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RESUMO

De acordo com a Lei Federal 9.433, de janeiro de 1977, em situacies de escassez, o uso prioritdrio da dgua é o consumo humano e a dessedentacao de ani-
mais. A Resolneao CONANMA 357/ 05 estabelece que a qualidade da dgna destinada a esse uso deve possuir padries gue atendam aos requisitos da classe
03, quando se tratar de aguas doces, ou da classe 01, quando se tratar de dgnas salobras. Observa-se, porém, que com relagio a determinados parimetros, a
Resoluggo CONAMA 357/05 é mais restritiva que a Portaria 2914/ 11 do Ministério da Saside, que estabelece o padrao de potabilidade da dgna. Con-
siderando-se a situagdo de recorrente escassez hidrica na regiao semidrida, essa discussao torna-se relevante, sendo necessdrio reavaliar o critério de enquadya-
mento de corpos hidricos nesta regido, com especial atengdo ao uso da dgna para abastecimento humano. V isando contribuir para esta discussao, esse trabalho
tem como objetivo avaliar a necessidade de aprimoramento da Resolncao CONAMA 357/05 no que se refere a destinagao da dgna para abastecimento
humano, utilizando-se como caso de estudo o baixo trecho do rio Salitre, localizada na regido semidrida do estado da Babia. Diferentes agoes de saneamento
basico foram avaliadas em fungdo da efetividade no alcance da condigao de gualidade da dgna adequada para o consumo humano considerando a Resolucao
CONAMA 357/05, isoladamente ¢ ens conjunto com a Portaria MS 2914/ 11. Os resultados das avaliaoes demostram que a implementagio de agoes do
tipo descentralizada, sem lancamento em corpo hidrico, assin: como as agoes centralizadas “lagoas de estabilizacao” e “UASB+lagoa de polimento”, resultam
na redugdo da carga poluidora afluente a ponto de tornar a dgna do rio Salitre passivel de destinacao ao consumo humano, apds o devido tratamento, em todo
0 trecho avaliado, gnando considerados os padries da Resolugsgo CONAMA 357/05 e da Portaria MS 2.914/ 11, en conjunto.
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ABSTRACT

According to Brazilian Federal Law 9433/ 1977, in scarcity situations, priority use of water is for human consumption and watering livestock. CONA-
M.A Resolution 357/ 05 establishes that the standard of water guality to meet this use must match the requirements of Class 03, if it is fresh water, or
class 01, if it is brackish. 1t is observed however, that with respect to certain parameters, CONAMA Resolution 357/ 05 is more restrictive than Portaria
2914/ 11 (Administrative rule) of the Health Ministry, which sets the standard for drinking water. Considering the situation of recurrent water shortages
in the semi-arid region, this is a relevant discussion, and it is necessary to reevaluate the criteria for classification of water bodies in this region, with particular
attention to water use for human consumption. To subsidize this discussion, this paper aims to assess the need to improve CONAMA Resolution 357/05,
with regard to water for human consumption, using as a case study the lower stretch of the Salitre River, located in the semiarid region of Babia state.
Different sanitation actions were evaluated according to the effectiveness in achieving water quality suitable for human consumption, considering CONAMA
Resolution 357/05, separately and together with Portaria HM 2914/ 11. Evaluation results show that the implementation of decentralized actions, wi-
thout discharging effluents into a water body, as well the centralized actions “stabilization ponds” and “UASB+polishing pond”, result in the reduction of
inflowing pollutant loads to the point of rendering the Salitre River water appropriate for human consumption after proper treatment, thronghout the stretch
evaluated, when considering the standard of the CONAMA Resolution 357/ 05 and Portaria HM 2.914/ 11, together.

Keywords: Classification of water bodies. Semi-arid regions. Human consumption
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INTRODUCAO

Em regides de clima semiarido, a limitagdo de acesso
a agua ¢ situagdo recorrente, podendo ser listados trés fatores,
naturais e antropicos, que contribuem fortemente para esse
quadro: a predomindncia de rios intermitentes; a ocorréncia
de aguas salobras devido as caracteristicas de solo, geologia ¢
ao clevado potencial de evapotranspiragdo, com consequente
tendéncia de concentracio de sais nas aguas superficiais; ¢ a
deficiéncia do servi¢o puiblico de esgotamento sanitario, com
lancamento de esgoto bruto direta ou indiretamente na calha
dos corpos hidricos.

Brooks et al. (20006) destacam que os parametros de qua-
lidade da agua fisico-quimicas (por exemplo, oxigénio dissolvido,
condutividade, temperatura) sdo drasticamente alterados por
caracteristicas de efluentes e de aguas pluviais e que as condi-
¢Oes de baixo fluxo e de escoamento nulo, muitas vezes impede
um biomonitoramento eficaz e interpretagdo dos parimetros
de qualidade da agua. Essas caracteristicas exigem definigdao de
critérios de controle e prote¢do consistentes e especificos para
as carateristicas da regido.

No mundo, a maioria das regides com clima édrido/
semiérido esté localizada na Africa, Oriente Médio e Australia.
Na Aftica do Sul, a titulo de exemplo, conforme citado por Seetal
e Quibell (2005), além das condi¢bes naturais desfavoraveis, o
quadro de dificuldade de acesso a dgua foi agravado por fatores
sociais que privilegiavam a minoria branca, detentora de terras,
em detrimento da maioria negra. HEssa situa¢io, entretanto,
foi minimizada apés aprovacio da Lei Nacional das Aguas,
documento norteador dos recursos hidricos na Africa do Sul,
o qual estabelece categorias de uso da dgua, com necessidade
de autoriza¢bes para usos que demandem quantidades signifi-
cativas.Nessa legislacio os corpos hidricos sao classificados, de
acordo com o grau de uso e a alteragdo em relacdo as condi¢oes
naturais, em “classe 017, “classe 02” e “classe 037, as quais se
caracterizam em ordem crescente de utilizagdo e degradagio.

Na Europa, o esforco para controlar da qualidade das
aguas resultou na publicagio da Diretiva-Quadro da Agua do
Parlamento Europeu e do Conselho em 2000, com a apresen-
tagdo de procedimento para prote¢io das dguas superficiais
continentais, das aguas de transi¢éo, das aguas costeiras e das
aguas subterrineas, visando alcancar um bom estado para os
mananciais no prazo de quinze anos, a partir de estabelecimento
de metas progressivas (UNIAO EUROPEIA, 2000).

Nos Estados Unidos, o Clean Water Act (CWA) protege
as aguas e os critérios de controle da qualidade da dgua sdo dis-
ponibilizados pela Environmental Protection Agency (USEPA)
fornecendo assisténcia aos estados na definicdo de padroes para
a protecio da vida aquatica e saude humana, a partir de critérios
de concentra¢bes maximas e continua dos parametros de quali-
dade da dgua. Essas concentra¢oes sio definidas de acordo com
vazoes minimas especificas do local (USEPA, 2014).A USEPA
apresenta cinco categorias de uso para classificagio de todas as
aguas do Estado, sendo competéncia deste a definicdo desses
usos. Como exemplo tem-se o Estado de Wyomingque apresenta
em seu relatorio integrando consideragoes para classificagio de
rios intermitentes (WDEQ), 2012), o Idaho (DEQ, 2008) ¢ o

Arizona (ADEQ; 2009) que tratam dos corpos d’agua efémeros
e intermitentes.

No Brasil, a Lei Federal N° 9.433/97 que institui a Po-
litica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) apresenta como
um de seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geracoes
a necessaria disponibilidade de dgua, em padrées de qualidade
adequados aos respectivos usos” e define como um de seus
instrumentos o enquadramento de corpos hidricos em classes
de acordo com os usos preponderantes da dgua. O enquadra-
mento em classes visa assegurar as dguas qualidade compativel
com os usos mais exigentes a que forem destinadas, levando em
consideracdo as caractetisticas de salinidade, bem como diminuir
os custos de combate a polui¢do hidrica.

A Resolugio CONAMA 357/05, que regulamenta o
enquadramento de corpos hidricos, define que para destinacio
a0 consumo humano a dgua deve apresentar qualidade igual ou
superior a classe 03 (aguas doces) ou a classe 01 (dguas salobras).
Entretanto, as classes de qualidade elencadas na Resolugao CO-
NAMA 357/05 englobam mais de um uso, sendo os limites dos
parametros definidos para atendimento a todos eles. Segundo
Pizella e Souza (2007) um dos problemas do enquadramento é
que nio ha explicitada a obrigatoriedade de constante melhoria
da qualidade hidrica, uma vez que hd possibilidade de enquadra-
mento final em classes com determinado grau de degradagio.

Christofidis (2001) coloca como problema da PNRH
no Brasil a ndo considera¢do das especificidades existentes em
regides e ecossistemas de relevante interesse, bem como regides
afetadas pela seca. Souza (2008) analisa o enquadramento em tios
intermitentes, afirmando que quando instituidos, os instrumentos
de gestdo na Lei 9433/97 nio foi prevista a aplicabilidade dos
mesmos em regides que enfrentam graves problemas de escas-
sez hidrica. Esta afirmacio ¢ reforgada por Fiuza et al (2003)
quando aponta que a legislagao vigente trata de forma laconica
a questdo do enquadramento de corpos hidricos intermitentes.

A Resolu¢io CONAMA 357/05 trata desse tema no
seu art. 38, §5°, definindo que metas progressivas obrigatorias
poderio variar a0 longo do ano em corpos de dgua intermitentes
ou com regime de vazido que apresente diferenga sazonal signi-
ficativa. De forma semelhante, a Resolu¢io CNRH 91/08, Art.
2°, § 3°, dispoe acerca da tematica apenas estabelecendo que o
processo de enquadramento deve “considerar as especificidades
dos corpos de dgua, com destaque para os ambientes lénticos
e para os trechos com reservatorios artificiais, sazonalidade de
vazio e regime intermitente”. A Resolu¢io CONAMA 430/11,
no art. 15, aborda o lancamento de efluentes tratados no leito
seco de corpos de agua intermitentes, atribuindo a competéncia
de definigao de condi¢des especiais ao 6rgao ambiental compe-
tente, ouvido o 6rgio gestor de recursos hidricos. Atualmente,
existe discussdo no ambito do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH (CT de Integracao de Procedimentos, A¢oes
de Outorga e A¢oes Reguladoras — CTPOAR/GT - Rios Intermi-
tentes) a respeito de Resolugdo para estabelecimento de critérios
técnicos para implementagdo dos instrumentos de outorga de
direito de uso de recursos hidricos e de enquadramento dos
corpos d’agua em classes, segundo os usos preponderantes, em
rios intermitentes e efémeros. O texto da referida Resolucio,
entretanto, ainda nao tem sua versao final finalizada, com o
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ultimo registro de reunido para tratar desse assunto datado de
janeiro de 2012.

A'indefini¢ao de parametros especificos para a classifica-
¢do da qualidade da 4gua de rios intermitentes, principalmente nos
trechos onde ndo ocorre escoamento superficial, acarreta prejuizo
ambiental do trecho de intermiténcia e nos trechos a jusante.

A rigor, considerando que a Resolugio CONAMA
357/05 afirma que as 4dguas serdo classificadas considerando a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes, os tre-
chos intermitentes quando da ndo ocorréncia de fluxo hidrico
superficial ndo seriam classificaveis por esse dispositivo legal.

Tem-se na Resolugaio CONAMA 357/05 que “enquanto
nao aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces
serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras, classe 17, Assim,
a indefini¢io de procedimentos especificos para o enquadramento
de rios intermitentes concorte para que nao sejam realizados os
respectivos enquadramentos e torna passivel a classificagdo unica
do corpo hidrico em toda sua extensio, sem a considera¢do dos
trechos intermitentes ou a nio classificacao do rio.

Em se considerando todo o corpo hidrico em uma
classe tnica, tende-se a assumir a capacidade de assimilagao de
carga poluidora maior que a realmente existente nos trechos
intermitentes, acarretando na deterioracdo da qualidade ambiental
do rio. Por outro lado, nio se classificando efetivamente dado
corpo hidrico, nao se controlam os usos da agua, sendo possivel
a ocorréncia de problemas de maior significancia.

Além da questio da intermiténcia do fluxo hidrico
superficial, a predominancia de rios com agua salobra enseja
discussao relevante a respeito do enquadramento de corpos
hidricos em regides semiaridas. Tratando especificamente do
uso da 4gua superficial para consumo humano, dguas salobras
requerem qualidade superior em relacdo as aguas doces para que
seja possivel sua destina¢do ao consumo humano, com o mesmo
grau de tratamento (classe 01 salobra e classe 03 doce, as quais
requerem tratamento convencional ou avan¢ado).

Tépico que merece discussao ¢ o fato de que a Resolugio
CONAMA 357/05 nio diferencia por uso os limites maximos
de cada parametro, a exceg¢do de “coliformes termotolerantes”.
Ao se falar especificamente de agua salobra (predominante em
rios de semidrido) e do uso para abastecimento humano, ou
seja, classe 01, ¢ possivel observar que o padrio estabelecido
pela Portaria MS 2914/2011 ¢ igual ou menos restritivo para
todos os parametros inorganicos e, para 0s parimetros orga-
nicos, mais restritivo somente para “benzeno”, “tolueno” e
“triclorobenzeno”.

Nota-se, assim, que a0 se considerar somente um limite
maximo para todos os usos ¢ possivel que se inviabilizem outros
fins para os quais a agua possa ser destinada. Tal fato, em regides
do semiarido, e de 4gua salobra, ganha especial importancia, uma
vez que somente a classe 01 pode ser destinada ao abastecimento
humano e os padrdes estabelecidos sdo mais restritivos do que
os definidos na Portaria MS 2914/2011, sendo que esta refere-se
a dgua tratada e a Resolu¢io CONAMA 357/05 de dgua bruta.

Ao se realizar a mesma compara¢io para aguas doces,
considerando uso preponderante o consumo humano (o que
requer qualidade equivalente as classes 03, 02, 01 ou especial),
percebe-se que para classes especial, 01 e 02 ocorre situacdo
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semelhante ao constatado para dguas salobras, com a Portaria MS
2914/2011 sendo para quase a totalidade dos parimetros menos
restritiva em comparagio a Resolu¢io CONAMA 357/05, bem
como nio havendo por parte da Portaria 2914/2011 defini¢io
de pardmetros exigidos pela Resolugio CONAMA 357/05.

Para classe 03, entretanto, embora persista a exigéncia
pela Resolugaio CONAMA 357/05 de patametros nio defini-
dos pela Portatia MS 2914/2011, dentre aqueles definidos, a
Resolu¢aio CONAMA 357/05 mostra-se menos restritiva para
a maioria dos parametros.

Assim, especialmente em situagdes de escassez hidrica,
quando a Lei n° 9433/97 estabelece o consumo humano e a
dessedentacdo animal como usos prioritarios para a 4agua, ¢é
importante realizar avaliagdo sobre a possibilidade de consi-
deragdo conjunta de padrdes definidos em documentos legais
especificos para cada uso, sob pena de determinado trecho de
corpo hidrico ndo poder ser destinado ao abastecimento hu-
mano em face do nio atendimento aos limites mais restritivos
do que aqueles estabelecidos em legislacido especifica relativa a
potabilidade de agua.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar a necessidade de aprimoramento da Resolu¢io CONA-
MA 357/05, considerando a Portaria MS 2914/11, no que se
refere a destinacido da agua de corpos hidricos superficiais para
abastecimento humano, tendo como estudo de caso o trecho
baixo do rio Salitre, cuja bacia hidrografica esta inserida em
regido semidrida.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi aplicado na bacia hidrografica do rio Salitre,
afluente do rio Sdo Francisco, localizada na regido semiarida do
Estado da Bahia (Figura 1). Para efeito de analise, foi realizado
um recorte espacial na bacia, sendo objeto do estudo o baixo
curso do rio Salitre a partir da estagdo fluviométrica de Abreus
(pertencente a rede nacional de monitoramento da Agéncia
nacional de Aguas — ANA) até o ponto no qual ocorre influén-
cia da agua do Rio Sdo Francisco, com extensio do trecho de
aproximadamente 38 (trinta ¢ oito) quilometros.

A escolha do trecho do baixo Salitre para o estudo de
€aso ocortreu por ser esta regido caracterizada pelo intenso conflito
relacionado a escassez de dgua, bem como devido a existéncia de
estudos anteriores sobre o enquadramento de corpos hidricos
supetficiais (GRH, 2008; MEDEIROS et al., 2009; OLIVEI-
RA et al. 2010) os quais possibilitam melhor compreensao dos
fatores naturais, sociais ¢ econémicos presentes na regiao e,
por consequéncia, tornam a proposi¢io de a¢es mais segura.

O trecho em estudo, compreendendo por¢oes dos
municipios de Campo Formoso e Juazeiro, possui caracteristi-
cas essencialmente rurais, e tendo a agricultura irrigada como
atividade econémica de maior destaque. A ocupacio humana se
da nas proximidades da calha do rio Salitre, com a distribui¢io
das moradias ocorrendo de forma esparsa, em pequenos nucleos
populacionais isolados.
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Figura 1 — Localizagido da Bacia do rio Salitre

Figura 2, com caracteristicas homogéneas quanto ao adensamento
populacional e atividades econdémicas predominantes.

Para a quantificagdo das fontes de polui¢ao difusa utili-
zaram-se resultados das analises laboratoriais realizadas com as
amostras de dgua coletadas nos limites de cada um dos trechos,
no més de fevereiro de 2012.

Foram analisados os parametros turbidez, cor, solidos
totais, Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO), oxigénio
dissolvido (OD), pH, cloreto, cobre dissolvido, fésforo total,
nitrato, nitrito, N total, N-Amoniacal, sulfato e coliformes

Os dados fisicos do rio no trecho em estudo estio
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Dados fisicos do rio no trecho em estudo

Comprimento 38km
Altltu(%e em relacdo 509m
a0 nivel do mar
Secio Perfil trapezoidal, b=1,0m e Z = 1,0
Coeficiente de
Manning (n) 0,019
Declividade 0,035 m.m-!

Modelagem matematica

O estudo foi realizado a partir da identificagdo das
fontes de polui¢io predominantes no trecho; selecio de agdes
de saneamento bdsico para abatimento da carga poluidora
afluente, com foco no servigo de esgotamento sanitario, abran-
gendo solucdes centralizadas como descentralizadas, também
denominadas como coletivas e individuais, respectivamente; ¢
avaliagdo da eficiéncia dessas a¢des no abatimento da carga po-
luidora afluente ao rio, considerando os parametros OD, DBO,
Nitrogeénio total, Fésforo total e Coliformes termotolerantes e
com os respectivos padroes estabelecidos na legislacao vigente,
conforme detalhado a seguir.

Identificagido e quantificacdo das fontes de poluicao

A identificagdo das fontes de polui¢io afluente ao rio,
pontuais e difusas, ocorreu por meio do diagnéstico da area de
estudo realizado a partir de visitas de campo e do levantamento
de dados secundarios da regido. Apds o diagnostico da area,
definiram-se trés trechos (1, 2 e 3),todos no baixo curso do rio
Salitre,cujos limites estdo listados no Quadro 2 e ilustrados na

Quadro 2 - Pontos de coleta de amostras de agua

termotolerantes.
414100W aroow H°S00W  40°400W WNOW 40200W 40100W
9"30'0°S N H9°300°S
Trecho3 A
9400°S Trecho 2 9400°S
‘.Ale{;re
) Trecho 1 | j )
9°500"S+ ) 19°500°S
\ Sal-sal
- |
, ¢ CurralVelho
10°00°S = [ ] +10°00'S
Abreus_—

10°100°S

0 5 10

20
Km

10°100'S

100w

41°00W

40°500'W

40°400°W

40°300W

40°200W

40°100W

Ponto Local Latitude Longitude Distancia
(datum WGS84) | (darum WGS84) (Km)
A Abreus -09°59'49" -40°41'34" -
Curral o ' " o \ "
B Velho -09°55'37 -40°39'25 10,5
C Sal-Sal -09°50'39" -40°36'48" 12,7
D Alegre -09°44'52" -40°35'24" 14,7

Figura 2 — Localizagio dos trechos 1,2 ¢ 3

As cargas difusas distribuidas foram quantificadas
considerando a concentracio de cada um dos parametros nos
limites dos trechos (dado obtido em analise laboratorial) e
utilizando-se o balango de massa, com aplica¢io daequagao da
mistura(Equacao 01).

Co: (Ql'C1+Q2‘C2)/(Q1+Q2) ( 1 )

Sendo:
= concentra¢do do constituinte na mistura

, = concentragdo do constituinte no componente 1

OO0
o

, = concentragio do constituinte no componente 2
Q,= vazio do componente 1

Q,= vazdo do componente 2

Selecdo de acoes adequadas para reducao da carga
poluidora

Para identificagdo de agdes que resultem na reducdao
do aporte de carga poluente aos corpos hidricos, com especial
atencdo a regioes semiaridas, foram consideradas possibilidades
de a¢oes estruturais e ndo-estruturais. Entretanto, nesse levan-
tamento maior énfase foi dada as acGes estruturais relacionadas
a0s servigos publicos de saneamento basico.

A selecio das a¢oes saneamento basico para abatimento
da carga poluidora baseou-se nas fontes de polui¢do com maior
potencial de impacto sobre a qualidade da dgua do rio Salitre.
Assim, a auséncia de solu¢des adequadas de esgotamento sanitario
mostrou-se a mais representativa fonte de poluigo.
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Foram selecionadas as tecnologias mais largamente uti-
lizadas para tratamento de esgoto, de acordo com Von Spetling
(2005). Além das soluges centralizadas (coletivas), considerou-
se como alternativa as solugdes descentralizadas (individuais),
implicando na inexisténcia de langamento de efluente, ainda que
tratado, na calha do rio.

Construcao e avaliacio de cenarios de abatimento
da carga poluidora

Os cenirios alternativos foram construidos consideran-
do a implantagdo gradual das a¢oes previamente selecionadas.
As tecnologias para tratamento de esgoto foram agrupadas em
aerdbias/aeradas, anaerébias e lagoas de estabilizagio, sendo a
alternativa “UASB seguido de lagoa de polimento” destacada,
por ser op¢do amplamente utilizada no Estado da Bahia.

Visto que o enquadramento refere-se a meta final a ser
atingida, a ser alcancada progressivamente por meio de metas
intermediarias, cendrios referentes a cobertura de 50%, 75%
da popula¢io foram simulados para o grupo de tratamento
centralizado. Nessa andlise, foi assumido o prazo de 15 (quin-
z€) anos COMo tempo necessario para alcance da meta final, de
cobertura de 100% da populagao.Também, foram elaborados
cenarios de abatimento da carga poluidora considerando a
adogo de solugbes descentralizadas (sem po6s langamento em
corpos d’agua), para o qual se adotou 100% de implementag¢io
no prazo de 5 (cinco) anos.

Desse modo, foram construidos 14 (quatorze) cenarios
alternativos de abatimento da carga poluidora, englobando a
condi¢do inicial, auséncia de ac¢do de tratamento de esgotos,
12 (doze) alternativas de tratamento descentralizado de esgoto
com diferentes percentuais de cobertura e 1 (um) cenario com
a ado¢do de solucGes descentralizadas, conforme apresentado
no Quadro 3.

Quadro 3 - Descrigdo dos cenarios de simulagio avaliados

Cenarios Descrigdo Cobertura
1 Condi¢io inicial, auséncia -
de tratamento de esgotos.

2 Tratamento aerdébio/aerado 50%
3 Tratamento aerdébio/aerado 75%
4 Tratamento aerdébio/aerado 100%
5 Tratamento anaerébio 50%
6 Tratamento anaerébio 75%
7 Tratamento anaerébio 100%
8 Lagoas de estabilizacdo 50%
9 Lagoas de estabilizacdo 75%
10 Lagoas de estabilizagao 100%
11 UASB+lagoa de polimento 50%
12 UASB+lagoa de polimento 75%
13 UASB+lagoa de polimento 100%
14 Solucdes descentralizadas 100%

Na simula¢do de reducio da carga afluente poluido-
ra, foi utilizado o modelo matematico de qualidade da 4dgua
QUAL-UFMG (VON SPERLLING, 2007) para analise do
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comportamento dos parametros DBO, OD, nitrogénio total
e fracoes, fosforo total e fracdes, coliformes termotolerantes.
Esses parametros representam satisfatoriamente as principais
fontes de polui¢do diagnosticadas na regiao (atividades agricolas
com fertilizantes/defensivos e esgoto doméstico).

O Quadro 4 apresenta a eficiéncia de remogdo dos
parametros de qualidade da agua analisados, para cada cenario
avaliado.

Quadro 4 - Eficiéncia de remogéo (%) para os cenarios de
simulagio avaliados

Cenario | DBO | Nrtotal | Ptotal | Coliforme
1 _ _ _ _

2 49% 30% 18% 2,0E+00
3 73% 45% 26% 3,9 E+00
4 97% 60% 35% 1,0 E+02
5 43% 30% 18% 2,0 E+00
6 64% 45% 26% 3.9 E+00
7 85% 60% 35% 1,0 E+02
8 43% 33% 25% 2,0 E+00
9 64% 45% 38% 3.9 E+00
10 85% 60% 50% 1,0 E+05
11 44% 33% 25% 2,0 E+00
12 65% 49% 38% 3.9 E+00
13 87% 65% 50% 1,0 E+05
14 98% 75% 85% 1,0 E+05

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005)

Como vazio de simula¢do utilizou-se a vazio com
90% de garantia de ocorréncia (Q,), adotada como vazao de
referéncia no Estado da Bahia, conforme definido na Instru¢io
Normativa no 01/2007 do Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Estado da Bahia — INEMA (SRH, 2007). Na éarea
de estudo a estacdo fluviométrica de Abreus conta com série
histérica de vazio, a partir de agosto de 1984, sem apresentar
falhas de medicio.

Os cenarios formulados foram simulados para as con-
digbes de agua doce e salobra, uma vez que a regido semiarida
¢ caracterizada pela existéncia de rios de aguas salobras.De
acordo com o Art.8°, §6° da Resolu¢io CONAMA 357/05, os
valores de referéncia dos pardmetros nitrogénio e fésforo para
a situagdo de dgua salobra foram os mesmos estabelecidos para
as classes equivalentes na condi¢do de agua doce.

Os resultados das simula¢oes, para cada cenario, foram
apresentados em termos de extensio do trecho que apresenta o
parametro analisado em atendimento ao definido na legislacio
em cada classe de qualidade. Vale ressaltar que na classificacio
de cada trecho considerou-se a classe de qualidade mais restri-
tiva para os parametros analisados (OD, DBO, Ntotal, Ptotal,
Coliformes termotolerantes).

Com os resultados da simulagio, foi entdo avaliado o
alcance da condigdo de qualidade compativel com o consumo
humano, com base na ado¢iao de um dos dois critérios de ana-
lise: 1 — consideracio estritamente dos padroes estabelecidos
na Resolu¢io CONAMA 357/05; 2 — consideracio conjunta da
Resolugio CONAMA 357/05 e Portaria MS 2.914/11.
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Ao incluir a Portaria MS 2914 /11 na analise, fizeram-se
as seguintes consideracoes:

- a Portaria MS 2914/11 nio define limites para DBO e
OD. Entretanto, sendo foco desse trabalho avaliar a contribui¢ao
de agbes de saneamento para enquadramento de corpos hidricos
e considerando que OD e DBO sio importantes indicadores
da contribui¢dao de esgoto sanitario a corpos hidricos, serdo
mantidos os padrdes da Resolugio CONAMA 357/05.

- quanto ao parametro “coliformes termotolerantes”, a
Resolu¢io CONAMA 357/05 estabelece como limite supetior a
concentracio de 1x10* NMP.100mL" para a classe 01 (agua salo-
bra) e 4x10° NMP.100mL" para classe 03 (dgua doce), enquanto
que a Portatia MS 2914/2011 coloca como padrio a auséncia de
“coliformes totais” (o qual inclui coliformes termotolerantes).
Tal fato se justifica devido a referéncia na Portaria MS 2914 /11
ser a dgua ap6s o devido tratamento, enquanto que a Resolucio
CONAMA 357/05 dispoe sobte dgua bruta. Desse modo, para
a avaliagdo do parametro coliforme termotolerante mostra-se
mais coerente utilizar o padrio estabelecido pela Resolucio
CONAMA 357/05.

- quanto ao parametro fésforo, o mesmo nao ¢ utilizado
pela Portatia MS n°. 2.914/2011 pata defini¢do de potabilidade.
Assim, ndo serd considerada a limitacio devida a concentracao
de fosforo para verificacdo da possibilidade de destinagdo da
agua do rio Salitre para abastecimento humano.

- 20 se compararem os limites para nitrogénio estabe-
lecidos na Portaria MS n°. 2.914/2011 e Resolugio CONAMA
357/05 para a condicio de dgua doce, observa-se que para nitrato
e nitrito os limites estabelecidos pela Resolu¢io CONAMA
357/05 e Portaria MS 2914/2011 sio iguais. Ja para amonia, a
Resolugaio CONAMA 357/05 é mais restritiva em pH acima de
8,0 (agua salobra e d4gua doce classe 01 ¢ 02) ou 8,5 (agua doce
classe 03), enquanto a Portatia MS 2914/11 é mais resttitiva para
as demais faixas de pH. Assim, é conveniente utilizar o limite
da Portaria MS 2914/11 quando esta for menos restritiva que
a Resolucaio CONAMA 357/05.

Para a condi¢ao de agua salobra, a analise ¢ a mesma,
visto que se trata de corpo d’agua salobro continental e, seguindo
o disposto na Resolu¢io CONAMA 357/05, art. 8, §6°, os limites
de nitrogénio sdo os mesmos da classe correspondente em agua
doce.Os Quadros 5, 6 e 7 apresentam os limites estabelecidos

Quadro 5 - Comparagio entre os limites estabelecidos na
Resolugio CONAMA 357/05 para aguas doces classes 01 e 02
e na Portaria 2914/2011 para agua potavel

Portaria Portaria MS
A . CONAMA 2914/11 em relagdo
Parametro | Unidade 357/05 2911\/511 2 Res. CONAMA
357/05
Fésforo 1 01 nao
total mg.LL > definido )
Nitrato | mg.' 10 10 igual
PO -1 .
Nitrito mg.L 1 1 igual
N
amoniacal mg.]j 0,523,7 1,5 depende do pH
total

Quadro 6 - Comparagio entre os limites estabelecidos na
Resolugio CONAMA 357/05 para aguas doces classe 03 e na
Portaria 2914/2011 para 4gua potavel

Portaria Portaria MS
N . CONAMA 2914/11 em relagao
Parametro | Unidade 357/05 2911\2311 2 Res. CONAMA
357/05
Fosforo 1 nao
total mg.L 0,15 definido )
Nitrato | mg1.’ 10 10 igual
Nitrito mg.Lrl 1 1 igual
N
amoniacal mg.I;l 1,02133 1,5 depende do pH
total

Quadro7 - Comparagio entre os limites estabelecidos na
Resolugio CONAMA 357/05 para aguas salobras classe 01 e
na Portaria 2914/2011 para dgua potavel

) ' CON Portaria | Portaria l\~/IS %914/ 1n

Pardmetro | Unidade 357/05 MS em relagio a Res.
2914/11 | CONAMA 357/05
Fésforo r nao
total mgL 0,124 definido
Manganés 4 .
total mg. L. 0,1 0,1 igual
Mercirio mg. I 0,0002 0,001 menos restritivo
total
Niquel G iy
mg.LL 0,025 0,07 menos restritivo

total
Nitrato mg.I! 0,4 10 menos restritivo
Nitrito mg.I! 0,07 1 menos restritivo
N
amoniacal | mg.L! 0,4 1,5 menos restritivo
total

na Resolu¢ao CONAMA 357/05 e na Portaria 2914/2011 para
agua potavel, referentes aos parametros Fosforo, Manganés,
Mercurio, Niquel, Nitrato e Nitrito.

Os valores mostram que nio ¢ requerido um limite
pata o primeiro pardmetro na Portaria MS 2914/11 e para os
demais parametros considerando aguas salobras classe 01, essa
portaria ¢ menos restritiva, o que implica em aceita¢io diferente
para o uso do corpo d’agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificagdo das fontes de poluigao

Na visita de campo realizada, em agosto de 2011, foi
observado que na 4drea de estudo nao existem lancamentos de
efluentes do tipo pontual, predominando a forma difusa de
polui¢io. Como principais fontes de polui¢io identificadas,
merecem destaque:

- Disposic¢ao inadequada de residuos sélidos — como
problema recorrente em diversos municipios da regido semidri-
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da, notadamente na zona rural, tem-se a inexisténcia de aterros
sanitarios para a disposi¢do final de residuos solidos. Dessa
forma, os residuos tendem a ser dispostos em dreas sem que
sejam observados critérios técnicos que minimizem os impactos
ao meio ambiente, popularmente conhecidos como “lixGes”.
Como consequéncia tem-se a poluicao do solo, do ar (devido a
queima de residuos) e aquatica, uma vez que o lixiviado prove-
niente da decomposicio dos residuos é passivel de carreamento
em dire¢do aos corpos hidricos.

No trecho estudado nio foi constatada a presenca de
lixées nas proximidades do rio Salitre, de modo que a polui¢io/
contaminacio das aguas em decorréncia do lixiviado ¢ minimiza-
da. Entretanto, verificou-se a presenca de embalagens e demais
residuos dos produtos de limpeza na calha e margem do rio local.

- Lavagem de roupas na calha do rio — é habito da
comunidade local a utilizagdo das dguas do rio Salitre para a
lavagem de roupas. Sendo, portanto, comumo comprometi-
mento da qualidade da agua do rio devido a utilizagdo de sabio
nas lavagens.

- Esgotamento sanitario — nao ha rede coletora de
esgoto na regido, bem como solugio coletiva centralizada para
tratamento. Os efluentes domésticos sio ou lancados diretamente
em vias publicas ou encaminhados para solu¢Ges descentraliza-
das individuais (notadamente em mau estado de conservagao).

Embora a ado¢do de solucbes descentralizadas seja
adequada em regiGes com distribuicdo esparsa de residéncias,
como acontece no trecho estudado, é necessario que as mesmas
sejam projetadas, construidas e operadas de forma tecnicamente
adequada. Caso contririo, os efluentes tendem a poluir/conta-
minar o solo e os recursos hidricos locais.

- Dejetos de animais — verificou-se a presenga de animais
as margens ¢ na calha dos rios, com os dejetos dos mesmos
podendo contaminar/poluir o corpo hidrico.

- Agricultura irrigada com uso de agrotoxicos e ferti-
lizantes — a pratica de utilizagdo de agrotoxicos e fertilizantes
no desenvolvimento da agricultura irrigada ¢ comum no trecho
estudado, estando os municipios de Juazeiro e Campo Formoso
dentre os que possuem maior area com irriga¢io na regido.
Nesse trecho existem perimetros irrigados implantados pela
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do sdo Francisco e
Parnaiba - CODEVASE, bem como propriedades privadas nas
quais se desenvolve a agricultura irrigada.

Associado a0 uso de agrotoxicos e fertilizantes cons-
tatou-se a utilizagdo do método de sulcos, na maioria das areas
irrigadas,o qual apresenta baixa eficiéncia no uso de agua.

A Tabela 1 apresenta as concentra¢des dos parime-
tros analisados nos limites de cada trecho (valores obtidos em
andlises laboratoriais).

A Tabela 2 apresenta os valores calculados dos parame-
tros de qualidade de dgua estudados referente a contribuicido da
polui¢io difusa, por trecho considerando a equag¢io da mistura
(Equagio 1) para a quantificacdo das cargas difusas.

Vale ressaltar que, dada a caracteristica difusa da po-
lui¢do na area de estudo, nao foi discriminada a fonte originaria
(esgoto doméstico ou atividade agricola).

Para a determinacio da vazao distribuida incremental
utilizou-se informacio presente em GRH (2003) relativo a de-
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Tabela 1 - Valores calculados para concentragio de pardmetros
de qualidade da agua nos limites dos trechos

Coliformes
Pomo DR TR ToED e
A 5,0 1,63 0,010 Auséncia
B 4,0 1,81 0,093 7,80E+02
C 6,0 4,83 0,009 2 30E+03
D 15,0 1,84 0,104 1,60E+05

Tabela 2 - Valores calculados para poluigdo difusa distribuida,

por trecho de rio

Coliformes
Pomo  DBO Neowl Pl termolerancs
A 5,0 1,63 0,010 Auséncia
B 4,0 1,81 0,093 7,80E+02
C 6,0 4,83 0,009 230E+03
D 15,0 1,84 0,104 1,60E+05

manda por dgua para desenvolvimento de atividades agricolas
irrigadas. Considerando-se que na regido ¢ adotada, predomi-
nantemente, a irrigacio por superficie, com eficiéncia em torno
de 50% (cinquenta por cento), chegou-se ao valor de vazdo
distribuida incremental de 0,00021 m?.s™!.

Simulagdo dos cenarios de abatimento da carga polui-
dora considerando somente a Resolugao CONAMA
357/05

As Tabelas 3 e 4 mostram os resultados para a condi¢do
inicial, tanto em termos de percentual de extensdo em cada classe
de qualidade. Observa-se que os trés trechos possuem qualidade
da dgua compativel com a classe 04, para a qual sio possiveis
os usos de navegacio ¢ harmonia paisagistica. Para que a 4gua
pudesse ser destinada a0 consumo humano seria necessaria
qualidade compativel com a classe 03 ou superior, ainda sendo
necessario tratamento convencional ou avangado para tal uso.

Na condigdo de dgua salobra todos os trechos analisados
tém qualidade equivalente a classe 03, de modo que a destinac¢do
da dgua para consumo humano nio ¢ recomendada, segundo
a Resolucio CONAMA 357/05, mesmo apéds a realizagio de
tratamento. Para essa condi¢ao, os usos possiveis seriam similares
aos da condicido de agua doce para classe 04, a navegagio ¢ a
harmonia paisagfstica.

Vale observar que para os pardametros coliformes ter-
motolerantes, nitrogénio total e fésforo a soma percentual
nas classes de qualidade ¢ inferior a 100%. Tal fato se deve a
condi¢io da dgua para esses parametros estar inferior ao limite
minimo para classe 03.
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Tabela 3 - Percentual (%o)de extensio dos trechos 01, 02 e 03
por classe de qualidade da condigdo atual considerando a
Resolugio CONAMA 357/05 (agua doce)

EZ Ciis' OD | DBO | P |COLI|NTotal ilij;e

01 100,00 0,00 39,05 13,33 100,00

1 02 100,00 | 100,00 39,05 69,52 100,00 4
03 100,00 | 100,00 59,05 | 100,00 | 100,00
04 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
01 100,00 0,00 0,00 0,00 68,75

P 02 100,00 9,38 0,00 0,00 68,75 4
03 100,00 51,57 0,00 73,44 90,63
04 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
01 94,59 0,00 0,00 0,00 18,92

3 02 100,00 0,00 0,00 0,00 18,92 4
03 100,00 0,00 0,00 0,00 27,70
04 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tabela 4 - Percentual (%) de extensio dos trechos 01, 02 e 03
por classe de qualidade da condigdo atual, considerando a
Resolugio CONAMA 357/05 (agua salobra)

Trecho | Classe | OD P COLI | NTotal iliijj

01 100,00 | 39,05 | 69,52 | 100,00

1 02 100,00 | 39,05 | 100,00 | 100,00 3
03 100,00 | 59,05 | 100,00 | 100,00
01 100,00 | 0,00 | 0,00 68,75

2 02 100,00 | 0,00 | 31,25 | 68,75 3
03 100,00 | 0,00 | 73,44 | 90,63
01 100,00 | 0,00 | 0,00 18,92

3 02 100,00 | 0,00 | 0,00 18,92 3
03 100,00 | 0,00 | 0,00 27,70

Dentre os trechos analisados, verifica-se que o trecho 03
¢ o mais afetado pela poluicao difusa, com as maiores concen-
tracoes de coliformes termotolerantes (indicando a contribui¢io
de material de origem fecal), fésforo e nitrogénio (indicando
contribui¢do de atividades agricolas). Assim, ¢ indubitavel a
necessidade de aplicacdo de a¢oes de recuperagio para que a
agua superficial disponivel na regido torne-se apta a0 consumo
humano, amenizando o quadro de dificuldade de acesso a dgua
com a qualidade necessaria a satisfacido das necessidades basicas
das familias que habitam a regido.

Simulag¢do dos cenarios de abatimento da carga
poluidora: Resolu¢io CONAMA 357/05 isolada-
mente X Resolugio CONAMA 357/05 em conjun-
to com a Portaria MS 2914 /11

- Resolu¢io CONAMA 357/05 isoladamente
Ap06s a simulagdo dos cenarios considerando somente
a Resolu¢io CONAMA 357/05, para a condi¢io de dgua doce

verificou-se que nos trechos 01 e 02 o cenario 14 (solugdes
descentralizadas com posterior infiltragdo no solo) resultou
em qualidade equivalente a classe 01 (trecho 01) e classe 02
(trecho 02). Desse modo, a dgua nesses trechos seria passivel de
destinacio ao consumo humano apés tratamento convencional
ou avancado.

Para o trecho 03, nenhum dos cenirios avaliados foi
capaz de tornar a dgua apta a destinagdo para consumo humano.
Entretanto, ¢ importante observar que, dentre os parametros de
qualidade da agua analisados, o fésforo mostra-se responsavel
por essa limitagdo de uso. Considerando que nitrogénio e fésforo
representam mais significativamente a poluic¢io difusa oriunda
das atividades agricolas, hd indicacdo da necessidade de aplicagio
de a¢bes de manejo agricola e uso eficiente do solo,além das
alternativas de tratamento de esgoto.

Ao se considerar a agua salobra, o cendrio 14 (solugGes
descentralizadas sem langamento em corpo hidrico) proporcionou
evolugio da qualidade da 4agua para classe 01 nos trechos 01 ¢
02, sendo possivel destina¢do ao consumo humano apéds trata-
mento convencional ou avancado. Para o trecho 03, entretanto,
nenhum dos cendrios implicou em evolu¢dao da qualidade da
agua a ponto de alteracio de classe, permanecendo, classe 03.

Os parametros Ptotal e coliformes termotolerantes fo-
ram responsaveis pela limitacdo da classificacio em classes mais
nobres, tanto na condi¢do de d4gua doce como salobra. Assim, a
consideracio estrita da Resolu¢io CONAMA 357/05 implicou
em conclusio de que para a destinagdo da agua do rio Salitre
(trecho 01 e 02) para consumo humano somente com solugdes
descentralizadas seriam viaveis. Uma conclusio nesse sentido
em localidades com adensamento populacional mais elevado,
nas quais a adog¢do de solugoes descentralizadas é pouco viavel,
geraria um problema insolavel.

Para o trecho 03, nem mesmo as alternativas de solu¢oes
descentralizadas seriam suficientes para destinagdo da dgua ao
consumo humano, sendo a populacio privada de acesso dgua.

- Resolu¢ado CONAMA 357/05 em conjunto com a
Portaria MS 2914/11

Realizando simulacdo dos cenarios considerando os
limites dos pardmetros em conjunto, tem-se que para o trecho 01,
para a condi¢ao de dgua doce, todos os cenarios foram capazes
de tornar a agua do rio Salitre apropriadas ao consumo humano,
ap6s tratamento simplificado (cenario 14) ou convencional (ce-
narios 2 a 13). Para a hip6tese de 4gua salobra, todos os cenarios
resultaram em qualidade da agua apropriada a destinacdo para
consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado.

Para o trecho 02, considerando dgua doce, todos os
cendrios, a exce¢ao dos 5, 8, e 11, implicaram em qualidade
satisfatoria a destinagdo para consumo humano ap6s tratamento
convencional ou avangado. Sendo agua salobra, os cenarios
4,7, 10, 13 (solugoes coletivas com 100% de cobertura) e 14
(solugdes descentralizadas) alcancaram a qualidade requerida
consumo humano apés processo de tratamento convencional
ou avancado.

O trecho 03, por sua vez, tem a dgua do rio Salitre com
qualidade compativel com o a destina¢io ao uso humano para
os cendrios 10, 13 e 14, tanto para a condi¢do de dgua doce
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quanto salobra.

Assim, o rio Salitre alcanca, tanto em condi¢Ges de
agua doce quanto salobra, em todos os trés trechos analisados,
qualidade compativel com o abastecimento humano (requerendo
tratamento convencional ou avancado) apds a aplica¢io de alter-
nativas centralizadas de tratamento de esgoto na configura¢io de
lagoas de estabiliza¢io ¢ UASB seguido de lagoa de polimento.
Resultado satisfatorio também ¢é obtido ao se adotarem solugdes
descentralizadas sem langamento posterior em corpo hidrico,
com a necessidade de aplicacdo de tratamento simplificado para
agua doce e tratamento convencional ou avancado na hipétese
de 4gua salobra.

Uma vez que hd mais de uma alternativa que implica
em qualidade satisfatéria para consumo humano, foram anali-
sados os aspectos individuais de cada uma delas, de modo que
a escolha ocorresse de forma mais acertada. Além da questdo
técnica de cada uma dessas a¢Ges, é necessario que sejam ava-
liados outros critérios que permeiam o processo de escolha da
melhor alternativa de tratamento de esgoto. No ambito desse
trabalho, foi avaliado somente o aspecto econémico, englobando
os custos de implantagdo de cada uma das alternativas, cujos
dados podem ser conferidos no Quadro 8.

Quadro 8 - Custo de implantagdo médio das alternativas

Custo médio de implantacio

Tratamento (R$.hab.".ano™)
Minimo | Médio | Maximo
Lagoas de estabilizacao 44,0 65,5 87,0

Solu¢oes descentralizadas
(com infiltracdo no solo)

UASB + lagoa de polimento | 60,0 82,5

30,0 40,0 50,0

> > >

105,0

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005)

Ponto importante de ressaltar é que os custos relativos
as alternativas “lagoas de estabilizacio” e “UASB+lagoa de
polimento” referem-se tio somente a unidade de tratamento.
Uma vez que se trata de alternativa coletiva para destinacio ¢
tratamento de esgoto, ao valor apresentado no Quadro 8 deve-
se acrescentar o valor de implantacio de rede coletora e demais
unidades integrantes de um sistema de esgotamento sanitario,
os quais ndo foram levantados no presente trabalho devido a
necessidade de se realizar projeto especifico para a area na qual
se venha a implantar o sistema.

Quanto as solucoes descentralizadas, os custos apre-
sentados sdo relativos a tanques sépticos, devendo ser acres-
cidos os custos de execu¢io da forma de infiltracio no solo
(vala e infiltragao, sumidouro, etc.). Para tanto, deve-se realizar
dimensionamento da unidade de acordo com a capacidade de
infiltragdo do terreno, atividade nao realizada nessa pesquisa.

Assim, comparando-se as trés alternativas que pos-
sibilitam a destinagdo da 4agua do rio Salitre ao abastecimento
humano (apds tratamento convencional ou avan¢ado) tem-se
que a op¢io por solugoes descentralizadas ¢ mais acertada, uma
vez que alcanga a qualidade requerida tio logo seja implantada
(considerando uma manutengao e operagio adequadas), enquanto
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que os demais sistemas s6 refletem em melhoria da qualidade
da 4agua somente ap6s 100% de cobertura. Ademais, os custos
associados as solu¢oes descentralizadas sdo sensivelmente me-
nores, sendo ainda mais significativos ao se considerar que para
implantac¢do dos sistemas coletivos ainda é necessario acrescer
o custo de implantagdo de rede coletora e demais unidades do
sistema de coleta e transporte do esgoto.

Outro ponto que indica maior adequagao de aplicagao
das solucoes descentralizadas na area de estudo € a caracteristica
essencialmente rural, com concentra¢bes populacionais isoladas,
que tornariam ainda maiores os custos per capita de implan-
tacdo, operagdo e manutencio de sistema coletivo de coleta e
tratamento de esgoto.

Além disso, diante do quadro de escassez hidrica na
area de estudo, situagdo essa recorrente em regioes semiaridas, é
aconselhavel que ndo haja lancamento de carga poluente da sua
calha. Ao se aplicarem as solu¢des descentralizadas, desde que
sejam respeitados os critérios de afastamento do lengol freatico
e demais corpos hidricos, bem como com uma adequada manu-
ten¢do e operac¢do, nio haverd lancamento direto no rio Salitre.

CONCLUSAO

Os resultados das simulacGes evidenciaram que ao
obedecer estritamente aos limites estabelecidos na Resoluciao
CONAMA 357/05, nenhuma das acdes de saneamento, no
trecho do rio, implicaram em condi¢oes de qualidade da agua
satisfatoria aos padroes exigidos para a destina¢do ao consumo
humano, tanto na condi¢do de agua doce quanto salobra. Por
outro lado, ao se avaliar os resultados das simula¢Ges conjun-
tamente com os padrées de potabilidade da dgua, estabelecidos
pela Portaria MS 2.914/11, verificou-se que a adogio de solu-
¢oes descentralizadas sem langamento em corpo hidrico, bem
como as alternativas centralizadas “lagoas de estabilizacio” e
“UASB+lagoa de polimento”, resultam em redugdo da carga
poluidora afluente a ponto de tornar a dgua do rio Salitre, em
todo o trecho avaliado, ap6s o devido tratamento, passivel de
destinacao ao consumo humano.

Conclui-se que a adogdo estrita dos parametros definidos
na Resolugio CONAMA 357/05 pata avaliagio da possibilidade
de destinacdo da dgua para abastecimento humano resulta em
limita¢do excessivamente restritiva, uma vez que os padrdes de
potabilidade da 4gua, estabelecidos na Portaria MS 2914/11, sdo
menos exigentes para uma parcela significativa dos parametros,
mesmo que se refira a dgua tratada, enquanto que a Resolucio
CONAMA 357/05 se refere a 4gua bruta.

Assim, em regides de clima semiarido, nas quais a
escassez hidrica ¢ situagdo recorrente, é necessario reavaliar os
critérios de classificacio dos corpos hidricos superficiais, de
modo que ndo haja indisponibilidade de 4gua para determinado
uso devido a limitagdes decorrentes dos demais para os quais
a classe seja destinada.

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que
a Resolu¢io CONAMA 357/05 seja revisada, com especial
atengao ao uso para abastecimento humano, sendo considerados
pata tanto os limites estabelecidos na Portaria N° 2.914/11 do



Pessoa et al.: Enquadramento de corpos d’agua para fins de consumo humano em regides semiaridas:
avaliacio conforme Resolugio CONAMA 357/2005 e Portaria MS 2914/2011

Ministério da Saude, ressaltando que, em se tratando de regides
com clima semidrido, nas quais ha predominancia de rios tem-
porarios e de dguas salobras, ha menor capacidade de dilui¢do e
a qualidade requerida para destina¢io ao abastecimento humano
¢ mais restritiva do que para dguas doces.

Quanto as solucoes adotadas para que o lancamento
direto do efluente no corpo hidrico seja minimizado, a escolha
por solucGes descentralizadas mostrou-se mais adequada tec-
nicamente para a regido de estudo, a qual possui caracteristicas
essencialmente rurais, sem rede coletora de esgoto e com baixo
adensamento populacional. Além dos critérios técnicos, tem-se
que os custos associados as solu¢oes descentralizadas sao me-
nores se comparados as solug¢oes coletivas que implicaram na
qualidade requerida para abastecimento humano. Ademais, dada
a caracteristica de baixa densidade demografica predominante na
regido, a implantacio de rede coletora de esgotamento sanitario
resultaria em custo per capita demasiadamente elevado.
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