que haja uma defasagem entre o ano adotado como base do plano da Concessionaria
(fim dos primeiros 5 anos de contrato, isto é, 2016) e 0 ano marco do PLANSAB mais préximo (2018).

No caso da meta de tratamento, embora 0 PLANSAB estabeleca 63% para 2018, a meta do Plano de
Concesséo para 0 ano base mais proximo (2016) é bem menos ambiciosa: 31%. Considerando esse valor e de
acordo com o0s nimeros apresentados, a meta do Plano ndo é apenas atingida como superada, sendo que no
caso mais favoravel - o més de dezembro de 2015 - ela atinge o patamar de 133,5%, refletindo ao menos
teoricamente que a meta foi antecipada.

Por outro lado, quando comparada a meta do PLANSAB, o indice atingido se retrai para 62,4% da meta
definida pelo Plano.

Verifica-se que a importancia desses Indicadores extrapola, portanto, questdes especificas, como a simples
avaliacdo da maior ou menor eficicia do sistema propriamente dito, sendo também determinantes na
mensuracdo das metas pactuadas e nos respectivos desdobramentos.

Entre esses Ultimos pode ser citada a tomada de medidas/a¢cdes estratégicas como a ado¢do de alteragBes no
planejamento de obras de reforma\ampliacdo do sistema. Ou mesmo no que se refere diretamente a aspectos
institucionais e de gestdo como a aplicagdo ou ndo de san¢bes a Concessionaria, por ndo atingimento das
metas estabelecidas no contrato e no seu Plano de Prestacdo de Servicos (OBRACZKA e LEAL, 2015).

Vale destacar que esse aspecto € implicitamente considerado quando foram estabelecidos planos (e metas)
quinguenais ao longo do horizonte da concessdo, conferindo maior dinamismo e resiliéncia ao processo de
planejamento (CBIC, 2016).

Ja especificamente no que diz respeito ao aspecto de qualidade dos efluentes tratados e a eficiéncia necessaria
do tratamento, pode ser constatado que ndo sdo previstos/empregados indicadores. A gestdo e o
monitoramento se apoiam no atendimento de parametros de concentracdo maxima de DBO (limites) nos
efluentes e de eficiéncia de remocdo de carga organica no sistema de tratamento, se atendo, portanto,
basicamente ao preconizado pela legislacéo e pelo licenciamento ambiental pertinente (OBRACZKA e LEAL,
2015).

No caso do Estado do RJ, os marcos legais/legislativos mais importantes sdo a Resolucio CONAMA 430/11
(federal), no que diz respeito as condicfes e exigéncias referentes ao lancamento de poluentes em corpos
hidricos, e ainda a Diretriz Estadual DZ-215 R4 (FEEMA, 2007).

Essa Ultima apresenta as restricbes de concentracdo de carga organica nos despejos e lancamentos de efluentes
expressas em DBO e RNFT, diferenciados a partir da carga organica bruta afluente aos sistemas de
tratamento, sendo mais restritiva do que a instancia federal, a partir de uma carga afluente de 5 kg DBO/dia.

A remocdo minima de DBO exigida pela CONAMA 430 é 60% enquanto que na DZ exige 65% ou superior.
Ainda segundo a referida DZ, o lancamento de efluentes liquidos deverd também atender aos critérios e
padrdes dos seguintes marcos normativos: NT-202, Portaria SERLA 567 e Resolugdo CNRH no 65(SANTOS
et al, 2014).

Complementarmente, devem ser observadas ainda as exigéncias intrinsecas ao licenciamento ambiental do
sistema de tratamento, que pode incluir maiores restricdes especificas quanto a demandas de eficiéncia e de
qualidade minimas do efluente tratado e ainda de maior grau de tratamento para o mesmo, antes do seu
descarte no corpo hidrico receptor.

Isso ocorre, por exemplo, quanto a exigéncia de tratamento terciario para remocao de nutrientes, em caso de
langamento do efluente tratado em corpo hidrico fechado. Tendo em vista a relevancia legislagdo pertinente no
processo, a seguir sao realizadas algumas consideragdes mais especificas sobre a mesma.

Consultando-se as respectivas Licencas Ambientais de Operacdo (LO’s) das ETE’s avaliadas, ndo foram
constatadas restricdes especificas quanto a eficiéncia e a qualidade dos seus efluentes tratados, além daquelas
comumente discriminadas de forma mais genérica na maioria das LO’s de sistemas de tratamento afins.
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C

30° CONGRESSO ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

ABES

Ou seja, no que se refere aos parametros e frequéncia de monitoramento, o arcabouco a ser atendido é
composto basicamente pela exigéncia de atendimento da NT 202 R10(Critérios e Padrdes de Lancamento de
Efluentes Liquidos), da DZ 215 R4 (Diretriz de Controle de carga Organica Biodegradavel em Efluentes
Liquidos de origem nédo Industrial), da DZ 942 R7 (Diretriz do Programa de Autocontrole de Efluentes
Liquidos — PROCON AGUA) e ainda a apresentacdo anual da Declaracdo de Carga Poluidora (DCP), em
atencdo a CONAMA 357/05.

Com relacdo aos dados provenientes das fontes consultadas que foram obtidos pela pesquisa (LO, DCP, RAE
e Laboratdrio independente), eles sdo apresentados de forma compilada/sintetizada nas Figuras 3, enfocando
os parametros de DBO e carga organica afluentes e efluentes minimas, médias e maximas para as cinco ETE’s
elencadas. Também sdo discriminados as faixas de carga organica e os respectivos limites para langamento de
DBO estabelecidos pela legislagdo pertinente mais restritiva (DZ 215 do RJ).
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Figuras 3 — Comparacéo entre os resultados de DBO afluente e efluente minimas, médias e maximas
com limites de DBO e respectivas faixas de carga organica estabelecidos pela DZ 215, referentes as 5
ETE’s avaliadas na pesquisa

No que se refere a DBO/RNFT, os resultados se apresentam de forma distinta, dependendo basicamente da
fonte de consulta utilizada. Quando se avalia os resultados das campanhas de andlises realizadas pelo
laboratério independente no periodo de dois anos de monitoramento (2015/16), bem como os dados de
Relatérios de Acompanhamento de Efluentes (RAE) das ETE’s estudadas, observa-se que as concentragdes de
DBO/RNFT afluentes se encontram bem inferiores aos valores adotados como pardmetro de projeto e de
dimensionamento de sistemas de tratamento, usualmente situados entre 300 e 400 mg/I.

No caso especifico da DBO, a media geral dos resultados das campanhas (realizadas pelo laboratério) se situa
proxima a 100 mg/l enquanto que a média geral dos dados dos RAE é de 104 mg/l. Vale ressaltar que isso se
verifica na totalidade das médias das analises realizadas, inclusive nas ETE’s de maior porte e que
representam cerca de 90% do esgoto tratado na AP5.

12
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Considerada como um sistema de médio porte, a ETE Vilar Carioca foi a que apresentou a média maxima
entre os resultados analisados (145 mg/l, ou seja, proximo a metade do valor minimo da faixa convencionada),
enquanto que a DBO minima (60 mg/l, cerca de 20% do valor minimo convencionado) foi verificada na ETE
Pedra de Guaratiba.

Os resultados constados nas cinco ETE's ndo diferem do contexto geral dos valores obtidos para os
parametros avaliados nas demais quatorze ETE"s consideradas como ativas na AP5 (média simples de 140
mg/l para as DBO afluentes). Ou seja, se encontram de acordo com um padrdo de concentragdes também
muito inferior aos valores usualmente praticados, com apenas duas excec¢Bes (ETE Palmares e ETE V. Jodo
Lopes com DBO afluente de 612 e 239 mg/I, respectivamente).

J4 os dados disponiveis nas Declarages de Carga Poluidora (DCP’s) apresentam uma concentragcdo média de
DBO de 160 mg/l. Embora ligeiramente superiores aos valores aferidos nas duas primeiras fontes ja citadas
(laboratério independente e RAE), pode ser constatado se tratar de nimeros ainda bem inferiores aos valores
tedricos convencionalmente adotados/utilizados como base para projetos e para o licenciamento.

Os Unicos dados cujos valores se aproximam dessas concentragdes “tedricas” (na faixa de 300 a 340 mg/l) sdo
aqueles obtidos através da 42 fonte consultada, quais sejam, as respectivas Licengas de Operacdo das ETE’s.
Dessa forma, verifica-se que a diferenca das concentragdes “tedricas” em relacdo ao valor médio encontrado
nas ETE’s avaliadas pode variar de 10 a 300%, dependendo da fonte de dados utilizada na presente pesquisa
(campanhas, RAE, DCP e Licencas).

Merece ser ainda destacada a ocorréncia de casos em que as concentragdes de DBO afluentes médias as ETE’s
aferidas pelas campanhas jA apresentam valores inferiores aos limites maximos recomendados para
langcamento do efluente tratado em atendimento a legislacdo vigente (DZ 215).

No grupo das 5 ETE’s de maior porte avaliadas, essa situacdo foi observada em cerca de 17% do total de
analises das campanhas e, notadamente, nas ETE’s de Vilar Carioca (25% dos resultados das analises) e Pedra
de Guaratiba (50%).

Ja no grupo das ETE’s de menor porte - que deverdo ser desativadas pelo operador do sistema — esta
ocorréncia também foi verificada em todas elas, com excegdo de Palmares, Areal e V.J. Lopes. Ou seja, ao
menos teoricamente e se somente fosse considerado o limite maximo de lancamento da DZ 215, em muitos
dos casos avaliados ndo haveria necessidade de tratamento para remocao de carga organica.

Entretanto, vale ressaltar que os limites — tanto para a concentragdo maxima final de lancamento como para a
eficiéncia minima de remocdo — sdo estabelecidos no RJ pela DZ 215 em fungdo da carga organica total
afluente.

Assim sendo, a medida que a concentracdo afluente real é bem inferior aquela calculada - a partir de valores
padrdes usuais utilizados nos projetos - tais limites poderéo se estabelecer em patamares menos “exigentes”,
demandando, portanto, menor grau de tratamento (e de eficiéncia de remocgdo de carga organica)
proporcionado pelo sistema visando sua adequag&o para descarte no corpo receptor.

Verifica-se que esse aspecto é especialmente valido para ETE’s de médio e pequeno porte.

No caso das ETE’s com grandes vazdes afluentes, mesmo sendo a concentragdo de DBO afluente muito
inferior aos valores teoricos usualmente adotados, ela ndo possui maior influéncia sobre a determinagdo do
nivel de tratamento exigido, jA& que esses grandes caudais tendem a compensar essa baixa
concentracdo/diluicdo no céalculo da carga organica bruta afluente.

Considerando, por exemplo, a menor concentracdo de DBO média encontrada pela pesquisa (de 60 mg/l, na
ETE P. de Guaratiba), uma vazédo afluente média de 15 I/s — valor esse superior a vazao da grande maioria das
ETE’s avaliadas — seria suficiente para que seja requerido o nivel de tratamento mais elevado estabelecido
pela DZ 215, ou seja, de atingir-se uma eficiéncia minima de remogdo de 85%, além de uma DBO méaxima
efluente de 40 mg/I.
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No que se refere exclusivamente as demandas estabelecidas pela legislagdo mais restritiva de concentracéo de
carga organica (DBO) no efluente final para descarte no corpo receptor (novamente a DZ 215), se for
considerado apenas uma etapa de tratamento anaer6bio — como um reator anaerobio de fluxo ascendente e
manta de lodo (RAFA ou UASB em inglés), com eficiéncia facilmente alcancada da ordem de 60% (ABES,
1999) — essa seria suficiente para adequar cerca de 60% do total das concentracfes afluentes as ETE’s
analisadas aos limites normativos estabelecidos.

Vale destacar que para as demais legislagdes consultadas (estados de SP e MG, bem como pela propria
CONAMA 430/11) a eficiéncia minima de remocéo preconizada é de 60% e o limite maximo de langamento é
de 60 mg/I.

Se for considerado, por exemplo, o limite da CONAMA 430/11 (maximo de 120 mg/l), 50% dos resultados
encontrados para as concentragcfes médias de DBO no afluente bruto ja estaria de acordo com as exigéncias,
sem a necessidade de tratamento.

Se for considerada uma remocéo de 30% obtida por uma etapa de tratamento primario (Tabela 1), ndo haveria
necessidade de tratamento secundario para a totalidade dos casos avaliados.

Quanto ao parametro de RFNT (SST), disponivel somente nas analises do laboratério independente e através
dos dados das RAE, também foram constatadas concentragcbes bem mais diluidas em relagdo aos valores ndo
empiricos usualmente adotados, de forma analoga aquilo que foi verificado no que se refere a DBO.

No que diz respeito & DQO, os dados disponiveis (DCP’s e RAE's) indicam concentracdes médias também
inferiores aos valores usuais em esgotos sanitarios, de maneira analoga aos resultados encontrados para 0s
pardmetros de DBO e RNFT.

Sob uma Gtica mais geral, se a presente analise levar também em consideracéo a caréncia de maior precisdo na
medicdo das vazdes afluentes as ETE’s em estudo — relatada em recentes trabalhos (OBRACZKA e LEAL,
2015; OBRACZKA et al, 2017) — depreende-se que as respectivas cargas organicas afluentes reais a esses
sistemas de tratamento devem se situar em patamares bem inferiores, e muito distintos dos valores que vem
sendo adotados no dimensionamento e gestdo desses sistemas, uma vez que esses usualmente sdo baseados em
estimativas e valores teoricos.

Portanto, além dos aspectos relacionados a possibilidade de reducdo das demandas de tratamento minimo
necessario, ha outros reflexos relevantes que devem ser considerados e avaliados, como no caso da aferi¢do de
metas operacionais pactuadas no contrato e no PPS da concessdo na AP5.

Podem ser também constatadas discrepancias entre os dados constantes das Declara¢des de Carga Poluidora (e
também das Licencgas de Operacgdo) em relacéo aos resultados disponiveis nos RAE, que séo ainda mais nitidas
quando comparados aos dados das campanhas de monitoramento das ETE’s (laboratério independente).
Constata-se ainda que ha uma maior variacdo nos resultados minimos, médios e maximos provenientes das
andlises do Laboratério e das RAE do que nos dados provenientes das LO’s e DCP’s.

Tais aspectos podem decorrer do fato de que nas primeiras (DCP’s e LO’s) séo utilizados dados médios de
cunho mais teérico, enquanto que no caso das analises (Laboratério e RAE) trata-se de dados empiricos,
aferidos nos respectivos ensaios/analises.

No que se refere a validade dos ensaios do Laboratdrio independente, deve ser ressaltado que foram avaliados
os dados referentes a no minimo trés campanhas distintas para cada ETE (na maioria foram efetuadas 4 ou 5
campanhas), realizadas em diferentes ocasides, tendo sido em todas elas constatados valores compativeis entre
si.

Com relacdo aos resultados dos demais parametros ndo diretamente relacionados a carga organica —
parametros como Oleos e Graxas, MBAS e Materiais Sedimentaveis — que também foram aferidos pelas
analises e ora avaliados de maneira supletiva, pode ser constatado que eles se encontram dentro dos valores
usuais para esgotos sanitarios. Pode-se inferir, portanto que a “diluicdo” constatada para os parametros de
DBO e RNFT néo influi da mesma forma com relacéo aos demais pardmetros analisados.
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CONCLUSOES

ConcentragBes de importantes pardmetros nos esgotos como a DBO vém apresentando valores distintos na
pratica, dependendo de vérios fatores relacionados as caracteristicas da area/bacia de esgotamento.

No estudo de caso ora realizado, os dados provenientes de fontes de informag&o de base mais tedrica (como as
LO’s e DCP’s) indicam valores de concentragdes de DBO (e RNFT) inferiores, embora mais proximas dos
valores tedricos convencionais.

Por outro lado, os dados das medicdes de carater mais empirico — disponiveis nas RAE e nos resultados das
analises laboratoriais de monitoramento (laboratorio independente) — apresentam concentracdes de DBO (e
RNFT) com valores bem inferiores aos de referéncia usualmente empregados, tanto nos projetos e como no
planejamento/gestao desses sistemas.

Com base na analise dos dados dos levantamentos realizados e apoiando-se ainda em recentes estudos sobre o
tema, pode-se inferir que ha uma relagdo entre as baixas concentracdes de carga organica ora constatadas
(como a de DBO afluente) e a diluicdo que ocorre nos esgotos.

Além dos aspectos relacionados a disponibilidade e per capita de agua - como tipo de ocupacdo, nivel de vida
e habitos da populagdo atendida, valor da tarifa, nivel/abrangéncia da hidrometracdo/micromedicéo praticada -
fatores como a captacdo e afluéncia de aguas pluviais de telhados e areas pavimentadas, incluindo ainda
conexdes da rede de drenagem que adentram a rede separativa, contribuem para a alteracdo da composicdo e
para maior diluicdo dos esgotos que afluem as ETE’s do sistema. Desperdicios, uso inadequado e vazamentos
da rede de distribuicdo de &gua que se verificam com certa frequéncia em &reas urbanas podem também ter
uma parcela de responsabilidade nessa alteragdo constatada.

Conforme definido pela legisla¢&o vigente, parametros béasicos como concentracdo de DBO e a carga organica
brutas afluentes determinam a eficiéncia minima necessaria de tratamento para remocdo dessa carga e 0S
limites de langcamento nos corpos receptores. A ocorréncia na pratica de valores bem mais reduzidos do que os
tedricos adotados podem se refletir no tipo de tratamento necessario para adequacao desses efluentes.

Sob outra 6tica, a adocdo desses valores “tedricos” como premissas para aspectos de gestdo, planejamento,
projeto e operacdo de sistemas de tratamento possui influéncia no calculo de indicadores e metas operacionais
e pode conduzir a valores que ndo exatamente condizem com as situacdes reais.

Portanto, ha diversas importantes implicacdes em funcdo desses valores “reais” se encontrarem em
dissonancia com os parametros e premissas tedricas usuais, como por exemplo, no atendimento das metas
pactuadas.

Os resultados apontados pela presente pesquisa indicam a necessidade de se avaliar com mais critério a
pertinéncia dos valores para pardmetros de dimensionamento e monitoramento que vem sendo
convencionalmente utilizados em projetos e planejamento e gestdo de sistemas de esgotos, inclusive no que
refere ao tratamento dos efluentes.

A ser mantida essa tendéncia de pardmetros/concentracdes de carga orgénica mais reduzidas nos esgotos
sanitarios afluentes as ETE’s, tanto 0s sistemas/processos de tratamento a serem projetados como 0s existentes
deverdo se adaptar a essa realidade, como bem exemplifica o exemplo préatico citado anteriormente, onde foi
reportada uma grande dificuldade na partida de uma nova linha de tratamento secundario/biolégico em ETE na
AP5, por conta da diluig&o.

Também as demandas de tratamento para atingimento das eficiéncias minimas de remocao de carga exigidas
pela legislacdo ambiental poderdo serdo minimizadas, levando a uma reducdo da complexidade do
processo/sistema exigida para adequacdo dos efluentes visando seu langcamento nos corpos receptores e,
portanto, dos investimentos necessarios.

Esse aspecto pode assumir ainda uma proporgao maior tendo em vista as caréncias constatadas na metodologia
de medicdo das vazoes afluentes aos sistemas de tratamento (Figuras 4 e 5), 0 que por si sO ja ensejaria uma
reavaliacdo da pertinéncia dos processos atuais de afericéo.
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Pode ser constatado que maior parte das medig@es ainda é feita manualmente, com aferi¢cGes pontuais e pouco
frequentes (em determinados casos, no maximo 4 vezes ao dia nas ETE’s de maior porte), e até mesmo
eventualmente realizadas com base em estimativas, podendo dessa forma implicar em resultados (como os de

carga organica total afluente) ndo compativeis com o que ocorre na prética.
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Figura 4 — Calha Parshall na ETE Nova Cidade Figura
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Figura 5 - Medidor automatico (ultrassonico) de vazdo ndo operacional na ETE Vilar Carioca
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Pode ser constatado ainda que os indicadores operacionais ora utilizados no sistema de gestéo/planejamento
ndo captam os aspectos referentes a qualidade dos efluentes tratados e a eficiéncia do tratamento em si,
estando voltados basicamente para os aspectos quantitativos (como a relagdo entre vazdes tratadas e as vazfes
geradas e/ou captadas pela rede coletora assentada).

Por utilizarem as concentragdes/cargas organicas afluentes e demais parametros de monitoramento como base,
as atividades de gestdo, planejamento, licenciamento, projeto e dimensionamento de sistemas de esgotamento
sanitario devem priorizar o emprego de parametros calcados em medigBes empiricas dos esgotos locais.
Assim, devem ser adequados as concentracGes que ocorrem na pratica e ndo aqueles tedricos, baseados em
dados secundarios como literatura, normas e outras fontes ndo empiricas.

Analogamente, em funcdo de aspectos que possuem considerdvel interveniéncia nas vazdes de esgotamento
como sazonalidade, pluviosidade, e existéncia de infiltragBes e extravasores na rede, essas medigdes devem ser
feitas ao longo das 24 horas do dia, diariamente ao longo do ano, nas entradas das ETE’s e em pontos
estratégicos do sistema (como suas principais elevatdrias), de forma a aferi-las com a precisdo necessaria,
captando as variacfes de caudal que ocorrem na prética.

No que diz respeito a avaliagéo por intermédio de Indicadores, deve ser avaliada a viabilidade de se agregar ao
sistema de gestdo um Indicador especifico referente a eficiéncia do tratamento das ETE’s (IETr), a ser
atrelado a metas quinquenais, a semelhanga dos demais indicadores operacionais.
Uma métrica basica sugerida pode se estruturar a partir da seguinte Equacéo (1):

IETr=ITE*P equacao (1)

ITE é o indice de esgoto afluente a ETE e P a porcentagem (em decimal) de atendimento em relacdo a um
determinado padrdo/parametro a ser adotado como base.

Esse parametro pode ser, por exemplo, a concentracdo de DBO efluente ou a eficiéncia de remocao de carga
orgénica pelo (s) sistema (s) de tratamento no periodo em analise. A afericdo podera ser feita com base nas
médias dos dados de controle e de monitoramento da ETE disponiveis nos respectivos RAE's, bem como
através de analises de amostras compostas a serem coletadas em dias aleatorios, com frequéncia no minimo
bimensal, realizadas por um laboratério independente, credenciado junto ao 6rgdo ambiental competente.

Constata-se que muitas das ETE’s avaliadas (como a da Alegria) operam aquém da capacidade para as quais
foram dimensionadas/construidas, frequentemente devido ao simples fato de que boa parte da vazdo de esgoto
da respectiva bacia ndo esté sendo captada, seja pela inexisténcia da rede coletora e/ou por sua baixa eficiéncia
(ociosidade).

De uma maneira geral, a execugdo de troncos e redes em areas urbanizadas € bastante complexa, devido a
aspectos como as inimeras interferéncias presentes, geracao de transtornos a populagao e custos elevados das
obras. Por outro lado, as ligacdes domiciliares “intralotes” sdo de responsabilidade dos usuérios e ndo da
concessionaria/poder publico, ndo sendo, portanto, priorizadas pelo sistema/modelo atual de gestdo e
operagdo. Pelo lado dos usudrios, muitos desconhecem a importancia/necessidade de se ligar corretamente a
rede publica e/ou ndo tem interesse em investir nessa questéo.

A alta taxa de ociosidade verificada em boa parte das redes coletoras pode ser decorrente do reduzido indice
de adesdo/interligacdo de economias/edificacbes ao sistema separador absoluto de esgotos existente,
representado pelo Indicador operacional de Atendimento (IAE) em relacdo ao de Cobertura (ICE). Tal
situacdo pode indicar ainda que boa parte dos esgotos da regido de abrangéncia da rede/sistema em analise esta
sendo encaminhada a outras destinagdes que ndo as ETE’s, tais como valdes e rios.

Visando aumentar a adesdo e reduzir tal ociosidade, e, portanto, incrementar a eficiéncia requerida para o
sistema, é recomendavel que nas acdes de planejamento, projetos e nos investimentos de recursos seja dada
uma maior prioridade a rede coletora, incluindo a efetivacio/adequacdo das ligacdes domiciliares, instalagdes
essas localizadas no interior dos lotes/edificagdes.

Isso inclui tanto a realizacdo de campanhas e acdes de conscientizagdo da populacdo, voltadas para a
importancia de efetuarem suas ligagoes a rede de forma adequada, como também por meio de agdes diretas de
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incentivo a execucdo de tais conexdes. Podem ser citadas, entre elas, o financiamento da execugdo da rede
interna na conta de esgoto, fornecimento de médo de obra especializada para essa instalacdo e a implementacéo
de programas de treinamento e capacitacao de instaladores locais, nos moldes do que ja vem sendo feito na
AP5 pela concessionaria local.

Quanto aos maiores investimentos ora sugeridos para o sistema de coleta de esgotos (liga¢cdes domiciliares),
pode ser avaliada a alternativa dessa alocacdo de recursos ser em parte contrabalangada por investimentos
mais limitados na ampliagdo/melhoria do processo de tratamento, ou ainda, que esses investimentos em ETE’s
sejam escalonados, aumentando na razdo da expansdo da cobertura e especialmente do atendimento da rede
coletora.

Essa opcdo é reforcada a partir dos resultados obtidos na presente pesquisa, através da constatagdo na pratica
de menores concentracfes de carga organica afluentes — e, portanto, de cargas afluentes as ETE’s também
mais reduzidas — do que aquelas usualmente previstas.

De certa forma, essa situacdo indica que o tratamento secundario adotado nos moldes atuais como padrdo
minimo pode ser considerado como um “luxo”, tendo em vista uma realidade onde boa parte dos efluentes ndo
é sequer captada pelo sistema de esgotamento sanitério.

Sugere-se, portanto um aprofundamento na analise do custo/beneficio do modelo atual de saneamento basico
que vem sendo praticado. Esse modelo vem priorizando um grau mais elevado de tratamento que age somente
sobre a fracdo dos esgotos que é efetivamente coletada pelo sistema separativo, em detrimento de grandes
vazBes de esgotos que escoam por valas, rede de drenagem e outros dispositivos e que sdo lancadas, via de
regra, nos corpos receptores, sem qualquer tipo de tratamento.

Finalmente recomenda-se que seja dada continuidade ao presente estudo, analisando-se especialmente o
histérico disponivel de dados e parametros de monitoramento empiricos referentes a outras ETE’s da RMRJ,
incluindo aquelas que sdo operadas pela CEDAE.
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