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APRESENTACAO

O déficit de atendimento dos servicos de esgotamento sanitdrio no Brasil tem resultado em parcela
significativa de esgotos sem tratamento e sem destinacdo adequada, por vezes dispostos diretamente
nos corpos d’agua, comprometendo a qualidade das aguas para diversos usos, com implicacdes danosas
a salde publica e ao equilibrio do meio ambiente.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na qualidade de érgao gestor de recursos hidricos, tem o objetivo de
promover a adequada gestao e o uso racional e sustentavel dos recursos hidricos, inclusive daqueles que
sdo utilizados como corpos receptores dos efluentes domésticos. Por sua vez, a Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades (SNSA/MCidades) é o érgédo coordenador da execucdo
da Politica Federal de Saneamento Basico, que orienta acdes e investimentos em coleta e tratamento de
esgotos.

Sabendo da magnitude do desafio a ser enfrentado nessa drea, ANA e SNSA/MCidades somaram esforcos
para ampliar o conhecimento sobre o problema por meio da analise dos sistemas de esgotamento sanitario
de todas as sedes municipais do Pais e da proposicao de acdes em coleta e tratamento de esgotos, com
foco na protecdo dos recursos hidricos, no seu uso sustentdvel para diluicdo de efluentes e na melhor
estratégia para se avancar de forma racional e gradual na universalizacdo dos servicos. Essa estratégia
também dialoga com a busca do alcance das metas de acesso ao saneamento e melhoria da qualidade da
agua, estabelecidas nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel na Agenda 2030 dos Paises-Membros
da ONU.

Assim surgiu o presente estudo, denominado ATLAS Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas, que
se soma ao ATLAS Brasil- Abastecimento Urbano de Agua, consolidado para todo o territdrio nacional
em 2011. Ambas s&o publicacdes que tratam da interface saneamento e recursos hidricos, com o intuito
de qualificar a tomada de decisdo e orientar o desenvolvimento de acdes e a aplicacdo dos recursos
financeiros do setor de saneamento com a visdo da bacia hidrografica e do uso sustentdvel dos recursos
hidricos.

A ANA e a SNSA/MCidades estdo convictas de que o resultado dessa parceria disponibiliza aos atores
estratégicos dos setores de recursos hidricos e saneamento uma valiosa ferramenta de planejamento e
a sociedade em geral, um instrumento de acompanhamento das acdes necessarias para o avanco do
esgotamento sanitario do Pais.

ANA e SNSA/MCidades
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11| CONTEXTO E OBJETIVOS

A gestdo das aguas no Brasil, instituida nacionalmente pela Lei
Federal n®9.433/1997, se baseia no atendimento ao uso multiplo
das dguas e na gestdo por bacias hidrograficas, tendo como um
de seus objetivos “assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de gqualidade
adequados aos respectivos usos”. O desafio para alcancar
esse objetivo tem se apresentado de forma mais premente
nas cidades e regides metropolitanas, onde se verifica uma
crescente complexidade para garantir o abastecimento das
populacdes urbanas.

A sucessdo de eventos criticos dos ultimos anos, no Brasil e no
mundo, tem evidenciado a importancia do sistema de gestédo
de recursos hidricos e a necessidade de investimentos em
infraestrutura para garantir a oferta hidrica necessaria para o
desenvolvimento social e econdmico do Pals.

Nesse sentido, a ANA publicou em 2011 a consolidacdo do
ATLAS Brasil - Abastecimento Urbano de Agua, um valioso
instrumento para a tomada de decisdo com vistas a garantia
da oferta de agua para o abastecimento de toda a populacdo
urbana do Pals.

A interface da gestdo de recursos hidricos com o saneamento
nas cidades, no entanto, ndo se esgota com a garantia do
abastecimento de 3dgua em quantidade. Na perspectiva
das diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos
também devem ser considerados os demais componentes do
saneamento, em especial agueles relacionados ao controle da
poluicdo hidrica. A integracdo entre as politicas, portanto, é
essencial para gue os objetivos de ambas sejam alcancados.

ATLAS Brasil:
Abastecimento Urbano de Aqgua

Tratamento
de 4qua _°\

N -

Captacao
de agua

Corpo d’Aqua o=

Manancial

A lei do saneamento basico (Lei Federal n® 11.445/2007) incorpora uma série de
diretrizes essenciais para essa integracdo, como a adocdo da bacia hidrografica
como unidade de referéncia para o planejamento das acdes e a necessidade de
compatibilizacdo dos planos de saneamento com os planos de bacia. Mesmo
com 0S avancos incorporados as leis e outros normativos, a materializacdo dessa
integracdo no planejamento é complexa. A multipla combinacdo de fatores,
peculiares a cada espaco geografico, que envolvem aspectos fisiograficos,
institucionais, socioculturais e econdmicos, exige esforcos analiticos e
metodoldgicos importantes para o enfrentamento da gquestdo de saneamento
com foco na protecdo dos recursos hidricos.

O esgotamento sanitario € um dos servicos de saneamento gque mais necessitam
de analises e propostas para o encaminhamento de solucdes, principalmente
guando nos voltamos para a gestdo hidrica. O déficit de coleta e tratamento de
esgotos nas cidades brasileiras tem resultado em uma parcela significativa de
carga poluidora chegando aos corpos d’agua, causando implicacdes negativas
aos usos multiplos dos recursos hidricos.

Na medida em que as politicas de recursos hidricos e de saneamento no Brasil
se consolidem, resultando em uma estrutura institucional cada vez mais robusta,
serdo aprimoradas as condicdes para a superacado desse déficit, respeitando as
caracteristicas locais e regionais.

Diante desse contexto, a ANA, em parceria com a Secretaria Nacional de

Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, elaborou o ATLAS Esgotos:

Despoluic§o de Bacias Hidrograficas, contemplando o diagndstico do
esgotamento sanitariono Brasil, com destague para suasimplicacdes na qualidade
dos corpos d’agua receptores, os investimentos necessarios de tratamento e a
proposta de diretrizes e estratégia integrada para a realizacdo das acoes.

Cidade ATLAS Esgotos:
Despoluicao de Bacias Hidrograficas

Tratamento
de esgotos
| Y
|4
Distribuicdao  Coleta de
de aqua esgotos Lancamento
do efluentes

Teep

Corpo receptor
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O ATLAS Esgotos utiliza a abordagem dos recursos hidricos aplicada ao
planejamento do setor de saneamento, considerando a bacia hidrografica como
unidade de planejamento. A partir da meta de universalizacdo dos servicos de
esgotamento sanitdrio e com foco na protecdo dos recursos hidricos, foram
definidos os seguintes objetivos:

e Caracterizar a situacao do esgotamento sanitario das 5.570 sedes municipais
do Pais, com avaliacdo do impacto do lancamento das cargas efluentes nos
corpos hidricos;

*  Propor acdes em esgotamento sanitario, com foco no tratamento de esgotos,
na protecao dos recursos hidricos, no seu uso sustentavel para depuracao de
efluentes urbanos e na racionalizacdo dos investimentos.

Emborasejaumestudoemescalanacional, foramrealizadas avaliacdes detalhadas
para cada uma das 5.570 sedes urbanas do Brasil, sempre considerando as
diversidades regionais e a abordagem por bacia hidrografica, representando um
grande avan¢o no conhecimento da situagcao do esgotamento sanitario no Pais
e de seu potencial impacto nos recursos hidricos. Em funcdo da abrangéncia
do estudo e dos objetivos estabelecidos, foram consideradas exclusivamente as
cargas domiciliares urbanas e nao foram avaliadas solu¢cdes para as areas rurais.

A informacdo para cada sede urbana foi sintetizada na forma de croquis, que
contam com a caracterizacdo completa da situacdo atual do esgotamento
sanitario, bem como das solucdes propostas a partir de modelagem realizada ou
obtida junto ao prestador. Os croquis elaborados estao disponiveis nas paginas
da Internet da ANA (www.ana.gov.br) e do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos - SNIRH (www.snirh.gov.br).

Essa abordagem integrada, realizada de forma inédita no Pais, cria um
embasamento técnico e estratégico, tornando o ATLAS Esgotos um documento
de referéncia a ser utilizado para tomada de decisdo, na gestdo de recursos

hidricos e na orientacdo dos investimentos do setor de
saneamento.

O resultado final é apresentado neste Resumo Executivo,
estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 1: sintese da metodologia de elaboracdo do ATLAS
Esgotos, apresentacdo da organizacdo dos servicos de
esgotamento sanitadrio no Brasil e dos principais resultados
das analises realizadas, cuja dicussdo detalhada se encontra
nos capitulos seguintes;

e Capitulo 2: diagndstico e avaliacdo das condicdes atuais
de atendimento por coleta e tratamento de esgotos urbano
no Pafis, incluindo dados sobre as principais tecnologias de
tratamento utilizadas e respectivas eficiéncias de remocéo
de poluentes;

e Capitulo 3: andlise do impacto dos lancamentos de esgotos
nos corpos d'dgua receptores, do comprometimento das
classes de enguadramento e avaliacdo da capacidade de
diluicdo dos corpos hidricos do Pais;

e Capitulo 4: avaliacdo e proposicdo da eficiéncia de
tratamento requerida e custos associados, contemplando
a universalizacdo do esgotamento sanitario no Pais e
apontando os diferentes niveis de complexidade da solucéo
para o atingimento de metas de qualidade da agua;

e Capitulo 5: analise da situacao institucional da prestacdo do
servico de esgotamento sanitario no Pafls, com proposta de
uma estratégia de implementacdo das solucdes em funcéao
da complexidade do tratamento requerido e da capacidade
institucional e financeira dessa prestacao.

ETE Arrudas / Bele Horizonte, MG
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1.2 | ORGANIZAGAO DOS SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A organizacdo dos servicos de esgotamento sanitario no
municipio pode ser realizada de forma indireta, quando ocorre a
delegacao da prestacdo dos servicos para autarquia municipal,
companhia estadual ou concessionaria privada, ou de forma
direta, sem prestador de servico institucionalizado.

Nesse contexto, hd no Brasil dois arranjos predominantes em
termos da prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario. O
primeiro contemplando 2.982 municipios com delegacdo para
autarquia municipal, companhia estadual ou concessionaria
privada e o segundo contemplando 2.588 municipios sem
prestador institucionalizado (sem delegacéo).

Ressalta-se que nos dois arranjos ha municipios cujos servicos de
coleta e tratamento de esgotos ndo sdo oferecidos a populacéo.
A auséncia desse servico € mais comum no segundo arranjo, em
gue menos de 5% dos municipios sem servico institucionalizado

TIPOS DE PRESTADORES DE SERVIGOS POR REGIAO GEOGRAFICA

NORTE NORDESTE
A ‘/
o
o 430 1.794
g MUNICIPIOS MUNICIPIOS
2
=
o
<
(83 . .
S 12,6 MILHOES 40.8 MILHOES
>
o DE HAB. DE HAB.
o
o

I companhias Estaduais [l Autarquias Municipais

possuem tratamento coletivo de esgotos, enquanto no primeiro arranjo cerca de
50% dos municipios possuem coleta e tratamento de esgotos alcancando pelo
menos 10% da populacédo.

Apesar do equilibrio no nimero de municipios, o primeiro arranjo, com predominio
das companhias estaduais, concentra uma populacdo de 149,7 milhdes de
habitantes (88,9% da populacdo urbana no Pais), enquanto no segundo, em gque
0S municipios ndo dispdem de servico institucionalizado, s&o 18,6 milhdes de
pessoas, predominantemente em municipios de pegueno porte.

Esse aspecto reflete-se na abrangéncia regional. Na porcéao leste do Pais (Regides
Nordeste, Sudeste e Sul) é possivel identificar uma maioria de municipios com
o servico de esgotamento sanitdrio delegado, enquanto mais a oeste (Regides
Norte e Centro-Oeste) predominam agueles cuja responsabilidade pela prestacdo
do servico ainda recai sobre a estrutura de sua administracdo direta (prefeituras
municipais).

SUDESTE SUL CENTRO-OESTE
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1.3 | PROCESSO DE ELABORACAO

A elaboracdo do ATLAS Esgotos contou com a parceria da
SNSA/MCidades e com a colaboracdo de representantes de
orgdos federais (principalmente Funasa e Codevasf), estaduais
e municipais, tendo sido realizadas reunides técnicas para
consolidacdo da metodologia de trabalho, coleta e validacdo
de dados. Para o levantamento das informacdes, os 5.570
municipios brasileiros foram separados em dois grupos em
funcdo dos arranjos para prestacdo do servico de esgotamento
sanitario.

O Grupo 1 reuniu 0os municipios com prestador de servico
institucionalizado (companhias estaduais, autarquias municipais
e concessionarias privadas), nos quais foram levantados dados
primarios por meio de visitas de campo e reunides técnicas.
Em relagdo aos municipios sem prestador institucionalizado,
agueles com populacdo urbana acima de 50.000 habitantes
foram incorporados ao Grupo 1, uma vez que representam
aportes de cargas poluentes de maior expressado.

5.570 MUNICIPIOS BRASILEIROS

POPULACAO URBANA DE 168,4 MILHOES DE HABITANTES

2.450 municipios

111,2 milhoes de habitantes

COMPANHIAS
ESTADUAIS

454 municipios

GRUPO 1

27,7 milhoes de habitantes

AUTARQUIAS MUNICIPAIS
E PREFEITURAS
>50 mil hab)

101 municipios

CONCESSIONARIAS
PRIVADAS

12,8 milhdes de habitantes

2.565 municipios

GRUPO 2

PREFEITURAS
(<50 mil hab)

16,7 milhdes de habitantes

Em sintese, o trabalho foi realizado em quatro blocos de
atividades:

* O Levantamento de Dados compreendeu a caracterizacdo
dos sistemas de esgotamento sanitdrio a partir das
informacdes coletadas em visitas de campo e reunides
técnicas, abrangendo 3.005 municipios (Grupo 1) e de dados
secundarios dos demais 2.565 municipios (Grupo 2). Todas as
informacdes coletadas foram organizadas em um banco de
dados georreferenciado, permitindo consultas estruturadas

Os municipios com populacdo inferior a 50.000 habitantes, a cargo das
prefeituras, foram organizados num segundo grupo (Grupo 2), para os quais
foram utilizados dados secundarios, cujas fontes de consulta foram o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS e estudos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, incluindo o Censo Demografico de
2010, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB de 2000 e de 2008 e a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD de 2001 a 2011.

O refinamento das informacdes com o levantamento de dados primarios para
0s municipios do Grupo 1, gue concentra a maior parcela da populacdo urbana,
representou um diferencial significativo em relacdo aos demais estudos realizados
com a mesma abrangéncia nacional, pois permitiu caracterizar a situacdo do
esgotamento sanitario e dos corpos receptores nesses municipios para além dos
indices de cobertura tradicionalmente utilizados.

4‘3 LEVANTAMENTO DE

@ DADOS PRIMARIOS
472

8:9 prestadores
autarquicos / privados

.15@ visitados

25

companhias estaduais
que participaram de
83 reunides técnicas

N
R

6‘@ ANALISE DE
e DADOS SECUNDARIOS

1%
Fonte: SNIS 2013 e Dados primarios

e analises espaciais. Na caracterizacdo do sistema de esgotamento sanitario
também foram identificados os corpos receptores e realizada a estimativa
de carga organica proveniente dos esgotos gerados pela populacdo. Com
as informacdes levantadas, foram estimadas as parcelas coletadas (com e
sem tratamento), n&o coletadas e sem tratamento e aquelas associadas as
solucdes individuais com fossa séptica. Essas informacdes subsidiaram as
anélises realizadas e a respectiva representacdo grafica da distribuicdo das
cargas geradas nos municipios na forma de croquis esquematicos para cada
uma das 5.570 sedes dos municipios brasileiros.
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O Diagnéstico incluiu a avaliacdo da situacdo da oferta de servicos de coleta
e tratamento de esgotos quanto ao atendimento da populacdo por esse
servico e ao cumprimento dos requisitos de qualidade de agua dos corpos
receptores. O impacto dos esgotos nos corpos receptores foi avaliado
com utilizacdo de modelo matematico aplicado para simular a Demanda
Bioguimica de Oxigénio - DBO, tendo como referéncia a base hidrografica
nacional elaborada pela ANA.

O Planejamento envolveu analises por bacias hidrograficas no cenario futuro,
tendo como horizonte o ano de 2035, com intuito de avaliar a necessidade
de solucdes integradas ou individualizadas, a partir da identificacdo das
eficiéncias de remocao requeridas de carga organica (expressa em termos da
DBO), com analises auxiliares de nutrientes (fosforo e nitrogénio) baseadas
em modelagem simplificada. A exemplo da representacdo utilizada para
a situacdo atual, as solucdes propostas foram materializadas em croquis

CARACTERIZAGAO DOS
SISTEMAS DE COLETA E
TRATAMENTO DE ESGOTOS

LEVANTAMENTO

~ DEFINICAO DOS
DEFICITS EM ESGOTAMENTO
SANITARIO

DIAGNOSTICO

AVALIACAO E DEFINICAO
DO TRATAMENTO REQUERIDO

PLANEJAMENTO

IMPLEMENTACAO

AVALIAGAO INSTITUCIONAL
DA PRESTACAO DOS SERVICOS
DE SANEAMENTO

/

ESTRATEGIA DE

esquematicos para as sedes dos municipios brasileiros. Nesse
bloco também foi realizada a estimativa dos investimentos
em coleta e tratamento de esgotos, com base nos déficits a
serem superados.

A Estratégia de Implementa¢do envolveu a avaliacdo
do panorama institucional da prestacdo do servico
de saneamento e a construcdo de diretrizes para a
viabilizacdo da implementacdo das alternativas propostas
e da salvaguarda da gestdo operacional das solucdes
de esgotamento sanitario. O modelo de avaliacdo do
arranjo institucional partiu do levantamento das principais
caracteristicas administrativas, econdmicas e operacionais
dos sistemas de esgotamento sanitario.

ESTIMATIVA DE CARGAS E
IDENTIFICACAO DE
CORPOS RECEPTORES

R B

AVALIACAO DO IMPACTO
DOS ESGOTOS URBANOS
NOS CORPOS RECEPTORES

ESTIMATIVA DE INVESTIMENTOS EM
COLETA E TRATAMENTO DE ESGOTOS

DIRETRIZES E ORIENTAGAOQ
DOS INVESTIMENTOS

SINTESE DO ATLAS ESGOTOS 19




Considerando o foco na protecdo dos recursos hidricos, a
bacia hidrografica foi adotada como unidade de planejamento
e referéncia para as modelagens e avaliagdes, tomando como
ponto de partida a Divisdo Hidrografica Nacional, estabelecida
pela Resolucdo n® 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH. A bacia hidrografica é a drea onde, devido ao
relevo e geografia, as aguas das precipitacdes sdo drenadas
para um rio principal por meio de seus afluentes. E um sistema
natural de facil delimitacdo que foi definido como sendo
a unidade de planejamento e gestdo de recursos hidricos
pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n®
9.433/1997).

Dessa forma, além da organizacdo comumente empregada para
apresentacdo dos resultados por Estado e Regido Geografica,
esse documento também apresenta, quando pertinente, os
resultados agrupados nas 12 Regides Hidrograficas - RHs do
Brasil, que sdo:

¢ RH Amazdnica: porcao brasileira da bacia amazdnica e
bacias dos rios existentes na llha de Marajo e no Amapa que
desdguam no Oceano Atlantico, contemplando os estados
do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Ronddnia e
Roraima. As capitais Manaus, Rio Branco, Porto Velho, Boa
Vista, Macapa, estdo entre os principais centros urbanos.

¢ RH Tocantins-Araguaia: bacia hidrografica do rio Tocantins
e seu principal afluente, o rio Araguaia. Abrange os estados
de Goids, Tocantins (incluindo a capital Palmas), Para
(incluindo a capital Belém), Maranhdo, Mato Grosso e o
Distrito Federal.

¢ RH Atlantico Nordeste Ocidental: bacias hidrograficas dos
rios que desaguam no Atlantico - trecho nordeste ocidental.
Esta situada, basicamente, no Maranhao (incluindo a capital
S&0 Luis) e numa peqguena porcdo oriental do estado do
Para.

¢ RH Parnaiba: bacia hidrografica do rio Parnaiba, com
destague para o rio Poti, um dos principais afluentes. Essa
regido drena quase todo o estado do Piaui (incluindo a
capital Teresina) e peguena parte do Maranhdo e do Ceara.

¢ RH Atlantico Nordeste Oriental: bacia hidrografica dos
rios que desdguam no Atlantico - trecho nordeste oriental,
destacando-se os rios Paraiba, Jaguaribe, Piranhas-Acu,
Capibaribe e Acarau. Contempla 6 estados do Nordeste
(Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco
e Alagoas), incluindo as regides metropolitanas de Recife,
Fortaleza, Maceid, Natal e Jodo Pessoa.

¢ RH Sao Francisco: bacia hidrografica do rio Sdo Francisco.
Contempla area do Distrito Federal e dos estados da Bahia,
Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Goids e Minas Gerais,
incluindo a regido metropolitana de Belo Horizonte. Possui
expressivo territdrio no Semiarido.

¢ RH Atlantico Leste: bacias hidrogréaficas dos rios que
desdguam no Atlantico - trecho leste (Minas Gerais, Espirito
Santo, Bahia e Sergipe), contendo em sua por¢do mais ao sul
as bacias hidrograficas dos rios Jequitinhonha, Mucuri e S&o
Mateus. Em seu territdrio estdo as regides metropolitanas
de Salvador e Aracaju.

RH Atlantico Sudeste: bacias hidrograficas dos rios que desdguam no
Atlantico - trecho sudeste. Seus principais rios sdo o Paraiba do Sul e o Doce.
Apresenta significativos adensamentos populacionais, onde se destacam as
regides metropolitanas do Rio de Janeiro, de Vitdria e da Baixada Santista
(SP). Abrange os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo e
Sao Paulo.

RH Atlantico Sul: bacias hidrograficas dos rios que desdguam no Atlantico -
trecho sul, estendendo-se desde sua porcdo mais ao norte, proximo a divisa
dos estados de S&o Paulo e Parana, até o arroio Chui, ao sul. Abrange os
estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, destacando-se as
regides metropolitanas de Floriandpolis e Porto Alegre.

RH Uruguai: bacia hidrografica do rio Uruguai situada em territério nacional,
abrangendo as porcdes central e oeste de Santa Catarina e a porcédo oeste
do Rio Grande do Sul.

RH Parana: bacia hidrografica do rio Parana situada em territdrio nacional.
Abrange o Distrito Federal e os estados de Goiads, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Sao Paulo, Parand e Santa Catarina. Contempla a cidade mais
populosa da América do Sul, S&do Paulo, além de outras capitais (Brasilia,
Curitiba, Goiadnia e Campo Grande) e importantes centros populacionais
como Campinas (SP) e Uberlandia (MG). Grande parte da populacdo se
concentra nas bacias dos rios Grande e Tieté (incluindo as bacias afluentes
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, pioneiras em acdes de gestdo de
recursos hidricos no Pais). Destacam-se também as bacias dos rios Paranaiba,
Paranapanema e lguacu.

RH Paraguai: bacia hidrografica do rio Paraguai situada em territério nacional,
abrangendo os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, com destaque
para a regido metropolitana de Cuiaba e a presenca da Planicie do Pantanal.
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DADOS POPULACIONAIS

As cargas de esgotos produzidas e remanescentes avaliadas ao longo do
estudo, tanto na situacdo atual quanto no cenario futuro, foram estimadas com
base na populacdo urbana de cada municipio. Para a populacdo atual foram
utilizados os dados obtidos junto aos prestadores do servico de esgotamento
sanitario ou do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS,
com ano de referéncia de 2013.

Para estimativa das populacdes futuras foi realizado estudo
de projecao populacional com base nos dados do Censo
do IBGE de 2010. Desse estudo, foram obtidas taxas de
crescimento da populagdo urbana que, aplicados sobre os
dados censitarios de 2010, permitiram estimar as populacdes
urbanas municipais para os anos de 2020, 2025, 2030 e 2035.

PROJECAO DA POPULAGCAO URBANA (em milhdes de habitantes)

REGIOES
GEOGRAFICAS ’““AL
até 50 mil 42 163 147 5 184 16,2
(5.068 sedes urbanas)

entre 50 e 250 mil 26 85 184 79 28 3 95 204 ! b b 9,9
(396 sedes urbanas)

acima de 250 mil 59 16 442 82 65
(106 sedes urbanas)

127 408 774 244 133 | 145 449 832 266 154 471

POPULAGAOQ URBANA (EM MILHOES DE HABITANTES)
2025
19.5

203 176

9 35 34 103 222

92 81 72 181 494

86,5 278 16,3 48,7 89,2
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14 | PRINCIPAIS RESULTADOS

Os principais resultados obtidos ao longo da execucdo deste
estudo sdo sintetizados nesse tépico, embora sejam detalhados,
discutidos e explorados nos proximos capitulos.

A situacdo do atendimento da populacdo brasileira com
servicos de esgotamento sanitario pode ser caracterizada da
seguinte forma: 43% ¢é atendida por sistema coletivo (rede
coletora e estacdo de tratamento de esgotos); 12% é atendida
por solucdo individual (fossa séptica); 18% da populacdo se
enquadra na situacdo em gue os esgotos sdo coletados, mas
ndo sdo tratados; e 27% é desprovida de atendimento, ou seja,
ndo ha coleta nem tratamento de esgotos.

O Plano Nacional de Saneamento Basico - PLANSAB (2014)
considera como atendimento adequado de esgotamento
sanitario a solucdo individual com fossa séptica ou os esgotos
coletados e tratados de forma coletiva. Nesse conceito, 55% da
populacdo brasileira possui atendimento adeguado.

A Resolucdo CONAMA n¢ 430/2011, que dispde sobre as
condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, prescreve
gue o tratamento dos efluentes deve remover 60% de DBO

para o lancamento direto nos corpos receptores. Entretanto, a grande maioria
das cidades brasileiras (4.801 cidades, totalizando 129,5 milhdées de habitantes)
apresenta niveis de remocdo da carga organica inferiores a 60% da carga gerada.
Ha predominancia de cidades com baixos niveis de remocdo de carga organica
em todas as regides geograficas, em especial no Norte e no Nordeste.

No outro extremo, apenas 769 cidades (14% do total) apontam indices de
remocdo de DBO superiores a 60%, sendo gue a Regido Sudeste concentra a
grande maioria dessas cidades.

Do ponto de vista das Unidades da Federacdo, apenas o Distrito Federal remove
mais de 60% da carga de esgotos gerada. Os estados de Sdo Paulo e Parana
chegam perto desse indice, enquanto que os demais estados possuem baixos
indices de remocdo, que contribuem para reduzir a média nacional.

No Pais, de toda a carga organica gerada (9,1 mil toneladas de DBO/dia), apenas
39% ¢é removida com a infraestrutura de tratamento de esgotos existente nas
sedes dos municipios brasileiros. Como resultado, em termos de carga organica
remanescente, cerca de 5,5 mil toneladas DBO/dia podem alcancar os corpos
receptores.

POPULACAO (2013)

REMOCAO DA CARGA DE ESGOTOS URBANOS
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O lancamento de esgotos domésticos nos corpos d’dgua sem adequado
tratamento ou em desconformidade com os atuais padrdes legais estabelecidos
para lancamento de efluentes, resulta em comprometimento da qualidade da
agua do corpo receptor e pode inviabilizar o atendimento aos usos atuais e
futuros dos recursos hidricos a jusante do lancamento. Isso ocorre especialmente
em areas urbanizadas.

Numa avaliacdo do Indice de Qualidade de Agua - IQA, realizada pela ANA, para
dados de gualidade da dgua obtidos em 1.683 pontos em todo o Pais no ano
de 2013, 19% apresentaram qualidade considerada regular/ruim/péssima. Esse
ndmero sobe para 39% ao se considerar apenas 0s pontos de monitoramento
localizados nas areas urbanas.

No ATLAS Esgotos, a capacidade dos corpos receptores em assimilar os esgotos
urbanos foi avaliada para cada sede municipal. Foram levados em consideracao
os dados de populacdo urbana em cada bacia de contribuicdo, a vazdo de
referéncia usualmente empregada nos processos de gestdo de recursos hidricos

(utilizou-se a Qg,, vazao no corpo hidrico que ocorre ou € superada em ate

95% dos registros historicos), a estimativa da carga organica remanescente

POPULAGCAO (2013)

3.000 2.862 90

AVALIACAO DA CAPACIDADE DE DILUICAO DOS ESGOTOS

e a conformidade com as classes de enquadramento em
funcdo do parametro DBO, conforme Resolucdo CONAMA n2
357/2005. No caso das cidades litoraneas existe a possibilidade
de os efluentes tratados serem dispostos no mar por meio de
emissarios submarinos, portanto considerou-se uma capacidade
de diluicdo ilimitada para os efluentes dessas sedes urbanas.

Como resultado, observou-se que mais da metade dos
municipios brasileiros dispdem de corpos receptores com
capacidade suficiente para diluir a carga remanescente dos
efluentes sanitarios nas sedes urbanas (capacidade de diluicdo
otima, boa ou regular). No entanto, em termos de contingente
populacional, observa-se que 57% da populacdo urbana reside
em municipios que ndo possuem vazao suficiente para a diluicdo
da carga organica sem recorrer a processos de tratamento
mais eficientes ou resultar em qualidade de dgua compativel
apenas com classes de enquadramento menos restritivas (3 ou
4), em especial nas regides hidrograficas do Atlantico Nordeste
Ocidental e Oriental, Parnaiba, S&o Francisco e Atlantico Leste.
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Com base nas necessidades apontadas no diagndstico e tendo
como horizonte o ano de 2035, foram avaliadas as eficiéncias
de remocdo de carga organica requeridas (representada pela
DBO). Essa avaliacdo teve suporte de modelagem matematica
da qualidade da dgua e considerou, na bacia hidrogréfica, a
interacdo entre os lancamentos de todas as cidades.

As solucdes obtidas sempre buscaram a compatibilizacdo da
qualidade da agua dos corpos receptores com 0S USOS Mais
exigentes, tendo como requisito minimo o atendimento aos
limites das classes de enguadramento estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n2 357/2005.

Seus resultados forneceram subsidios para a definicdo de
alternativas técnicas identificadas em funcdo das eficiéncias

requeridas e arranjos complementares, classificando os
mMunicipios nas seguintes tipologias:

e  Solucdo com Tratamento Convencional: requer remocéo
de DBO entre 60% e 80%;

*  Solucdo com Tratamento Avanc¢ado: requer remocdo de
DBO superior a 80%;

e Solucdo Complementar: requer solucdo complementar
como busca de novo corpo receptor, disposicdo no solo
ou reuso do efluente, em funcdo do municipio apresentar
baixa relacdo entre disponibilidade hidrica e carga organica
lancada, sem influéncia de lancamentos a montante;

* Solucdo Conjunta: requer definicdo conjunta do nivel de tratamento dos
municipios da bacia, devido ao impacto de lancamento(s) a montante em
municipio(s) a jusante;

*  Solucdo para o Semiarido: requer a priorizacdo de processos com elevada
remocao de microorganismos patogénicos ou reuso do efluente.

Embora o tratamento convencional seja suficiente para 2.969 municipios, a maior
parte da populacdo brasileira estd em 840 centros urbanos que demandam
solucdo complementar ou solucdo conjunta (54,7 milhdes e 46 milhdes de
pessoas, respectivamente, em 2035) para resolver o problema de esgotamento
sanitario. Quase 55% dos investimentos previstos em tratamento sdo destinados
a esses municipios, concentrados principalmente nas regides hidrograficas do
Parana e Atlantico Nordeste Oriental.

Adicionalmente as analises de DBO, foram avaliados os impactos das cargas de
fosforo em reservatdérios (eutrofizacdo) ou nitrogénio nas captacdes de adgua
para abastecimento publico (nhitratos), identificando que 1.519 sedes urbanas
necessitam de atencédo especial quanto a remocado de nutrientes.

Os investimentos necessarios para universalizar os servicos de esgotamento
sanitdrionas5.570 sedes urbanasdoPaisforamestimadosemR$ 150 bilhdes, tendo
como horizonte o0 ano de 2035. Ao trazer o detalhamento desses investimentos
por municipio, o ATLAS Esgotos fornece importante subsidio a implementacdo
do PLANSAB. A relacao entre os custos com coleta e com tratamento variaram
bastante regionalmente, sendo maiores na Regido Norte (4,1x) e menores na
Regidao Sudeste (1,3x). Para o Brasil como um todo, os investimentos em coleta
custam 2,7 vezes mais do que os previstos em tratamento.

POPULACAO (2035)

COMPLEXIDADE DO TRATAMENTO EM FUNGAO DA REMOCAO DE DBO

0s 2.969 municipios (5
requerem fratamento ¢
demandam 28% do investim
estimado

54.7
47.0

70 dos100 municipios mais populosos

requerem SOlUC&0 complementar ou

conjunta e concentram 25 % do total de

3.000 2.969 . 60
w
2500 é s0_ 41T
@ €
o
‘a 2.000— E 40—
S &
g -
2 1500 1.291 5 30—
) 5
£ 1000— g 20—
470 524 3
500 — 36 §' 10—
0 B
Convencional Avancado  Semiarido  Solucao Solucao

Conjunta Complementar

0
Convencional Avancado Semiarido  Solugao Solugao

Conjunta Complementar investimento.

24 ATLAS ESGOTOS | DESPOLUIGAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

As discussdes técnicas realizadas ao longo do periodo de elaborac&o do estudo
trouxeram a constatacdo de que apenas o aporte financeiro paraaimplementacao
das solucdes de esgotamento sanitario ndo surtird o efeito necessario se
alocado sem a devida capacidade institucional para a prestacdo dos servicos
no municipio. No Pais, existem varios exemplos de sistemas de esgotamento
sanitario que foram abandonados ou sequer entraram em operacdo devido a
problemas associados a essa questdo.

Nesse contexto, em complementacdo a identificacdo dos niveis de tratamento
de esgotos requeridos e dos investimentos associados, foi realizada a avaliacdo
institucional da prestacdo dos servicos de esgotos, de forma a se desenhar
uma estratégia de implementacdo mais efetiva. A situacdo institucional foi
avaliada com base em quatro critérios principais: status institucional, capacidade
operacional, capacidade financeira e contexto do municipio para adequacao dos
servigcos de esgotos (se necessario).

A situacdo institucional foi analisada de forma associada a complexidade das
solucdes de tratamento de esgotos requeridas e os resultados dessa analise
subsidiaram o estabelecimento de uma estratégia para implementacéo de acdes,
indicando niveis de esforcos em termos institucionais e/ou de remoc¢ao de carga
organica para a universalizacdo do esgotamento sanitario e a mitigacdo dos
impactos causados por essa fonte poluidora nos recursos hidricos.

Constatou-se que, embora a maior parte dos municipios
brasileiros (4.288) tenham prestador de servico de esgotamento
sanitario que precise aprimorar sua capacidade institucional ou
ndo possuam prestador de servico de esgotamento sanitario
institucionalizado, parte significativa da populacdo projetada
para 2035 estd nos municipios cujo prestador de servico possui
situacdo institucional consolidada (85 milhdes de habitantes).

Também foi identificado que as maiores parcelas de carga
organica gerada e de carga remanescente no Pais s&o
provenientes das sedes urbanas dos municipios com situacdo
institucional consolidada, predominantemente localizados na
regido Sudeste. Por sua vez, dos 1.282 municipios nessa situacéo,
711 demandam solucdes mais complexas para o tratamento dos
esgotos.

Para que a implementacdo do sistema de esgotamento
sanitario resulte nos beneficios esperados, é fundamental que
O municipio esteja com o prestador de servico de esgotamento
sanitario estruturado e com adequado nivel de desenvolvimento
institucional.

POPULACAO (2035)
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2.1 | CARGA GERADA DE ESGOTOS

A geracdodeesgotosnaareaurbanaestaddiretamente associada
a populacdo. As principais concentracdes populacionais, por
sua vez, ocorrem nas capitais das Unidades da Federacdo
e seu entorno, em funcdo da disponibilidade de servicos,
infraestrutura, logistica e outros elementos que privilegiam o
desenvolvimento de todos os tipos de atividades nessas regides.
Portanto, é natural que as capitais e principais aglomerados
urbanos do Pais concentrem a maior quantidade dos esgotos
gerados.

A carga de esgotos foi estimada com base na Demanda
Bioguimica de Oxigénio - DBO, parédmetro que caracteriza

Regido Hidrografica do Nordeste Oriental
Foto Zig Koch Cavalvanti / Banco. dé imagens ANA

a parcela organica dos efluentes provenientes de esgotamento sanitario,
usualmente empregado na avaliacdo de impactos nos corpos receptores e no
dimensionamento de processos de tratamento.

Nessa estimativa foi considerado o valor “per capita” de 54 g DBO/hab.dia e
dados de populacdo urbana obtidos a partir de projecdes do IBGE ou fornecidos
diretamente pelos prestadores do servico de esgotamento sanitario de cada
municipio.

No Pais sdo geradas cerca de 9,1 mil toneladas de DBO/dia, sendo os 106

municipios com populacdo acima de 250 mil habitantes responsaveis por 48%
desse total.

g " e

W
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CARGA GERADA DE ESGOTOS URBANOS
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2.2 | INDICES DE COBERTURA

Os indices de cobertura em termos de coleta e tratamento de
esgotos nas areas urbanas, em que pese investimentos mais
recentes, ainda sdo insatisfatorios e reflexo de passivo historico.

As redes coletoras de esgotos alcancam 61,4% da populacdo
urbana brasileira, restando 65,1 milhdes de pessoas nas cidades
do Pais que ndo dispdem de sistema coletivo para afastamento
dos esgotos sanitarios. Nem todo esgoto coletado é conduzido
a uma estacdo de tratamento. A parcela atendida com coleta e
tratamento dos esgotos representa 42,6% da populacdo urbana
total. Desse modo, 96,7 milhées de pessoas ndo dispdem de
tramento coletivo de esgotos.

Os esgotos ndo coletados tém destinos diversos, como
encaminhamento para fossas sépticas ou negras, lancamento
em rede de adguas pluviais ou em sarjetas, disposicdo direta
no solo ou nos corpos d’agua. A solucdo individual com fossa
séptica diminui o impacto do lancamento desses efluentes
nos corpos hidricos, quando executada adequadamente e em
condicdes propicias a sua aplicacao.

Dentre as regides brasileiras, a Sudeste é a que apresenta os melhores indices de
coleta e tratamento de esgotos, sendo a Unica onde o tratamento dos esgotos
gerados alcanca mais da metade de sua populacdo urbana. As regides Sul,
Nordeste e Centro-Oeste apresentam indices semelhantes de coleta, abrangendo
aproximadamente metade da populacdo urbana dessas regides, com maior nivel
de tratamento no Centro-Oeste. A Regido Norte é a mais carente em termos de
servicos coletivos de esgotamento sanitario.

Apesar de 14 UFs possuirem parcela de tratamento do esgoto, em relacdo ao que
é coletado, superior a 75%, este indice ndo se configura como um bom indicador
da situacdo do esgotamento sanitadrio, uma vez que grande parte dessas UFs
ainda possui baixos indices de coleta.

Os indices de cobertura foram estabelecidos a partir das informacdes obtidas
junto aos prestadores dos servicos de esgotamento sanitario nas cidades e
complementadas com dados secundarios disponiveis. Além desses indices,
tradicionalmente utilizados pelo setor de saneamento, para uma avaliacdo
completa da situacdo do esgotamento sanitario no Pais também é importante
identificar os niveis de eficiéncia de tratamento e quantificar as cargas
remanescentes dos esgotos com potencial de alcancar os corpos hidricos.

INDICES DE COBERTURA DE ESGOTOS NO BRASIL
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INDICES DE COBERTURA DE ESGOTOS NO BRASIL POR ESTADO E REGIAO GEOGRAFICA

REGIAO UNIDADE DA NUMERO DE POPULA(;,Z\O PARCELA DA POPULA(}AO ATENDIDA PARCELA TRATADA EM
; i f URBANA Coleta de Tratamento de RELACAO A COLETADA
GEOGRAFICA FEDERACAO MUNICIPIOS (em mil hab.) esgoto esgoto

Acre 22 562.8 35% 33% 947,

Amapa 16 658,8 7% 7% 92%

Amazonas 62 3.014,2 22% 19% 847,

NORTE Para 144 5.611,0 9% 47, 457
Rondoénia 52 1.277.3 9% 47, 41%

Roraima 15 3741 19% 15% 79%

Tocantins 139 1.169.2 30% 29% 96%

TOTAL 450 12.667,4 16% 12% 75%

Alagoas 102 2.426,3 26% 17% 647,

Bahia N7 10.865,0 63% 51% 81%

Ceard 184 6.569,3 447, 40% 91%

Maranhéao 217 42834 17% 47, 23%

R Paraiba 223 2.956.4 59% 437% 72%
Pernambuco 185 7.383,6 457, 27% 61%

Piaui 224 2.096,9 12% 10% 81%

Rio Grande do Norte 167 2.619,7 31% 25% 80%

Sergipe 75 1.616,8 32% 22% 67%

TOTAL 1.794 40.817,4 43% 32% 4%

Espirito Santo 78 3.136,5 61% 41% 68%

Minas Gerais 853 17.705,0 867% 447, 51%

SUDESTE Rio de Janeiro 92 15.9221 73% 42, 58%
Sao Paulo 645 40.521,4 87% 647, 747

TOTAL 1.668 77.285,0 83% 547% 65%

Parana 399 9.397.5 65% 647 98%

. Rio Grande do Sul 497 9.477,2 547, 26% 487,
Santa Catarina 295 5.557.4 33% 247, 747,

TOTAL 1191 24.432,1 54% 40% 75%
Distrito Federal 1 2.694,3 83% 83% 100%

Goids 246 5.8019 50% 48 95%

CENTRO-OESTE Mato Grosso 141 2.617.2 25% 22% 1%
Mato Grosso do Sul 79 21704 437, 42% 98%

TOTAL 467 13.283,8 51% 49% 97%

BRASIL 5.570 168.485,7 61% 43% 70%
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2.3 | TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO

De maneira geral, o tratamento de esgotos sanitarios
provenientes de centros urbanos objetiva a reducdo da matéria
organica, dos microrganismos patogénicos, dos soélidos em
suspensdo e, em circunstancias especiais, dos nutrientes
presentes nos esgotos sanitdrios, supondo-se auséncia de
residuos toxicos provenientes, por exemplo, de industrias.

A selecdo dos processos de tratamento de esgotos estad
relacionada, dentre outros aspectos, as caracteristicas do corpo
receptor e da legislacdo vigente. Os normativos requerem
padrdesde qualidadebastanteamplos,demodo que os efluentes
possam ser lancados sem causar riscos a saude da populacdo
ou danos significativos ao meio ambiente. No entanto, a escolha
do processo de tratamento de uma Estacdo de Tratamento de
Esgotos - ETE ndo se restringe apenas as exigéncias ambientais,
de salde publica e/ou legais. Adicionalmente, consideram-se
aspectos econdmicos, sociais, operacionais, a disponibilidade
de drea e até os anseios da comunidade.

No Pais é encontrada uma grande variedade de processos de
tratamento. Para se ter um panorama dos tipos de tratamento de
esgoto, os processos foram agrupados por faixas de eficiéncia
de remocé&o de carga organica, em termos de DBO, da seguinte
forma: menor do que 60%, entre 60% e 80%, maior do que 80%

Estacdo de tratamento de esgoto - EP
Foto Tomas May / Banco de imagens ANA

e maior do que 80% com possibilidade de remocdo de nutrientes (Fosforo e/ou
Nitrogénio). Vale lembrar que a Resolucdo CONAMA n2 430/2011 preconiza uma
eficiéncia de remocdo minima de 60% de DBO. Sua remocdo também implica
na remocdo de boa parte dos demais poluentes presentes nos esgotos urbanos.

Foram identificadas ao longo do estudo 2.768 Estacdes de Tratamento de
Esgotos em operacdo em 1.592 cidades, com populacdo atendida estimada em
71,7 milhées de habitantes. Desse total, foram obtidas informacdes das eficiéncias
de remocédo de carga para 96% das ETEs, em alguns casos, bem diferentes das
eficiéncias encontradas na literatura. Nesse universo, distribuido em todo o Pais,
predominam ETEs com eficiéncia média de remocdo de DBO na faixa de 60
a 80%. Essa faixa contempla diversos processos que possuem condicdes de
atender as normas vigentes, desde gue o corpo receptor possua capacidade de
diluicdo suficiente. Uma parcela peguena das unidades de tratamento existentes
no Pais utilizam processos de tratamento mais simplificados, com algum risco
de gerar efluentes que ndo atendam aos requisitos dos padrdes de lancamento
preconizados pela legislacéo.

Operam com processos mais elaborados 970 ETEs, capazes de alcancar eficiéncia
deremocdo de DBO acima de 80%. Esses processos sdo geralmente empregados
em areas mais adensadas e correspondem ao atendimento da maior porcdo da
populacdo urbana com tratamento de esgoto (pouco mais de 42 milhdes de
pessoas). Nesse conjunto, 131 unidades foram projetadas para remover nutrientes.
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FAIXAS DE REMOCAO DE DBO DOS PRINCIPAIS PROCESSOS DE TRATAMENTO NO BRASIL

FAIXAS DE
REMOGAO DE PRINCIPAIS PROCESSOS DE TRATAMENTO NO BRASIL

DBO

PRIMARIO

FOSSA FILTRO/FOSSA SEPTICA + FILTRO AEROBIO/TANQUE IMHOFF * FILTRO BIOLOGICO

FOSSA SEPTICA/TANQUE IMHOFF
TOTAL

FOSSA FILTRO/(FOSSA SEPTICA + FILTRO BIOLOGICO) + DISPOSICAO NO SOLO/SUMIDOURO

REATOR ANAEROBIO + LODOS ATIVADOS
LAGOA ANAEROBIA

PRIMARIO COM FiSICO QUIMICO (FILTRO AEROBIO/DECANTAGAOQ/CEPT/FLOTAGAO)

REATOR ANAEROBIO
REATOR ANAEROBIO + DECANTADOR
LODOS ATIVADOS MEIO FIXO (FILTRO BIOLOGICO)
REATOR ANAEROBIO + FILTRO BIOLOGICO
LAGOA FACULTATIVA
LAGOA ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA
REATOR ANAEROBIO + DISPOSIGAO NO SOLO
REATOR ANAEROBIO + FILTRO AEROBIO
REATOR ANAEROBIO + LAGOA ANAEROBIA/FACULTATIVA/DE MATURACAO
TOTAL
LAGOA AERADA
REATOR ANAEROBIO + FILTRO AEROBIO * DECANTADOR
REATOR ANAEROBIO + FILTRO BIOLOGICO + DISPOSIGAO NO SOLO
REATOR ANAEROBIO + FILTRO BIOLOGICO + FILTRO AEROBIO + DECANTADOR
LODOS ATIVADOS DE AERAGAO PROLONGADA
LAGOA ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE MATURAGAO
LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE MATURAGAO
LAGOA AERADA + LAGOA DE DECANTACAO/FACULTATIVA/MATURACAO
REATOR ANAEROBIO + LAGOA AERADA
LODOS ATIVADOS (CONVENCIONAL/DEEP SHAFT)
REATOR ANAEROBIO + LAGOA AERADA + LAGOA FACULTATIVA/MATURAGAO
REATOR ANAEROBIO + LODOS ATIVADOS
LAGOA AERADA + LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE MATURAGCAO
REATOR ANAEROBIO + LODOS ATIVADOS DE AERAGAO PROLONGADA
REATOR ANAEROBIO + LAGOA FACULTATIVA + DISPOSIGAO NO SOLO
TOTAL
REATOR ANAEROBIO + FILTRO BIOLOGICO + FILTRO AEROBIO + DECANTADOR
LODOS ATIVADOS EM BATELADA (CONVENCIONAL/UNITANK) - REM. N
LODOS ATIVADOS - REM. N (MBBR/IFAS)

> 80% REATOR ANAEROBIO + FISICO QUIMICO (DECANTAGAO/FLOTAGAO) - REM. P
(com remogéo

de nutrientes) ;
LODOS ATIVADOS COM REMOGAO BIOLOGICA DE NUTRIENTES - REM. N

LODOS ATIVADOS COM REMOGCAO BIOLOGICA DE NUTRIENTES - REM. N & P
TOTAL

LODOS ATIVADOS COM REMOGAO FiSICO QUIMICA DE NUTRIENTES - REM. N & P

SIGLA

Pr
FosFil/FosSep+FilAer/Tqimh+FilB
FosSép/Tqimh

FosFil/(FosSép+FilB)DispS/Sum
RtrAn+LodAt
LagAn
PrFisQ(FilAer/Dec/Cept/Flt)
RtrAn
RtrAn*Dec
LodAtMF(FilB)
RtrAn-+FilB
LagFac
LagAn+LagFac
RtrAn+DispS
RtrAn+FilAer
RtrAn+LagAn/Fac/Mat

LagArd
RtrAn+FilAer+Dec
RtrAn+FilB+DispS

RtrAn+FilB+FilAer+Dec
LodAtAerPIn
LagAn+LagFac*LagMat
LagFac+LagMat
LagArd+LagDec/Fac/Mat
RtrAn+LagArd
LodAt(cnv/DpS)
RtrAn+LagArd+LagFac/Mat
RtrAn+LodAt
LagArd+LagFac+LagMat
RtrAn+LodAtAerPIn
RtrAn+LagFac*DispS

RtrAn+FilB+FilAer+Dec
LodAtBat(cnv/utk)-RemN
LodAt-RemN(MBBR/IFAS)

RtrAn+FisQ(Dec/FIt)-RemP
LodAtRemFisQNut-RemNP
LodAtRemBNut-RemN
LodAtRemBNut-RemNP

POPULACAO
EQUIVALENTE

(em mil hab.)

7.947.6
340.1
49.2

6.4
26,3
812,8
1.902,5
3.876,5
226,7
3231
1.300,0
1.421,0
5.533,8
183,3
635,8
3.023,5

743.6
4.436,9
70,6
76,5
4.479,0
1.930.4
1.212,5
2.349,0
611,2
16.538,9
3229
3.964,8
658,2
534
226,7

0.6
1.431,8
365,5

24014
95,3
1535
46,6

EFICIENCIA o
! NUMERO DE
MEDIA  yNIDADES

(%)
35% 21
49% 215
51% 23
259
66% 10
80% 2
68% 68
68% 13
69% 328
2% 16
3% 22
75% 177
76% 203
7% 364
7% 16
7% 64
78% 145
1.428
80% 42
80% 121
80% 15
80% 10
88% 91
81% 134
81% 19
82% 64
83% 12
84% 1o
85% 7
86% 90
87% 14
88% 4
89% 6
839
87% 1
88% 80
88% 7
88% 33
91% 5
93%
95% 2
131
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Em regra geral, as estacdes de tratamento de esgotos (ETES)
tém como primeira etapa o tratamento preliminar (grade e
desarenador) que promove a remocdo de sdélidos grosseiros
e materiais rapidamente sedimentdveis. Na concepcdo do
projeto de uma estagcdo devem ser avaliadas as tecnologias
de tratamento compativeis com a solucdo requerida, podendo
resultar na selecdo de um ou mais processos de tratamento.

Os processos mais encontrados no Pals sdo os constituidos
de: lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa, conhecido
como sistema australiano, gue somam 364 ETEs; apenas reator
anaerobio, com 328 unidades; tanque séptico associado a
filtro anaerdbio, com 215; apenas lagoa facultativa, com 203; e
reator anaerdbio seguido de filtro bioldgico, com 177 unidades
identificadas. O sistema australiano € mais representativo na
Regido Sudeste, enquanto os reatores anaerodbios predominam
nas regides Nordeste, Sul e Centro-Oeste.

O tratamento por lagoas requer operacdo simples e de baixo
custo, mas necessita de grande area disponivel para sua
implantacdo. O sistema australiano requer uma area menor
do gue a lagoa facultativa utilizada isoladamente, o que pode
explicar o maior numero de unidades com esse arranjo. Os
reatores anaerobios requerem pouca area para sua implantacdo

e sua operacdo também ¢é relativamente simples. As condicdes ambientais
favoraveis e desenvolvimento de pesquisas locais impulsionaram a utilizacdo
desse processo no Pals, que teve inicio na década de 1980.

Quanto a populacdo atendida, os processos mais utilizados sdo:

* Lodos ativados convencional, o qual apesar da identificacdo de poucas
unidades no Pais (110), abrangem 24% da populacdo atendida por ETE (cerca
de 16,5 milhdes de pessoas), principalmente no Sudeste e Centro-Oeste;

e Tratamento em nivel primario, utilizado em unidades de tratamento que
atendem 11% da populacdo servida por ETE, ou seja, 7,9 milhdes de pessoas.
Esse processo encontra-se, na maioria das unidades, associado a um emissario
submarino;

* Tratamento por lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa, alcancando
cerca de 5,5 milhdes de pessoas (8% do total atendido com ETE); e

*  Processos formados por reator anaerdbio seguido de filtro aerdbio e
decantador e os compostos por lodos ativados de aeracdo prolongada. Esses
ultimos abrangem 4,4 milhdes de pessoas cada e representam, juntos 13% da
populacdo atendida com tratamento de esgoto.

O processo de lodos ativados convencional apresenta eficiéncia elevada na
remocao de DBO e demanda menor area para sua implantacdo, mas requer uma
operacao mais sofisticada e maior consumo de energia.

EFICIENCIAS DE REMOGCAO DE DBO POR REGIAO GEOGRAFICA
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EFICIENCIA DE REMOGAO DE DBO
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*Populagao estimada a partir dos indices de coleta
e tratamento dos municipios e do porte das ETEs.
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PROCESSOS DE TRATAMENTO MAIS UTILIZADOS

Os processos de tratamento podem ser divididos em fisicos,
bioldgicos e quimicos. Os processos fisicos sdo aqueles
qgue removem materiais grosseiros, solidos sedimentaveis e
materiais flutuantes (Oleos, graxas, etc.) através de separacdes
fisicas, tais como gradeamento, peneiramento, caixas
separadoras, sedimentacdo e flotacdo. Em geral sdo utilizados
como tratamento preliminar e/ou parte dos demais processos.

Os processos bioldgicos fazem uso da atividade microbiana
para alcancar bons niveis de purificacdo das aguas residuarias.
S&o0 amplamente utilizados no tratamento de esgotos para a
remocao de matéria organica e de nutrientes e sdo derivados
de processos aerobios e anaerobios que ocorrem na natureza.
Os principais processos bioldgicos para o tratamento de
esgotos sanitarios sdo:

e Lagoas de Estabilizacdo: lagoas facultativas, lagoas
aeradas facultativas, lagoas anaerobias, lagoas de alta taxa,
lagoas de maturacdo. Podem remover matéria organica e
microrganismos patogénicos com eficiéncia satisfatoria,
mas seus efluentes também podem apresentar elevada
concentracdo de algas indesejaveis. Cuidados adicionais
devem ser tomados para gue ndo se transformem em
criadouros de mosquitos.

Sistemas de lodos ativados e variantes: lodos ativados
convencional, reatores em bateladas sequenciais, lagoas
aeradas com mistura completa, valos de oxidacdo. Mais
utilizados em grandes cidades em virtude de serem mais
compactos e produzirem efluente de boa gqualidade. Sdo
processos mais complexos de projetar, construir e operar
e a oxigenacdo necessaria para degradacao da matéria
organica ocorre por aeracao artificial, consumindo bastante
energia. Podem ser concebidos para remocao bioldgica de
nutrientes, tanto Fosforo como Nitrogénio.

Sistemas anaerdbios: tangques sépticos, tanques Imhoff,
filtros anaerobios, reatores UASB, reatores anaerdbios de
leito expandido ou fluidificado. Em geral, necessitam de
uma etapa adicional de tratamento visando reduzir a carga
de solidos e melhorar a oxigenacao de seus efluentes. Tém
sido bastante utilizados como unidades de pré-tratamento
de lagoas, filtros bioldgicos e lodos ativados pois reduzem
boa parte da carga organica sem necessidade de aeracdo,
resultando em economia de custo com energia elétrica.

Sistemas aerdbios com leito fixo: filtros bioldgicos,
biodiscos, biofiltros aerados. Mais simples conceitualmente
do gue os lodos ativados, geralmente sdo utilizados como
pos-tratamento de sistemas anaerdbios. Apresentam
elevada remocdo de DBO e possibilidade de remocédo de
nitrogénio. Possuem elevados custos de implantacao.

Os processos bioldgicos aerdbios sdo mais efetivos na remocao
de DBO do que os anaerobios, que dificilmente conseguem
isoladamente tratar os efluentes de forma a atender os padrdes
da legislacado ambiental brasileira. Dessa forma, 0s pProcessos
anaerdbios apresentam como desvantagem a necessidade de
uma etapa adicional de forma a polir o efluente gerado. Por
outro lado, 0s processos anaerobios geram menor quantidade
de lodo e apresentam custos de investimentos e operacionais
menores.

O tratamento guimico consiste na adicdo de produtos gquimicos, como por
exemplo, o sulfato de aluminio, para remocao das particulas coloidais. Sao
associados aos processos bioldgicos e fisicos para maior eficiéncia, podendo
acarretar em aumento significativo do custo operacional. Como polimento
final pode se constituir numa alternativa interessante quando for necessaria a
producdo de efluente de alta qualidade.

Os processos naturais de disposicdo no solo, como infiltracdo no solo,
escoamento superficial e terras Umidas construidas, ainda sdo pouco utilizados
no Pais, mas possuem gqualidades importantes a serem consideradas. Quando
adequadamente projetados e operados, é possivel obter efluente de boa
gualidade, sem elevada concentracdo de algas, podendo inclusive remover
nutrientes. Podem requerer grande area para sua implantacdo e devem ser
tomados cuidados quanto as limitacdes do solo e do lencol freatico e quanto
ao risco de proliferacdo de insetos.

PROCESSOS DE TRATAMENTO MAIS UTILIZADOS POR NUMERO DE ETE

364
328
I m i m

LagAn* RtrAn FosFil/ LagFac RtrAn+
LagFac FosSép+FilAer/ FilB
Tgimh+FilB

até60  60a80%

PROCESSOS DE TRATAMENTO MAIS UTILIZADOS POR POPULAGAQ ATENDIDA

16.5

Populagao Atendida (em milhdes)

LodAt LagAn+ RtrAn+ LodAtAerPIn
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2.4 | AVALIACAO DA SITUACAO ATUAL

O panorama geral dos servicos de esgotamento sanitdrio para a populacdo
urbana do Pais pode ser resumido nas seguintes parcelas: 43% possuem seu
esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-se de solucdo individual, ou seja, 55%
da populacdo urbana brasileira pode ser considerada provida com atendimento
adequado a luz dos conceitos do PLANSARB:; 18% tém seu esgoto coletado e
nao tratado, o que pode ser considerado como um atendimento precario; e 27%
ndo possuem coleta nem tratamento, isto &, sem atendimento por servico de
esgotamento sanitario.

A parcela da carga total de esgotos gerada nas cidades brasileiras que alcanca
os corpos d’agua é denominada carga remanescente. Para a estimativa dessa
parcela utilizou-se o balanco de cargas, que compreende a divisdo do esgoto
gerado considerando suas diferentes formas de encaminhamento, sendo as
principais: coleta (com ou sem tratamento), solucdo individual (fossa séptica) e
lancamento a céu aberto ou solucdo precaria (sem coleta e disposicdo em fossa
negra).

Das 9,1 mil toneladas de DBO geradas diariamente pelos esgotos
da populacdo urbana do Pais, 5,6 mil toneladas sdo coletadas
e deixam de circular a céu aberto (61%). Parte do montante
coletado (1,7 mil t DBO/dia) ndo é submetido a qualguer
tipo de tratamento, enquanto cerca de 3,9 mil toneladas sao
encaminhadas para tratamento coletivo, onde uma parcela da
carga organica (DBO) é removida nas ETEs com diferentes
niveis de eficiéncia.

Em relac&o a parcela ndo coletada (3,5 mil t DBO/dia), cerca de
1,1 mil toneladas sdo encaminhadas para fossas sépticas e as 2,4
mil toneladas restantes sdo dispostas diariamente a céu aberto
ou encaminhadas para solucdes precarias de esgotamento
(incluido agui a carga organica dos esgotos encaminhados para
fossas rudimentares ou fossas negras).

SITUACAO DA COLETA E DO TRATAMENTO DE ESGOTOS 37




METODOLOGIA DE BALANCO DE CARGAS

A distribuicdo das parcelas consideradas no balanco de cargas
se baseou nos conceitos apresentados pelo Plano Nacional de
Saneamento Basico - PLANSAB, que enquadra os municipios
em trés grupos de atendimento: (i) atendimento adeguado,
(ii) atendimento precario e (iii) sem atendimento.

O PLANSARB classifica como “atendimento adequado” aquele
suprido por fossa séptica (pressupde-se a “fossa séptica
sucedida por pos-tratamento ou unidade de disposicado final,
adequadamente projetados e construidos”) ou por rede
coletora de esgotos seguida de tratamento. As situacdes
enquadradas como “atendimento precario” significam
gque o servico é ofertado em condicdes insatisfatorias,
potencialmente comprometedoras da salude humana e da
qualidade do meio ambiente. Por fim, a parcela gque ndo se
enquadra em nenhuma das classes anteriores é considerada
como “sem atendimento” (sem coleta e sem tratamento).

A estimativa de cada parcela da carga organica associada ao
esgoto (expressa na forma de DBO) foi alvo de metodologia
gue utilizou dados de populacdo urbana, de cobertura de
esgoto, de eficiéncias deremocdo dos processos de tratamento
empregados e de populacdo atendida por solucdo individual

CARGA TOTAL GERADA

COM COLETA E COM TRATAMENTO

COM COLETA
5.590 t DBO/dia

(61%) COM COLETA E SEM TRATAMENTO

9.098 t DBO/dia

SEM COLETA
3.508 t DBO/dia
(39%)

DISTRIBUIGAO DA CARGA GERADA

SOLUCAO INDIVIDUAL

SEM COLETA E SEM TRATAMENTO

(fossas sépticas). Essa metodologia foi aplicada para as sedes urbanas dos
5.570 municipios brasileiros, utilizando sempre a melhor informacao disponivel
para cada sistema de esgotamento sanitario, privilegiando os dados primarios
(obtidos diretamente com os responsaveis pelos servicos de esgotamento
sanitario no municipio). No caso da informacdo acerca das fossas sépticas,
foram utilizados os dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do
IBGE realizada em 2008 e publicada em 2010.

Foram considerados abatimentos na DBO das parcelas das cargas organicas
dos esgotos com coleta e tratamento e dagueles encaminhados para fossas
sépticas, reconhecidos no PLANSAB como “atendimento adequado”. Para as
demais parcelas ndo foram aplicados abatimentos, considerando a dificuldade
metodoldgica de qualquer estimativa confiavel para a reducdo a ser aplicada
as cargas organicas dos esgotos cujo destino sdo fossas rudimentares,
lancamentos a céu aberto ou lancamentos em galerias pluviais antes de
alcancarem efetivamente os corpos hidricos.

Em relacdo ao calculo do abatimento e da respectiva carga remanescente de
DBO proveniente da parcela do esgoto coletado e tratado, foram utilizadas
as eficiéncias das ETEs identificadas, considerando em cada municipio a
populacdo urbana atendida por esse servico. Para a populacdo servida por
solucdo individual (fossas sépticas com operacao adequada) foi considerada
uma remocao de 60% da carga organica.

CARGA REMANESCENTE*

3.935 t DBO/dia 1.012 t DOBO/dIa
(43%) (18%)

1.655 t DBO/dia 1.655 t DQBO/dIa

(18%) (30%)
5.516 t DBO/dia
1.099 t DBO/dia 440 t DOBO/dIa

(12%) (8%)

/di 2.409 t DBO/dia
2.409 t DBO/dia (44%)

(27%)

*A carga remanescente considerou o abatimento das parcelas removidas no tratamento e nas solucdes individuais.
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SOLUGAO INDIVIDUAL
1.099 t DBO/dia

BALANCO DE CARGA DE ESGOTOS
PANORAMA BRASIL - SITUACAO ATUAL
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DBO/d

CARGA TRATADA
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440 t DBO/d

CARGA TRATADA
REMANESCENTE

CARGA TOTAL REMANESCENTE
5.516 t DBO/dia
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ARGA RADA
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5.590 t DBO/dia

CARGA COM COLETA
E SEM TRATAMENTO
1.655 t DBO/dia

CARGA COLETADA
E TRATADA
3.935 t DBO/dia
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Ao se avaliar as cargas remanescentes, das quais sdo
descontadas as parcelas removidas no tratamento coletivo e
nas solucdes individuais, pode-se inferir uma associacdo com
o adensamento populacional, bem como observar o impacto
da infraestrutura em esgotamento sanitdrio existente no
abatimento da carga de esgotos com potencial de alcancar os
corpos receptores.

Levando em consideracdo a soma das cargas remanescentes
de esgotos em todo o Pais, calculadas a partir da infraestrutura
de coleta e tratamento existente e do respectivo nivel de
eficiéncia, estima-se que mais de 5,5 mil toneladas de DBO/dia
possam alcancar os corpos hidricos.

Em funcdo das variacdes de contingente populacional e de
infraestrutura de saneamento entre as regides brasileiras, sdo
observadas grandes diferencas nos quantitativos da carga
gerada e na distribuicdo das formas de encaminhamento dos
esgotos, com consequente rebatimento nos totais das cargas
remanescentes.

A Regido Sudeste é responsavel por cerca de 45% da carga
orgdnica gerada (4,2 mil t DBO/dia). Entretanto, se por um
lado concentra a maior quantidade da carga gerada, por outro
possui a maior parcela dessa carga coletada e tratada em
ETEs, cujo servi¢co alcan¢ca mais da metade de seus habitantes.
E importante ressaltar que, apesar disso, o Sudeste possui

significativa parcela de esgoto coletado e ndo encaminhado para tratamento
(29%) ou mesmo sem coleta e sem tratamento (13%).

No lado oposto, a Regido Norte é responsavel pela menor parcela de geracéo
de carga (684 t DBO/dia) mas também possui o menor percentual de carga
submetida a algum processo de tratamento, coletivo ou individual. Isto significa
que cerca de 67% do total gerado na regido n&o recebe qualquer tipo de
tratamento. No Nordeste também é significativa a parcela de carga sem qualquer
tratamento, superando os 50%.

Na Regido Sul chama atencéo a significativa parcela da carga encaminhada para
fossas sépticas (25%). No Centro-Oeste quase toda a parcela da carga coletada é
tratada (@apenas 2% da carga gerada na Regido foi estimada como coletada e ndo
tratada). Ressalta-se, no entanto, que as duas regides também tém significativos
déficits de atendimento, com 35 e 37% dos esgotos sem qualquer tratamento,
respectivamente, para o Sul e para o Centro-Oeste.

Na Regido Sudeste, a mais populosa, estima-se uma carga remanescente de
2,3 mil toneladas de DBO/dia, apesar de apresentar uma melhor cobertura em
servigcos de coleta e tratamento de esgoto em relacdo as outras regides. Essa é
uma carga significativa, que representa pouco mais da metade da carga total
gerada nas suas cidades e mais de 40% do total de carga remanescente do Pais.

As regides Norte e Nordeste, por sua vez, apresentam os valores de carga
remanescente mais proximosas suas cargasgeradas (79%e 73%, respectivamente)
em funcdo dos baixos indices de atendimento adequado de esgotamento
sanitario para suas populacdes.

DISTRIBUIGAO DA CARGA ORGANICA GERADA NO BRASIL POR REGIAO GEOGRAFICA
DISTRIBUICAO DA CARGA GERADA (t DBO/dia)

REGIAO CARGA TOTAL GERADA § . . CARGA REMANESCENTE*
GEOGRAFICA (t DBO/dia) COLETADAE SOLUCAO COLETADA NAO NAO COLETADA E (t DBO/dia)
TRATADA INDIVIDUAL TRATADA NAO TRATADA
NORTE 684 79 149 27 429 541
NORDESTE 2.204 i 338 245 910 1.602
SUDESTE 4174 2.261 189 1195 528 2.290
suL 1319 532 322 176 289 707
CENTRO-OESTE 7 352 101 12 253 376
BRASIL 9.098 3.935 1.099 1655 2.409 5.516

*A carga remanescente considerou o abatimento das parcelas removidas no tratamento e nas solugdes individuais.
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’i"i‘ 27% nao coletado e nao tratado
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As 100 cidades mais populosas do Pais s&o responsaveis por cidades conseguem remover mais de 80% da DBO.
aproximadamente 2,2 mil toneladas de DBO/dia de carga X
remanescente (cerca de 40% do total), sendo que metade dessa Em qualguer das regides geograficas também ha predominancia de cidades com REMOQAO DA CARGA DE ESGOTOS URBANOS
carga provem de 15 cidades com populacdes urbanas superiores baixos niveis de remocao da carga organica. A Regido Sudeste destoa das demais
a 1 milhdo de habitantes cada. Para efeito de comparacéo, os em relacdo ao numero de cidades com remocao acima de 60%: mais de 500 sedes
cerca de 5 mil municipios com populacdo urbana inferior a 50 mil urbanas. No estado de S&o Paulo, 461 das 645 cidades (mais de 70%) apresentam
habitantes, que representam 90% do total de cidades brasileiras, niveis de remocdo de carga organica superior a 60%. Destas, 61 removem mais de
s80 responsaveis por um aporte de carga remanescente total de 80% da DBO total dos esgotos gerados.
cerca de 1,9 mil toneladas de DBO/dia.

Nas UFs verifica-se que, a excecado do Distrito Federal e dos estados de S&o Paulo e
A grande maioria das cidades brasileiras (cerca de 3,9 mil cidades) Parana, todas as demais tém uma estimativa de carga removida abaixo dos 50%. O
apresenta niveis de remocéo inferiores a 30% da carga organica Distrito Federal possui uma adequada infraestrutura de esgotamento sanitario, sendo
gerada, das quais pouco mais de 3,7 mil ndo possuem sistema a unica UF em que a remoc¢ao da carga gerada é superior aos 60%, removendo 82%
coletivo de tratamento de esgotos. No outro extremo, apenas 118 da carga gerada.

DISTRIBUIGAO DA CARGA ORGANICA NO BRASIL POR ESTADO E POR REGIAO GEOGRAFICA

.
=
g 35& 4 Qfortaleza

REGIAO UNIDADE DA POPULA(;AO CARGA GERADA CARGA COLETADA CARGA NAO COLETADA CARGA PARCELA DE R0
GEOGRAFICA FEDERACAO URBANA (t DBO/dia) Tratada N@o'Tratada Solucdo Individual Néo Tratada REMANESCENTE CARGA O :
(em mil hab.) (t DBO/dia) [(tDBO/dia) (t DBO/dia) (t DBO/dia) (t DBO/dia) REMOVIDA R 5; aNatal
Acre 562.8 304 10.2 06 39 5.7 19.9 359 ‘ v piodogessoa
Amapa 658.8 356 24 0.2 6.0 27.0 30,0 15% PB 3
Amazonas 3.014.2 162.8 306 6.0 323 94,0 1280 21% RER Recife
NORTE Para 5.611.0 3030 123 5.1 76,6 199.0 2485 18% v
Rondonia 12773 69.0 25 36 136 493 59.0 14% :
Roraima 374/ 20.2 30 08 6.8 9.7 13.9 31% "Aracaju
Tocantins 1.169,2 63,1 18,3 0.8 9,9 341 413 35% i -~
TOTAL 12.667.4 684.1 79.3 2741 149.1 4288 540,6 21% Remoco de Carga P <alvador
Alagoas 24263 1310 217 12,0 16.1 81.2 12,6 14%
Bahia 10.865.0 586.7 298.4 72.2 330 183, 4518 23% I Ate 30%
Ceara 6.569.3 3547 1410 14,0 108.2 914 197.4 449, Entre 30% e 60%
Maranhao 4.283.4 2313 91 300 514 140.8 1935 16%
Paraiba 2.956.4 159.6 68.1 259 1.0 54,7 102.9 36% Entre 607 e 80% OCEANO ATLANTICO
NORDESTE Pernambuco 7.3836 3987 1075 70.2 451 175.9 293.9 26% Acima de 80% 'S Ay oo +
Piaui 2.096.9 113.2 1.4 27 322 67.0 85.1 259, L o, B HenION
: : : : : ; : S AR
Rio Grande do Norte ~ 2.619.7 1415 346 8.6 313 66.9 98.4 30% —— Limite Semiarido < """“ ; v,""‘:::;; oL
Sergipe 1.616.8 87.2 18,9 94 10,0 49,1 65,9 25% ¢,—J Capitais e principais aglomerados urbanos ;';l;w | ,,; 2 AN ‘-.h.‘.‘f N
TOTAL 40.817.4 2.203,9 710,7 245,0 338,3 9101 16015 27% 0O 200 400 600 800 N
Espirito Santo 3.136,5 169.4 69.5 33 7.7 59,2 105.4 389% - s km 1
Minas Gerais 17.705.0 956.1 4181 4039 236 110.5 612.0 36%
SUDESTE Rio de Janeiro 15.922.1 859.8 3632 262.7 75.9 158,0 587.5 32% MUNICIPIOS POPULACKO URBARSIETE (T
Sao Paulo 40.5214 2.188.2 14104 4950 826 200.2 9856 559% 6.000 90
TOTAL 77.285,0 41735 2.2612 1194,7 189,8 5279 2.290,5 457,
Parand 9.397.5 5075 3250 56 57.3 119.4 219.3 57% 5.000 75 70,0
Rio Grande do Sul 9.477.2 511,8 134,2 144.2 122.9 110.4 3310 35% 4000 288 60 59,5
suL Santa Catarina 5.557.4 300,1 72.8 2611 1419 59.3 156.3 48%
TOTAL 24.432,1 1.319.4 532,0 175.9 322.1 289,1 706.,6 46% 3.000 “ 45
Distrito Federal 2.694.3 1455 120.9 0.0 120 125 26.7 82% ' &
Goias 5.801,9 313.3 149,9 7.9 41,0 14,5 184,8 a1% 2.000 ER (482
CENTRO-OESTE Mato Grosso 26172 1413 318 30 295 77,0 98,0 3% (000 o1 651 s N 14,
Mato Grosso do Sul 2.170,4 17,2 494 09 17,9 489 66,8 437, 18
TOTAL 13.283,8 717.3 352,0 18 100.4 252,9 376,3 48% 0 0

BRASIL 168.485,7 3.935,2 1.654,5 1.099,7 2.408,8 5.515,5
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Conhecer a parcela da carga organica removida permite ter As RH Atlantico Sudeste e Atlantico Nordeste Oriental vém em seguida em = < = ;
uma boa visdo dos esforcos ja empreendidos no tratamento relacdo a carga residual. Nessas regides ha um elevado contingente populacional FAIXAS DE REMOCAO DE CARGA ORGANICA POR REGIAO HIDROGRAFICA

RH ATLANTICO NORDESTE OCIDENTAL

dos esgotos. Entretanto, € fundamental ndo perder de vista e grande numero de municipios com baixa capacidade de remocdo da carga

a avaliacdo da carga poluente remanescente quanto a seus organica, com destague para a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul e bacias RH AMAZONICA RH TOCANTINS - ARAGUAIA

potenciais impactos nos corpos hidricos e na saude humana, litoraneas, respectivamente em cada RH. 200 7200 000 210 4500
uma vez gue nas cidades mais populosas, mesmo com altos 186
niveis de remocdo, a carga residual pode ser significativa. Nas RH Amazdnica, Tocantins-Araguaia e Atlantico Nordeste Ocidental 220 6000 g >000 g ey i 70 g
notadamente predominam as populacdes em municipios com baixissimaremocao 200 4 4800 E 2000 E 140 4 1000 E
No recorte das Regides Hidrograficas do Pais, a RH Parana de carga organica (até 30%). A existéncia de rios caudalosos, especialmente nas @ g & g & g
possui a maior populacdo urbana e o maior numero de duas primeiras regides, pode levar ao entendimento de que os esgotos ser&o g 150 3.600 § g 3.000 § g 105+ 2250 §
municipios, incluindo 6 grandes aglomerados urbanos. E a diluidos pelas suas aguas. Entretanto, essa n&do € uma visdo adequada, uma vez o 2400 5 = 2000 5 . 1500 5
Regido com maiores niveis de tratamento do Brasil, sendo a gue a auséncia de esgotamento sanitario adegquado nesses municipios tem o g g g
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2.5 | RESULTADOS POR MUNICIPIO

Para a representacédo grafica dos Sistemas de Esgotamento
Sanitario (existentes e propostos) de todas as sedes
urbanas contempladas no estudo, foram elaborados croquis
padronizados, que estdo disponiveis nas paginas da Internet da
ANA (www.ana.gov.br) e do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos - SNIRH (www.snirh.gov.br).

Nos croquis estdo identificadas todas as parcelas de esgoto:
coletada e tratada, coletada e ndo tratada, atendida pela
solucdo individual com fossa séptica e sem nenhum tipo de

atendimento. Nesse contexto, s&do representadas as etapas de processo de
tratamento da fase liquida dos efluentes. Por fim, sdo representados os corpos
receptores dos lancamentos de esgoto bruto e/ou remanescente. Quando
as coordenadas de lancamento ndo foram informadas, foi adotado como
destinacao final do efluente o corpo receptor de maior vazdo da cidade.

Nos estudos, foram consideradas a vazdo e carga total de DBO gerada pela
cidade a fim de identificar a adequacdo da capacidade de operacdo das ETEs,
assim como a capacidade de autodepuracdo dos corpos hidricos quanto ao
efluente lancado no mesmo.
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REPRESENTACAO GRAFICA DA GERACAO, COLETA, TRATAMENTO E
DISPOSICAO FINAL DAS CARGAS DE ESGOTOS NAS CIDADES BRASILEIRAS

Para cada um dos 5.570 municipios do Brasil, foi feita uma representacao grafica das condicoes
atuais do sistema de esgotamento sanitario. Um modelo explicativo da representacao é apresentada abaixo.

| 5 i VAZAO E CARGA DE DBO
Qef=20Lls | * PARCELA DE ESGOTO QUE E COLETADA |  EFICIENCIA DE REMOCAO
: Carga DBO = 216 kg/dia J_ N DE DBO DA ETE REMANESCENTE DA ETE
SOLUGAO )
PARCELA DE ESGOTO INDIVIDUAL CAPACIDADE DE ETE MUHICIEIO I
: OPERAGAO DA ETE Efad = 85%
QUE E TRATADA PELA «Qproj = 80 Lis
SOLUCAO INDIVIDUAL
B
Qaf=50L/s Y — ]
Carga DBO = 1.350 kg/dia
_1L
| [0 I
| 3
Lodos Ativados 21
| o of |
PARCELA DE ESGOTO [m———————— 12 &I
QUE NAO E COLETADA - | Qeb=50Ls :_ _______ l® z '
E NEM TRATADA COM COLETA E SEM | §arga DBO = 1.350 kg/dia ] | ' “ @ :
TRATAMENTO |~~~ — =7~ I : c o |
L e — | ! § '
: , _ | [
| N To REPRESENTACAQ DO MUNICIPIO COM VAZAO E CARGA DE DBO 'S
| AS INFORMACOES DE POPULACAO QUE E APENAS COLETADA, SEM ¢I I
URBANA E A ESTIMATIVA DE CARGA PASSAR PELO TRATAMENTO DA ETE |4
— - TOTAL DE DBO GERADA PELO MUNICIPIO I | Corrego
| S . @ \ ETE MUNICIPIO Il | .
S|  VAZAOECARGA DEDBO Efad = 75%
> |
l g CALCULADAS A PARTIR DA Qproj =10 L/s |
5 @|  PARCELADEESGOTO QUE [—— —— S
l,e - NAO E COLETADA E NEM | Qaf=10L/s | Qef=10L/s :_—: .
T TRATADA E D|STR|BUiDA Carga DBO = 270 kg/dia 7 Carga DBO = 67,5 kg/dia ~
g 8 I ENTRE OS RIOS CONFORME - Lagoa Facultatva — — — — — — — T T T — - RIO/RIBEIRAO
|oa | APROPORCAO DA BACIA [ aref=150Lss |
2 DESTES DENTRO DA AREA B ,
I Szl_ URBANA VAZAO E CARGA DE DBO ICONES QUE REPRESENTAM QUAIS
b QUE SERA ENVIADA PARA ETE SAO AS ETAPAS DO TRATAMENTO
l ¢ DA ETE. SUA PROPORCAO DE
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| EOREEGO PARCELA DE ESGOTO COLETADA E
| Qref= 100 L/s SUA RESPECTIVA ETE
Legenda
Qaf: Vazao afluente Qeb: Vazao de esgoto bruto ETE: Estacdo de Tratamento de Esgoto
Qef: Vazao efluente Qref: Vazao de referéncia DBO: Demanda Bioguimica de Oxigénio

Qproj: Vazao de projeto  Efad: Eficiéncia adotada (projeto, operacao ou literatura)  SES: Sistema de Esgotamento Sanitario
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3 | SITUACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

3.1 | EFEITOS DOS ESGOTOS NA QUALIDADE DAS AGUAS
3.2 | AVALIACAO DA CAPACIDADE DE DILUICAO DOS ESGOTOS



3.1 | EFEITOS DOS ESGOTOS NA QUALIDADE DAS AGUAS

O lancamento de esgotos nos corpos hidricos sem o adeguado
tratamento tem resultado no comprometimento da qualidade
da agua, principalmente proximo as areas urbanas, podendo
impactar na salde da populacdo e até inviabilizar o atendimento
de usos a jusante, especialmente o abastecimento humano.

O Relatdrio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil publicado em 2015 mostrou que 21% dos pontos de
monitoramento localizados em corpos d’agua proximos a areas
urbanas resultaram num Indice de Qualidade das Aguas - IQA
ruim ou péssimo, enquanto para todo o universo de pontos
monitorados os resultados ruim ou péssimo foram cerca de 7%.

Isso corrobora a percepcdo de gue muitos problemas de
gualidade de agua, especialmente relacionados ao aporte de
matéria organica e nutrientes, estdo concentrados préximos a
grandes aglomerados urbanos e indicam a poluicdo por esgotos
lancados sem o tratamento adequado.

A coleta e o tratamento dos esgotos gerados, ainda gue seja
capaz de mitigar impactos na saude publica e nos recursos
hidricos, ndo pode prescindir de uma avaliacdo da capacidade
de diluicdo dos respectivos corpos receptores e da necessidade
de compatibilizacdo com a qualidade requerida para a
manutencdo dos diversos usos da agua presentes nesses corpos
hidricos. O enquadramento dos corpos d’dgua segundo 0s usos
preponderantes, instrumento previsto na Politica Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH, é o principal guia para tal avaliacdo.

Para quantificar o impacto dos lancamentos de esgotos urbanos
nos corpos d'dgua, considerando o enquadramento vigente,
foi aplicada uma metodologia com apoio de modelagem
matematica da qualidade de agua. As cargas consideradas na
modelagem foram obtidas do detalhamento dos sistemas de
coleta e tratamento dos esgotos das cidades.

Os resultados da modelagem refletem a capacidade dos corpos
receptores assimilarem os lancamentos de esgotos urbanos de
cada cidade sem comprometer a classe de enquadramento em
cada trecho de rio. A analise foi realizada considerando o efeito
cumulativo dos efluentes na bacia, de forma que a influéncia
dos lancamentos a montante fosse contemplada na avaliacdo
da capacidade de diluicdo dos trechos localizados a jusante.

Além da DBO, foram também avaliados os pardmetros Fosforo
e Nitrogénio nas simulacdes da situacdo futura, como forma
de identificar grupos de cidades e/ou bacias hidrograficas
gue demandam atencdo especial quanto a remocado desses
nutrientes. A verificacdo do Fosforo foi realizada com foco
na influéncia das cargas afluentes aos lagos e reservatorios,
visando o controle do problema de eutrofizacdo. No caso do
Nitrogénio a avaliacdo teve como foco a potencial contaminacéo
de mananciais a jusante.

IQA - AREAS URBANIZADAS
N° DE PONTOS: 1.683 / N° DE DADOS: 6.873 N° DE PONTOS: 417 / N° DE DADOS: 950

IQA - TODOS OS PONTOS

Il Péssima (0-19) | Ruim (19-36) Reqular (36-51) [l Boa (51-79) [ Excelente (79-100)

Fonte: Conjuntura de Recursos Hidricos - Informe 2015, ANA.

ENQUADRAMENTO

Esse instrumento visa assegurar as aguas qualidade compativel com os usos
mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a
poluicdo mediante acdes preventivas permanentes. Os pardmetros e limites
para a classificacdo das dguas de acordo com seus usos preponderantes
(classes de enguadramento) estdo estabelecidos na Resolucdo CONAMA
ne 357/2005, complementada e alterada quanto as condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes pela Resolucdo n? 430/2011 do mesmo Conselho.

Resumidamente, para as aguas doces tém-se 0s seguintes usos, por classe:

e Classe especial: preservacao do equilibrio natural das comunidades
agquaticasemunidadesdeconservacaode protecdointegral,abastecimento
humano apos simples desinfeccdo e demais usos das classes 1a 4;

Classe 1: protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas,
abastecimento para consumo humano com tratamento simplificado,
irrigacdo de hortalicas consumidas cruas/frutas que se desenvolvem rente
ao solo e demais usos das classes 2 a 4;

Classe 2: protecdo das comunidades aquaticas, abastecimento para
consumo humano apos tratamento convencional, irrigacdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de jardins e parques, recreacdo de contato primario,
aquicultura, pesca e demais usos das classes 3 e 4;

Classe 3: abastecimento para consumo humano apods tratamento
convencional ou avang¢ado, irrigacado de culturas arbodreas, cerealiferas e
forrageiras, recreacdo de contato secundario, pesca amadora e demais
usos da classe 4;

Classe 4: navegacdo e harmonia paisagistica.
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MODELAGEM DE QUALIDADE DE AGUA

A modelagem utilizada para avaliacdo dos corpos hidricos utilizou como base:

 Hidrografia multiescala da ANA dividida em trechos e sub-bacias, com
informacao das respectivas vazao e area;

Base de dados de reservatdrios elaborada pela ANA com informacdo de
vazoes, volume, area e tempo de residéncia;

Base de daqlos de captacdes superficiais do ATLAS Brasil: Abastecimento
Urbano de Agua;

Base de dados de estacdes de tratamento de esgotos elaborada a partir
das visitas de campo e contato com os prestadores de servico;

Poligonos das &reas urbanas definidos a partir da base Areas Edificadas
do IBGE de 2013, complementada e refinada através da consulta aos
trabalhos citados a seguir: (i) Areas Urbanizadas - IBGE, 2005:; Grandes
Concentracdes Urbanas, Cidades acima de 100 mil habitantes e Cidades
Costeiras; (ii) Setores Censitarios - IBGE, 2010; e, (iii) Refinamento manual,
com auxilio da ferramenta Google Earth.

As dreas urbanas foram sobrepostas a hidrografia e suas respectivas sub-
bacias para distribuicdo das cargas remanescentes de esgotos associadas aos
respectivos corpos hidricos. Assim, foi possivel identificar as parcelas associadas
a cada trecho de rio, fornecendo subsidios para a avaliacdo do impacto das
mesmas através da simulacdo dos parametros de qualidade de dgua, tanto na
situacdo atual quanto para o ano de 2035.

Parametro DBO:

O processo de avaliacdo de DBO foi estruturado com o objetivo de calcular
a concentracdo do parametro no final de cada trecho de rio na vazdo de
referéncia Q.

Foi utilizado na modelagem um esquema de analise acumulada de cargas de
montante para jusante, fazendo-se a diferenciacao entre ambientes |énticos e
|6ticos. Como contribuic&o per capita foi utilizado o valor de 54 g DBO/hab.dia.
O abatimento das concentracdes no corpo hidrico foi contabilizado através de
solucdo analitica de decaimento de primeira ordem:

C = C ek

onde:

C é a concentracdo de DBO (mg/L) ao longo do tempo t;
C, € a concentracao inicial de DBO (mg/L);

t é o tempo (dia);

k, € o coeficiente de decaimento (dia™.

Foram considerados trés valores para o coeficiente k;;

A concentracdo de DBO resultante em cada trecho foi comparada com os
limites estabelecidos nas classes de enquadramento e utilizada como referéncia

para estimativa das eficiéncias de tratamento requeridas.

Parametro Fésforo Total:

O processo de avaliacdo do Fosforo foi estruturado de
forma a fornecer as concentracdes resultantes nos lagos
ou reservatorios somente para o ano de 2035. Levou em
conta o aporte de cargas das cidades localizadas na area
de contribuicdo de cada lago ou reservatorio, utilizando
uma contribuicdo per capita de 1 g P/hab.dia. O lago ou
reservatorio foi tratado como um reator bem misturado e a
concentracao foi calculada pela equacéo:

L.10°
V(1,2
t TVt

C=

onde:

C é a concentracao de fésforo (mg/L) no reservatorio;
L é a carga de fésforo (kg/ano) afluente ao reservatorio;
V é o volume do reservatorio (m?); e,

t é o tempo de residéncia do reservatorio (@no).

A estimativa da carga afluente ao lago ou reservatorio foi
realizada a partir da vazdo e da concentracdo no trecho
imediatamente a montante da unidade analisada. A
concentracdao a montante foi obtida de forma analoga a da
DBO, considerando um coeficiente de decaimento de 0,01
dia™ para o Fdésforo.

Os resultados foram avaliados em relacdo ao impacto no
nivel de trofia dos reservatorios, comparando-se o valor da
carga estimada com uma carga limite (calculada em funcao
da concentracdo de 0,025 mg P/L, considerada como um
valor limite de referéncia para eutrofizacdo).

Parametro Nitrogénio Total:

A avaliacao do Nitrogénio se baseou numa abordagem
conservadora utilizando no calculo a soma da carga gerada
pela populacdo das cidades localizadas a montante do
respectivo ponto de captacdo, de modo acumulado e sem
abatimento, considerando uma contribuicdo per capita de

8 g N/hab.dia.

A concentracdo resultante foi calculada para a vazao de
referéncia do trecho de rio onde se localizava a captacédo
avaliada. Os resultados superiores a 10 mg N/L foram
destacados como trechos gue demandam atencdo em
relacdo ao uso para abastecimento publico.

Nota:

O parametro coliformes termotolerantes, apesar de
importante indicador para sadde publica, ndo foi modelado
pois o resultado ndo alteraria o tipo de tratamento requerido.
Sua eficiente remocdo exige 100% de coleta e processo de
desinfecgao.
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Extensao dos rios brasileiros comprometidos por
DBO, segundo classes de enquadramento”™

*
Extensdes desconsiderando rios intermitentes

Considerando a vazao Qg e os limites estabelecidos para
DBO nas diferentes classes de enquadramento previstas na
Resolucdo CONAMA ne 357/2005, estimou-se que, do total da
malha hidrica avaliada na situacéo atual, cerca de 4,5% (83.450
km) estdo com concentracdo de matéria organica equivalente
aos limites estabelecidos para a classe 4, o que restringe
significativamente as possibilidades de uso dessas aguas. Os
segmentos comprometidos estdo localizados préoximos as
areas urbanas mais adensadas ou em trechos com capacidade
de diluicdo muito reduzida.

A base de calculo utilizada na modelagem matematica
foi organizada em 35 Unidades de Anadlise das Regides
Hidrograficas - UARH, estruturadas a partir das 12 Regides
Hidrograficas Brasileiras - RHs definidas pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH.

FHHHHIL

A definicdo dessas unidades teve dois propdsitos principais: (i) facilitar a
modelagem com a subdivisdo das 12 RHs em unidades menores; e, (ii) reproduzir
unidades estratégicas utilizadas pela ANA e estados no planejamento de
recursos hidricos.

Na analise dos resultados obtidos nas 35 UARHs é possivel identificar uma
grande ocorréncia de trechos de rios em desconformidade principalmente na
regido semiarida e nas UARHSs de maior contingente populacional, notadamente
na por¢ao leste do Pafs.

Por outro lado, a menor ocorréncia de trechos em desconformidade se da na
Regido Hidrografica Amazdnica, que concentra 53% da vazao disponivel no
Brasil e apenas 13 milhdes de habitantes (7% da populacdo brasileira). Para
efeito de comparacdo, o Sudeste concentra uma populacdo 6 vezes maior que
a do Norte e dispde de apenas 4% da disponibilidade hidrica do Pais. Esta
distribuicdo desigual, afeta diretamente a qualidade dos corpos hidricos.

UNIDADES DE ANALISE DAS REGIOES HIDROGRAFICAS

Regi6es Hidrograficas Brasileiras

RH Amazonica
" ROI - Negro e Solimdes
' RO2 - Rio Amazonas 1
 RO3 - Rio Amazonas 2
RO4 - Litoral AP
RH Tocantins - Araguaia
' ROS5 - Araguaia
RO6 - Tocantins
RO7 - Litoral PA

RH Atlantico NE Ocidental

I ROS - Litoral MA
RH Parnaiba
RO9 - Rio Parnaiba
RH Atlantico NE Oriental
" RIO - Litoral CE - PI
R11 - Litoral RN-PB-PE-AL
RH Sé&o Francisco
" RI2 - S&o Francisco 1
R13 - Sao Francisco 2
RH Atlantico Leste
I R14 - Litoral BA
" RIS - Jequitinhonha

Boa Vista

Fortaleza

RN  ¢Natal
RN Joao Pessoa

PB

PE Recife
L ¢

S‘EA Macei6
aA;acaju

RH Atlantico Sudeste Salvador
M R16 - Rio Doce
[¥ RI17 - Litoral ES
["! R18 - Rio Paraiba do Sul
" R19 - Litoral RJ
' R20 - Litoral SP
~ R21 - Ribeira do Iguape
RH Atlantico Sul
" R22 - Litoral PR
" R23 - Litoral SC
" R24 - Litoral RS
R25 - Rio Jacui
R26 - Sudeste RS

RH Uruguai Rl
I R27 - Uruguai %ﬂba
RH Parana
1" R28 - Paranaiba Florianopolis
" R29 - Rio Grande
~ R30 - Tieté
R31 - Parana 2
R32 - Paranapanema
R33 - Iguagu
R34 - Parana 1
RH Paraquai
I R35 - Paraguai

OCEANO ATLANTICO

0O 200 400 600 800 N
— E— lkm A

52 ATLAS ESGOTOS | DESPOLUIGAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS SITUAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS 53



Entre as unidades de analise, a que possui, proporcionalmente,
maior percentual da extensdo de trechos de rios em
desconformidade com o enquadramento € a gque abrange o
Litoral do Rio de Janeiro (R19): 30,7% da extensdo dos corpos
d’dgua. Nessa, encontram-se 19 das 21 cidades que compdem a
Regido Metropolitana da capital do Estado, abrangendo quase
12 milhdes de brasileiros. A parcela organica remanescente dos
esgotos na UARH ¢é de quase 70% da carga gerada pela sua
populacdo, demonstrando o baixo nivel de remocdo de DBO
do efluente, que pode alcancar os corpos hidricos e impactar
na qualidade de suas aguas.

A UARH do Rio Tieté (R30) é a que possui a maior populacdo
urbana residente, cerca de 29 milhdes de habitantes. Os
corpos receptores desconformes com o enquadramento desta
UARH (17,8% da extensdo dos corpos d’dgua avaliados) estédo
localizados principalmente nas proximidades das Regides
Metropolitanas de Sdo Paulo e Campinas, onde a vazao dos
corpos receptores € insuficiente para assimilar a carga gerada
pelo elevado contingente populacional. Ainda no estado de S&o

Paulo, destaca-se também a unidade R20 - Litoral SP, com desconformidade
em 22,4% da extensdo dos corpos hidricos. Trata-se de area menos populosa do
que a do Rio Tieté, mas com elevado adensamento populacional. Cabe registrar
que o estado de S&o Paulo possui enquadramento contemplando, via de regra,
classes menos restritivas nos trechos de rios sob influéncia dos efluentes dos
principais centros urbanos.

Além das UARHSs ja mencionadas, elevados niveis de comprometimento também
foram observados em bacias litoraneas da regido Nordeste e dreas de cabeceiras
com grandes aglomerados urbanos.

De forma geral, osresultados da modelagem de qualidade de dgua mostraram que
cerca de 6% da extensdo dos trechos de rios avaliados estdo com concentracdo
de carga organica acima da permitida para seu enquadramento. Destes, 90%
referem-se a rios de dominio estadual, ou seja, agueles cuja gestdo dos recursos
hidricos cabe as Unidades da Federacgdo.

As maiores populacdes urbanas ndo estdo localizadas nas UARHs de maior
disponibilidade hidrica, ressaltando os desafios a serem enfrentados para resolver
a questdo do saneamento no Brasil e seu impacto nos corpos receptores.

I Populagéo Urbana I Disponibilidade Hidrica
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ANALISE DA CONFORMIDADE COM CLASSES DE ENQUADRAMENTO
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3.2 | AVALIACAO DA CAPACIDADE DE DILUICAO DOS ESGOTOS

Além de compreender o impacto dos esgotos nos corpos
receptores, que sdo funcdo da disponibilidade hidrica e dos
requisitos de qualidade das aguas, foi importante definir
um indicador que sintetizasse a capacidade de diluicdo dos
esgotos em relacdo a populacdo das cidades, de forma a
subsidiar o planejamento do tratamento de esgotos.

De modo a categorizar o principal corpo receptor de cada sede
urbana em funcdo de seu potencial para diluir os efluentes
sanitarios, utilizou-se a relacdo entre a disponibilidade hidrica e
a populacdo urbana residente na area de contribuicdo de cada

corpo receptor. A disponibilidade hidrica, considerada no dmbito do estudo, se
refere a vazdo de estiagem com permanéncia de 95% (Q,,). Para lancamentos
a jusante de reservatorios, a vazdo considerada foi a vazado minima defluente
ou, na sua auséncia, a vazao regularizada.

Na distribuicdo das categorias de capacidade de diluicdo foram avaliadas faixas
de capacidade de diluicdo dos corpos receptores em funcdo do potencial
de atendimento as classes de enquadramento para agua doce, prescritas na
Resolucdo CONAMA n® 357/2005, e da remocédo de carga orgénica aplicada ao
total gerado pela respectiva populacdo urbana da area de contribuicdo de cada
trecho de rio avaliado.

CAPACIDADE DE DILUIGAO DOS CORPOS RECEPTORES EM FUNGCAO DAS CLASSES DE ENQUADRAMENTO

DISPONIBILIDADE HIDRICA / POPULAGAO URBANA

CAPACIDAPE DE (L/hab.dia)
DILUICAO
LIMITE INFERIOR
llimitada Nao se aplica
Gl > 11.000
Boa 4.500
Reqular 2.000
Ruim 300
Péssima <300
Nula Né&o se aplica

CONDICOES ESPECIAIS DE DILUICAO

Do ponto de vista dos recursos hidricos, as situacdes extremas
gue podemos observar em relacdo a possibilidade de diluir
os lancamentos de esgotos sdo a de inexisténcia de vazdo no
corpo hidrico durante longos periodos de tempo no ano ou
existir uma vazao infinitamente maior do que a carga lancada.

O primeiro caso pode ocorrer, por exemplo, no semiarido, onde
grande parte de seus rios sdo intermitentes e os acudes sdo
a solucdo encontrada para armazenar agua para usos mais
nobres, como o abastecimento humano, e superar os periodos
sem chuva, além de ter a funcdo de regularizar as vazdes dos
corpos d agua da regido.

DESCRICAO

LIMITE SUPERIOR

Possibilidade de langamento no mar

Na&o ha problemas para diluicao de efluentes

1.000 Pode atender classe 2 com remogao de até 60% da carga organica
4.500 Pode atender classe 2 com 60% a 80% de remogao de carga organica
2000 Pode atender classe 2 com 90% a 97% de remoc&o da carga organica

ou classe 3 com 907% de remogao da carga organica gerada
Pode atender classe 4

Corpo receptor efémero ou intermitente sem vazao de diluicao

Nesses locais, em funcdo da escassez de agua para diluicdo de efluentes, podem
ser requeridas solucdes mais complexas, como a utilizacdo de processos com maior
eficiéncia na remocdo de patdgenos (alternativa para reduzir riscos aos usos da
agua a jusante) ou o reuso de efluente sanitario (alternativa para remmocéo de carga
de nutrientes afluente aos acudes).

No outro extremo, encontram-se as cidades costeiras, que possuem a alternativa
de utilizacdo do oceano para disposicao final dos seus esgotos, mas que requerem
especial atencdo no entendimento da hidrodinamica local e na forma de disposicdo
do efluente, sempre com foco no atendimento as exigéncias ambientais.
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A classificacdo apresentada, considerando sete categorias de capacidade de
diluicdo, foi aplicada as sedes urbanas dos municipios brasileiros considerando-
se o corpo receptor atual responsavel pelo recebimento da maior parcela da
carga de esgotos das cidades com sistema existente e, na auséncia de sistema
de esgotamento sanitario, o corpo receptor com maior disponibilidade hidrica na
area urbana ou proximidades.

Mais da metade dos municipios brasileiros dispdem de corpos receptores com
capacidade de diluicdo o6tima, boa ou regular, ou seja, possuem vazao suficiente
para diluir os efluentes sanitarios nas sedes urbanas conseguindo manter, apds
tratamento adequado dos esgotos, os padrdes dos corpos receptores nas
classes 1 ou 2 de enguadramento. No entanto, em termos populacionais, eles
somam cerca de 20% da populacdo urbana do Pais, indicando que a solucédo
para cidades de pegueno porte pode demandar sistemas mais simplificados
para o tratamento e destinacao final dos esgotos.

Cercade 2.500 sedes urbanas se caracterizam por possuir nas suas proximidades
corpos d’agua com capacidade de diluicdo ruim, péssima ou nula, ou seja, ndo
dispdem de corpos receptores que possibilitem diluir os efluentes sanitarios,
mesmo que tratados, sem resultar em qualidade de dgua compativel apenas

com classes de enquadramento menos restritivas (3 ou 4). Sdo
municipios cujas sedes urbanas se localizam em regides de
cabeceira dos rios ou de baixos indices pluviométricos, caso
do semiarido brasileiro, ou situados em grandes aglomeracdes
urbanas. Para esses municipios as solucdes para o tratamento
e destinacdo final dos esgotos, do ponto de vista dos recursos
hidricos, podem exigir arranjos mais sofisticados como a
utilizacdo de tecnologias de tratamento de esgotos avancadas
e/ou utilizar corpos receptores mais distantes. Em ambos os
casos, os investimentos sdo significativos.

A categoria de municipios com capacidade de diluicdo ilimitada
foi atribuida aqueles 254 cujas sedes urbanas estdo localizadas
Nna regido costeira e que atualmente ja dispdem seus efluentes
No mar ou possuem essa alternativa como potencial para
disposicao dos efluentes tratados. Nessa categoria encontram-
se algumas grandes cidades, como Rio de Janeiro e Salvador, e
representam uma populacdo urbana superior a 40 milhdes de
pessoas.

SOBRE A CAPACIDADE DE DILUICAO DOS ESGOTOS

DOS 5.570 MUNICIPIOS BRASILEIROS

4% tem disponibilidade ilimitada ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

19% tem disponibilidade 6tima

9% tem disponibilidade boa

23% tem disponibilidade reqular

23% tem disponibilidade ruim

A d d 4 4 4 4 4
A 4 d d 4 4 4 4
A 4 d 4 4 4 4 4
A 4 d d 4 4 4 4
A d d d 4 4 4 4
4 d Jd 4 4 4 4
A Jd Jd 4 4 4 4
A d Jd 4 4 4 4
A 4 d 4 4 4 <

7% tem disponibilidade péssima
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Com excecdo da Regido Nordeste, nas demais regides guase 50 milhdes de pessoas encontram-se proximas a corpos receptores com
geograficas ha predominancia do nimero de cidades proximas baixa capacidade de diluicdo (cerca de 60% de sua populacdo urbana). AVAL|A§AO DA CAPACIDADE DE D|LU|CAO DOS ESGOTOS
a corpos receptores com otima, boa ou regular capacidade de
diluicdo. No entanto, em termos populacionais, essa situacdo so No Nordeste, com grande parte de sua area no semiarido, quase 800 sedes nédo
ocorre na Regido Norte. dispdem de corpos d’dgua com vazao suficiente para diluir os esgotos. Nessas
cidades estdo mais de 10 milhdes de pessoas, cerca de 25% da populacdo urbana
Nas regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste o maior contingente da regido. Ainda em relacdo ao contingente populacional, mais de 17 milhdes
populacional estd nas cidades cujos corpos receptores possuem de pessoas na Regido Nordeste estdo nas cidades costeiras, algumas das mais
capacidade de diluicdo ruim ou péssima. No Sudeste, onde importantes da regido, que tém, portanto a possibilidade de disposicéo final dos
estdo localizados os maiores aglomerados urbanos do Pals, efluentes no mar.

Boa Vista

SOBRE A CAPACIDADE DE DILUIGAO DOS ESGOTOS

REGIAO UNIDADE DA ILIMITADA OTIMA/BOA/REGULAR
GEOGRAFICA FEDERACAO Municipios (E:\P;Ii?%éag) Municipios (:;p;Ii?%zgi)
Acre - 0 22 562.8
Amapa 1 418.,6 14 2374 1 2.8
Amazonas - 0 61 2.999,2 1 15,0
. Para 9 2.0437 92 1.784.7 43 1.782,5
Rondénia - 0 41 1.028,3 1 249,0
Roraima - 0 1 52,9 4 321,2
Tocantins - 0 17 508.,8 22 660.,5
TOTAL 10 2.462,3 358 7.174,1 82 3.031,0
Alagoas 16 1198.1 12 136 47 703.1 27 416 Capacidade de dilticho de esgotos
Bahia 27 4.2014 108 16171 88 1.664.6 194 33819 o
Ceara 22 3.700.7 6 68.8 22 3332 134 2.466.5 . 'f'm'tada
Maranhéo 22 13179 84 1280,0 1 1.685.4 . - B otima/boa/reqular
EEEET Paraiba 10 1.089,5 6 57,5 63 547,7 144 1.261.7 Ruim/péssima OCEANO ATLANTICO
Pernambuco 18 37457 7 85.5 9% 2.409.1 64 1143.4 Nula
Piaui 4 163.9 87 3637 60 1.206.3 73 3629
Rio Grande do Norte 21 1.247.4 3 97 19 24811 124 11145 — Limite Semiarido
Sergipe 6 775.0 9 64.0 42 6314 18 146.4 o Capitais
TOTAL 146 17.439,6 322 3.659,9 548 9.428,9 778 10.288,9 0O 200 400 600 800 N
Espirito Santo 12 21519 49 7732 17 215 - . T — —
Minas Gerais 0 0 579 49354 236 12.321.2 38 4484
SUDESTE Rio de Janeiro 30 13.093.9 33 805.6 29 2.0225 MUNICIPIOS FOPULACAO UREANALET I IS
Sao Paulo 16 2.005.4 31 3.719.7 318 34.796.3
TOTAL 58 17.251,2 972 10.233,9 600 49.351,5 38 4484 3.000 2862 e 8o4
Parana 6 240 244 2.047.2 149 7.110.3 - - 2500 75
Rio Grande do Sul 14 2.080 387 2.635.7 9% 4.7615 - -
suL . 2.000 60
Santa Catarina 20 1.833.4 242 2.289.8 33 14341 - . 1638
TOTAL 40 41534 873 6.972.7 2718 13.305.9 . - 1500 “ 45 413
Distrito Federal - - . . 1 2.694.3 310
Goias - - 169 1189.1 77 4.612.9 1000 816 30
CENTRO-OESTE Mato Grosso - - 108 1.008.4 33 1.608,9 : - 500 _— | 5 10.7
Mato Grosso do Sul - . 60 809.4 19 1.361.0 - - .
TOTAL - - 337 3.006,9 130 10.277,1 - - 0 0

BRASIL 41.306,5 31.047,5 85.394,4 10.737,3
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A analise da situacdo de cada cidade em relacdo aos seus corpos
receptores reforca a atencdo gque deve ser dada a avaliacdo
da qualidade das aguas nas areas de maior adensamento
populacional e no semiarido, visto que s&o regides mais criticas
e gue podem requerer solucdes mais complexas para se
adequar as exigéncias normativas.

Além da situacdo critica de muitos municipios localizados no
semiarido, com vazao nula para diluicdo de efluentes tratados,
os estados de Minas Gerais e S80 Paulo merecem destague, uma
vez que possuem o maior nimero de municipios e contingente
populacional proximos a corpos hidricos com capacidade de
diluicdo ruim ou péssima.

Ao observar as Regides Hidrograficas, a RH Parana destaca-se
como a de maior numero de municipios e maior contingente

populacional com vazdo de diluicdo ruim/péssima. Ou seja, é a RH que revela
a maior necessidade de tratamento avancado de esgotos (eficiéncia superior a
80%) ou de solucdes complementares para melhorar a condicdo de seus recursos
hidricos.

No outro extremo, tem-se a RH Amazdnica com elevada disponibilidade hidrica e
a maior parte de seus municipios necessitando apenas de tratamento de esgotos
convencional para manter seus rios na condicdo de classe 2 de enquadramento.

Ja as RHs Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental, Sdo Francisco e Atlantico Leste
tém em comum o fato de possuirem municipios com disponibilidade hidrica nula
por estarem localizados na regido do semiarido. Esses municipios requerem um
tratamento de esgotos com elevada remocéo de patdgenos ou com disposicdo
no solo, uma vez que o efluente tratado serd, em muitos casos, a Unica agua
disponivel para uso a jusante.

AVALIAGAO DA CAPACIDADE DE DILUIGAO DE ESGOTOS POR REGIAO HIDROGRAFICA

Categoria predominante de capacidade de diluicao (% de municipios)
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4.1 | AVALIACAO E DEFINICAO DO TRATAMENTO REQUERIDO

A analise dos efeitos dos efluentes sanitarios nos corpos hidricos
foi também elaborada para o horizonte de 2035, com base na
populacdo urbana projetada e na premissa da universalizacdo
do atendimento dos servicos de esgotamento sanitario. Os
niveis de cobertura por rede coletora e tratamento no horizonte
2035 foram considerados iguais ou superiores a 90%, sendo
complementados por solucdes individuais (fossas sépticas).
Por sua vez, foram utilizados nesse horizonte futuro os mesmos
indices de solucdo individual atualmente observados nos
municipios, exceto quando os mesmos forem superiores a 10%.

Os dados da projecdo populacional urbana e da estimativa da
respectiva carga organica remanescente (expressa em termos
de DBO) foram utilizados nessa analise futura do impacto do
lancamento dos esgotos nos recursos hidricos.

A modelagem de qualidade de agua, considerando a interacdo
entre os lancamentos de todas as cidades e utilizando a bacia
hidrografica como unidade de analise, forneceu subsidios para
a definicdo das eficiéncias reqgueridas, com base nos limites
das classes de enguadramento estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n2 357/2005.

Determinou-se, entdo, a remocdo de DBO necessaria para cada
ETE existente ou prevista a partir do modelo, organizadas por
processos convencionais (60 a 80% de eficiéncia) ou avancados
(acima de 80%). Ndo foram considerados tratamentos com
eficiénciainferiora60%, mesmo quandoocorporeceptorpossuia
elevada disponibilidade hidrica, embora essa flexibilizacdo seja
prevista na Resolucdo CONAMA n¢ 430/2011. Adicionalmente,
a analise foi ampliada contemplando os potenciais efeitos
negativos das cargas de Fésforo e de Nitrogénio.

Os resultados da modelagem para DBO, gue consideraram
o efeito acumulado das cargas de esgoto provenientes de
montante, foram confrontados com a solucdo requerida em
cada cidade guando analisada individualmente, sem influéncia
dos demais lancamentos. Quando identificadas divergéncias
entre os resultados do modelo e da analise individual de modo
a exigir aumento da eficiéncia requerida, os municipios foram
caracterizados pela necessidade de definicdo conjunta das
solucdes. No entanto, como solucdo adotada para estimativa de
custos foram mantidas as eficiéncias requeridas identificadas a
partir da modelagem de gqualidade de agua.

Nos casos cuja maxima eficiéncia de remocdo de carga
organica ndo foi suficiente para atender as limitacdes legais,
0S municipios foram caracterizados pela necessidade de
solucdes complementares, como a disposicdo no solo ou reuso
do efluente. Parte significativa dos municipios do Semiarido
Brasileiro encontram-se nessa situacdo, tendo em vista a
condicdo de intermiténcia de vazdo em grande parte dos
corpos receptores.

Por serem considerados como casos extremos da necessidade de solucdes
complementares, esse grupo de municipios foi caracterizado separadamente.

Como produto dessa analise os municipios foram organizados em funcdo de
tipologias de solucdes para o tratamento e destinacdo final do efluente, da
seguinte forma:

Tipo 1 (Solugdo com Tratamento Convencional): Municipio cujo principal
corpo receptor possui capacidade hidrica suficiente para diluir os esgotos,
mantendo-se as concentracdes de DBO dentro dos limites para a classe 2
com tratamento minimo (remocao entre 60 a 80%).

Tipo 2 (Solugdo com Tratamento Avanc¢ado): Municipio cujo principal
corpo receptor requer tratamento com elevada remocao de DBO (maior que
80%) para se enguadrar nos requisitos da classe 2. Essa situacdo ocorre em
municipios com corpos receptores com baixa capacidade de diluicdo para
os efluentes lancados, nos quais a solucdo de ampliacdo da eficiéncia de
remocao de DBO ¢é suficiente.

Tipo 3 (Solu¢do para o Semiarido): Municipio cujo principal corpo receptor
é intermitente ou efémero e estd localizado no Semiarido Brasileiro. Além
dos requisitos de remocado de DBO, é importante considerar a possibilidade
de reuso do efluente tratado e/ou priorizar processos de tratamento gue
resultem em elevada remocdo de microrganismos patogénicos. Dada a
escassez hidrica, os efluentes podem se converter em fontes alternativas
de a&gua, conseguentemente, constituindo-se num risco a saude publica.
Portanto, a preocupacdo com os aspectos de protecdo a saude remete a
busca de solucdes com maior remocdo de patdgenos. Outra opcdo para os
municipios localizados no Semiarido € a disposicdo no solo (subsuperficial ou
superficial).

Tipo 4 (Solugdao Conjunta): Municipio cujo principal corpo receptor é
impactado por lancamentos de efluentes a montante, exaurindo a capacidade
de assimilacdo do corpo receptor e inviabilizando o lancamento de outros
efluentes de jusante. Nesse caso, os niveis de tratamento de esgotos a
serem adotados em cada municipio requerem uma discussdo mais ampla,
sendo conveniente uma discussao entre os municipios envolvidos de modo
a alcancar uma solucdo conjunta considerando as diferentes capacidades
institucionais e financeiras.

Tipo 5 (Solugdo Complementar): Municipio cujo principal corpo receptor ndo
possui capacidade de diluicdo devido a baixa relacdo entre a disponibilidade
hidrica e a carga organica lancada. Exemplo tipico dessa situacdo s&o os
municipios localizados nas regides de cabeceiras dos rios. E necessario
buscar solucdes adicionais, tais como: a escolha de um novo corpo receptor,
a disposicdo do efluente no solo, o reuso do efluente tratado, dentre outras.

Sobre o reuso, o Ministério das Cidades, em parceria com a ANA e com a
colaboracdo do Ministério da Integracdo e do Ministério do Meio Ambiente, vem
conduzindo projeto especifico visando proporum plano de acdes paraa instituicdo
de uma Politica de Reuso de Efluentes Sanitarios Tratados no Brasil. Algumas
das etapas do Projeto sdo: levantar as potencialidades do reuso, destacando as
dificuldades e potencialidades de implementacdo; definir padrdes de qualidade
para o reuso de agua; avaliar as tecnologias disponiveis; debater sobre aspectos
institucionais; e propor modelos de financiamentos e/ou subsidios tarifarios.
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Um dos objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos € a utilizagao
racional e integrada dos recursos hidricos com vistas ao desenvolvimento
sustentavel. No caso do esgotamento sanitario, o uso racional se da por meio
do lancamento de efluentes tratados em compatibilidade com a capacidade
de diluicdo do corpo receptor e com 0s usos da agua preponderantes no
corpo hidrico.

Durante o estabelecimento das tipologias de solucdes para o tratamento,
foram identificados grupos de municipios que compartilham as mesmas bacias
hidrograficas e demandam uma solucdo conjunta, bacias essas caracterizadas
como de especial interesse para a gestao de recursos hidricos. Dentre as
bacias com essas caracteristicas destacam-se algumas com historica atuacao
das entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SINGREH, como as bacias dos rios Tieté, incluindo bacias PCJ
(regido da capital paulista e Campinas), Sinos (no estado do Rio Grande do
Sulb), Alto Iguacu (no estado do Parana), Paraiba do Sul (na regido da divisa
dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de janeiro), Velhas (em Minas
Gerais), Descoberto (arredores de do Distrito Federal), Meia Ponte (no estado
de Goias), Ipojuca (no estado de Pernambuco), entre outras.

Além das solucdes de esgotamento sanitario para os
municipios dessas bacias, também sdo de relevante interesse
para a gestdo de recursos hidricos as discussdes de solucdes
para os municipios localizados nas regides de cabeceira dos
rios (que requerem alguma solucdo complementar tendo
em vista a baixa relacdo entre populacdo e disponibilidade
hidrica) e aquelas voltadas aos municipios do semiarido,
em funcdo da elevada ocorréncia de rios intermitentes e de
acudes.

A partir do cruzamento entre a conformidade dos trechos
de rio quanto as classes de enguadramento (2013), os dados
de monitoramento de DBO (2013) e a complexidade do
tratamento de esgotos requerida em funcdo da remocdo de
DBO (2035), é possivel identificar significativa ocorréncia
de valores elevados de DBO e de trechos de rio em
desconformidade ao enquadramento nesses municipios cujas
solucdes de esgotamento previstas no ATLAS Esgotos sao
mais complexas. Isso reforca a importancia do tratamento de
esgotos para a qualidade das aguas superficiais brasileiras.

IMPACTO DOS ESGOTOS NOS CORPOS D'AGUA E COMPLEXIDADE DAS SOLUGOES DE TRATAMENTO

Pontos com concentracdo média (2013)
entre 5 e 10 mg DBO/L

Pontos com concentracdo média (2013)
acima de 10 mg DBO/L

Trechos de rio federal em desconformidade
com classes de enquadramento

Trechos de rio estadual em desconformidade
com classes de enquadramento

Municipio que requer solucao conjunta
Municipio que requer solu¢do complementar
e/ou solucdo para semiarido
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COMPLEXIDADE DO TRAMENTO EM FUNCAO DA REMOGAO DE DBO
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A existéncia de reservatérios a jusante do lancamento de
efluente doméstico requer anadlise da necessidade de adocao
de tecnologias de tratamento que removam Fosforo. As
simulacdes de Fosforo Total foram realizadas para o horizonte
de 2035, considerando uma base de informacdes produzida
pela ANA para 854 lagos e reservatorios distribuidos no Pais. O
Fosforo é um importante elemento no processo de eutrofizacdo
desses corpos d’dgua em regides de clima temperado e a sua
concentracdo em excesso desequilibra o crescimento de algas
com consequéncias negativas na qualidade da agua.

Cerca de 71% dos lagos e reservatorios avaliados apresentaram
concentracdes de Fésforo abaixo de 0,025 mg P/L, indicando,
nesses casos, baixo impacto potencial da carga de Fosforo
proveniente dos lancamentos dos esgotos urbanos. Nos cerca
de 250 lagos e reservatorios restantes, as concentracdes
obtidas foram superiores a esse limite. Foram identificados
0S municipios localizados na area de contribuicdo de cada
reservatorio desse grupo, responsaveis pelo aporte de Fdsforo.
Para esses municipios foi apontada a necessidade de avaliac&o
conjunta de solucdes para remocdo da carga de Fdésforo. Os
processos de tratamento de esgotos utilizados para remocéao
de Fosforo (bioldgicos ou quimicos) requerem, geralmente,
maior custo de implantacdo e maior capacidade técnica
operacional. Portanto, € conveniente haver uma negociacdo
entre 0s municipios que se enquadrem nessa situacdo, de modo
gue cada um possa contribuir para a solucdo global.

Nas simulacdes do Nitrogénio Total realizadas para o horizonte
2035, foi considerado como enfoque a protecdo das captacdes
paraabastecimentopublico,utilizandoasinformacdeslevantadas
no ambito do ATLAS Brasil: Abastecimento Urbano de Agua.
A existéncia de captacdes a jusante requer investigacdo que
defina a necessidade de utilizacdo de processos de tratamento
que incluam a nitrificacdo e desnitrificacdo bioldgica, visando
reduzir a concentracdo de nitratos nas aguas de abastecimento
publico. Além da questéo relacionada a indesejada presenca
de nitrato em aguas destinadas ao abastecimento publico, o
Nitrogénio, assim como o Fosforo, € um nutriente essencial
para o crescimento de algas, podendo conduzir, guando em
altas concentracbes, a eutrofizacdo dos corpos hidricos.

Das 3.277 captacdes avaliadas, os resultados apontaram
5% com concentracdes de Nitrogénio acima do padrdo de
potabilidade, ou seja, acima de 10 mg N/L. A exemplo do Fésforo,
também foram identificados os municipios cujos lancamentos
contribuem para que as captacdes a jusante ultrapassassem
a concentracdo limite de nitrogénio. Para esses municipios foi
apontada a necessidade de solucdes conjuntas para remocdo
desse nutriente.

A partir da conjuntura dos trés parametros analisados pelo
ATLAS Esgotos (DBO, Fosforo e Nitrogénio), os municipios
foram classificados conforme a eficiéncia de remoc&o de DBO
requerida e a necessidade de atencdo quanto a remocdo de
Fosforo e Nitrogénio. Essa classificacdo se baseou na busca
de solucdes que viabilizem a melhoria da qualidade da agua e,
consequentemente, garantam os demais usos a jusante, levando
em conta a capacidade de diluicdo dos corpos receptores e o
potencial impacto dos lancamentos dentro do arranjo espacial
da bacia hidrografica onde est&o inseridos.
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Um grande numero de municipios na Regido Nordeste requer solucdes de
tratamento dos esgotos mais complexas. Isso se deve a caracteristica semiarida
da regido, com predominancia de rios de baixa ou nula capacidade de diluicdo
e muitos acudes. No extremo oposto encontram-se 0os municipios da Regido
Norte do Pais, onde expressiva maioria dos corpos receptores possui elevada
capacidade de diluicdo dos esgotos e, consequentemente, requer aos municipios
processos de tratamento de menor complexidade.

Na Regido Sudeste estd a segunda maior concentracdo de municipios que
requerem solucdes mais complexas. Merece destague a grande guantidade

REGIAO UNIDADE DA
GEOGRAFICA  FEDERAGCAO

Acre
Amapa
Amazonas
Para
NORTE Rondénia
Roraima
Tocantins
TOTAL
Alagoas
Bahia
Ceara
Maranhé&o
NORDESTE Paraiba
Pernambuco
Piaui
Rio Grande do Norte
Sergipe
TOTAL
Espirito Santo
Minas Gerais
SUDESTE Rio de Janeiro
Sao Paulo
TOTAL
Parana
Rio Grande do Sul
Santa Catarina
TOTAL
Distrito Federal

SUL

Goias
Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
TOTAL

CENTRO-OESTE

BRASIL

* Municipios e populacéo ja contemplados nas tipologias anteriores.

MENOS
COMPLEXO

18

15

61
107

95

1
367
28
580
35
351
994
275
405
230
910

162
98
61

321

2.969

339,8
348,0
4.077.8
4.21.3
1.585,0
107.9
853,6
11.523,4
176,2
2.545,3
156,0
2.050,2
224,0
470,2
1.509,0
3457
160.4
7.637,0
604.7
7135
1167.2
5.501.9
14.387,3
3.751,6
3.405,5
2.732]1
9.889,2
0.0
1.317.3
1.752,8
12333
4.303,4

47.740,3

de municipios que demanda a analise integrada na busca de
solucdes globais para os problemas relacionados ao tratamento
dos esgotos gerados. De maneira geral, essa solucdo é
frequentemente demandada em areas densamente habitadas,
como nas capitais e seu entorno.

Nas regides Sul e Centro-Oeste predominam as solucdes de
menor complexidade para o tratamento, com ressalva para os
municipios localizados em regides de cabeceira ou de maior
adensamento humano.

COMPLEXIDADE DO TRATAMENTO DE ESGOTOS

1.291

TIPO 2 -
AVANCADO
Municipios Populacao
(mil hab.)
4 476.6
0.0
1 20,7
32 2.559,8
5 109,6
1 6.1
20 592,6
63 3.765,4
37 560.1
123 2.8214
19 464,9
7 1.066,3
63 318,0
39 893,7
84 4428
35 259.7
21 148.9
498 6.975,8
39 2.187.8
204 5.207.3
28 1.681.4
166 8.428,5
437 17.505,0
74 45429
54 2.285,1
46 2.821,6
174 9.649,6
1 3.860,0
64 3.353.3
39 1.458,7
15 468.4
19 9.140,4

47.036,2

10
95
116

86
31

97

459

1

1

470

MAIS COMPLEXO

TIPO 4 - SOLUCAO [TIPO'5 - SOLUCAQ

CONJUNTA

ANALISE COMPLEMENTAR DE
NUTRIENTES*

ATENGAO AO

COMPLEMENTAR FOSFORO

Municipios Populacao [Municipios Populacao | Municipios  Populacao

2
2
- 4
348.8 33
2.300.1 46
2.817.3 10
0.0 21
1.275.1 50
7141 73
236.6 22
1.282.6 14
154.6 15
9.129.2 284
4
1746 44
4
103
174,6 155
- 40
20
12
- 72
9
- 9

(mil hab.) (mil hab.) (mil hab.)

1 599.0
2209 3 148,2
0.0
1 413,6
61,8 1 .7
282,7 6 1.168,5 - - - -
5336 10 1.348.1 8 121.4 33 1.745,3
681.1 29 4.758.6 n7 6.410.5 186 7.900.8
2085 29 4.687.4 103 2.611.3 15 2.7443
3222 27 2.060.6 5 175,0 0 0.0
467,6 15 1.302,7 150 1.758.6 170 1.865,5
24223 34 4.3274 73 1.763,0 85 2.667,5
197.4 8 96,5 16 164.2 1 3.7
n7.4 15 1.285,9 83 1.693,8 68 571,0
278,7 19 1.378,4 5 215,6 20 4415
5.228,8 186 21.245,6 560 14.913,4 678 17.939,6
40,3 7 1.328,2 1 183,3
6.087.1 14 1.891.9 286 6.334,3 33 7649
30011 25 14.986.8 27 1.712,5
29.537.7 25 4.536.3 193 35.347,5 81 28.482.2
35.965,2 n 22.743,2 517 43.577,6 114 29.247,1
2.128.9 10 1140.8 37 4.094.8 -
11359 18 3.694.1 37 1.457.8 8 2.893.3
405.6 7 1.464.5 38 698.0
3.670,4 35 6.299,4 12 6.250,6 8 2.893,3
0 0.0 1 3.860.,0 1 3.860.0
858.0 1 19224 44 4.660.4 8 2.650.3
201,7 1 24,8
3 1.148,0
858,0 18 3.2721 45 8.520,4 10 6.535,1
46.005,1 54.728,8 1234  73.262,0 810 56.615,1
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4.2 | CUSTOS DE COLETA E TRATAMENTO

Com o intuito de contribuir para o eguacionamento dos
problemas relacionados ao lancamento de esgotos urbanos nos
corpos hidricos, de maneira articulada e ndo pontual, o ATLAS
Esgotos verificou alternativas para as 5.570 cidades brasileiras,
gue abrangem desde a ampliacdo nas eficiéncias de tratamento
de sistemas ja existentes, quando necessario, a proposta de
solucdo para as cidades que ainda ndo possuem tratamento de
seus esgotos.

Para tais alternativas, foram levadas em consideracdo as
peculiaridades das cidades ou regides e 0s enquadramentos
vigentes nos corpos receptores dos efluentes. Além disso,
sempre foi considerada a universalizacdo dos servicos no
horizonte de 2035 e proposto tratamento com eficiéncia minima
de 60% de remocdo de matéria organica, mesmo quando o rio
apresentava vazao suficiente para diluir os efluentes sanitarios
sem tratamento.

A partir da identificacdo das eficiéncias de remocéao requeridas
e do conjunto de municipios que impactam captacdes e
reservatorios, foram elaboradas curvas de custos de coleta e
tratamento de esgotos, com o intuito de estimar os recursos
financeiros necessarios para universalizar os servicos de
esgotamento sanitario. Ressalta-se que a estimativa do valor
requerido para a universalizacdo dos servicos de esgotamento
sanitario ndo considerou os custos associados aos seguintes
aspectos:

e Construcdo e manutencdo das fossas sépticas, utilizadas
nas solucdes individuais;

e Reposicdo de redes coletoras antigas que ndo poderdo
ser aproveitadas em novos projetos dos sistemas de
esgotamento sanitario ou substituicdo de sistemas coletores
mistos ou unitarios por sistemas do tipo separador absoluto;

e Adequacdo do tratamento em funcdo de esgotos
combinados (dguas pluviais e esgotos sanitarios);

«  Aproveitamento e/ou processamento de subprodutos,
como o lodo e o biogas.

A analise dos custos, tanto de coleta gquanto de tratamento,
envolveu o levantamento de projetos existentes para que
fossem obtidas curvas que fornecessem o custo médio por
habitante para o servico desejado.

No caso do tratamento, foram selecionadas as alternativas
técnicas mais representativas para cada faixa de remocéao
adotada pelo ATLAS Esgotos, para que as mesmas fossem
utilizadas na estimativa de custo para cada municipio.
Ressalta-se, entretanto, que existem varios tipos de tratamento
disponiveis para uma mesma faixa de eficiéncia de remocéo e
gue a escolha do processo a ser utilizado deve ser compativel
com a realidade local.

Para os municipios que reguerem uma solucdo conjunta para
o tratamento de seus efluentes, foram adotados os custos

referentes a eficiéncia de tratamento requerida em funcdo dos resultados da
modelagem de qualidade de agua, considerando a légica de montante para
jusante, sem levar em conta o que seria o melhor arranjo possivel encontrado
apos a discussdo entre os municipios da bacia.

A estimativa dos custos de coleta representa uma aproximacdo mais complexa em
funcdo de todas as varidveis que influenciam na determinacdo de um custo médio
por habitante. Fatores como adensamento populacional, topografia, tipo de solo
e numero médio de pessoas por residéncia podem influenciar substancialmente
no custo para implantacdo de rede coletora de esgotos. Em raz&do da diversidade
observada em todo o Brasil, tais fatores apresentam grandes variacdes regionais.
Os resultados obtidos devem ser tratados com cautela uma vez que o ATLAS
Esgotos se constitui em um instrumento de planejamento.

ACOES COMPLEMENTARES

Algumas acdes ndo foram consideradas no calculo dos custos necessarios
para a universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario no Brasil:

Construcdao e manutencao de fossas sépticas: o uso de fossas sépticas
¢ uma boa solucdo nos locais onde a instalacdo de redes coletoras é
inviavel. Esse sistema, se bem construido (fossa séptica e filtros bioldgicos
ou sumidouros) e operado, gera um efluente com qualidade compativel
com o produzido pelos processos de tratamento secundario das ETEs.
Por isso, esse tipo de solucdo & considerado adequado. As estacdes
de tratamento analisadas ou propostas no ambito do ATLAS Esgotos
possuem capacidade de tratar os efluentes da limpeza das fossas sépticas,
embora o custo de construcdo e manutencdo dessas fossas ndo tenha
sido considerado.

Reposicdo de redes coletoras antigas ou substituicdo de sistemas
coletores mistos: muitas cidades possuem redes coletoras antigas
ou sistemas mistos que podem ser utilizados em uma estratégia de
transformacdo gradual da situacdo atual na desejada. O custo desse

arranjo, incluindo a construcdo de uma nova rede coletora, ndo foi
computado pelo ATLAS Esgotos.

Tratamento de esgotos combinados: algumas cidades possuem sistemas
coletores mistos (dgua de chuva e esgotos na mesma tubulacdo) cujos
esgotos combinados podem ser tratados como uma solucdo intermediaria
até a construcdo do sistema separador absoluto. As adequacdes
necessarias ao processo de tratamento para esses casos nao foram
consideradas nos custos.

Aproveitamento e/ou processamento de subprodutos: 0
aproveitamento desses subprodutos, como o lodo e o biogas, contribui
para a sustentabilidade ambiental e econdmica das estacdes de
tratamento de esgotos. Nao foram considerados os custos de tecnologias
de aproveitamento e/ou processamento dos mesmos, pois dependem
de uma avaliacdo mais especifica para cada unidade. Em relacdo ao
lodo proveniente do tratamento de esgotos, sua disposicao final deve
ser cuidadosa e considerar o risco potencial de contaminacdo do meio
ambiente.
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CURVAS DE CUSTO

A avaliacdo dos custos e orcamentos das intervencdes propostas no ambito
do ATLAS Esgotos foi efetuada para todas as unidades componentes dos
sistemas de esgotamento sanitario. Foram considerados os custos de projetos
existentes atualizados pelo indice Nacional de Custo da Construcdo - INCC
(2015) e regionalizados para a coleta e transporte pelo Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcao Civil - SINAPI.

Custos de Coleta e Transporte de Esgoto:

A partir dos custos de rede coletora, estacdes elevatorias de esgoto, linhas de
recalgue e interceptores, foram realizadas simulacdes para portes variados
de municipios, com um acréscimo proporcional de populacdo de acordo
com o tamanho de cada um deles. O objetivo da simulacdo foi calcular um
custo médio per capita para coleta e transporte de esgotos, para permitir a
construcdo de curvas de custo.

Custos das Solucdes de Tratamento de Esgoto:

A metodologia para a determinacdo dos custos das estacdes de tratamento
considerou quatro processos de tratamento com diferentes percentuais
de eficiéncia de remocdo de DBO. Para cada processo de tratamento foi
apresentada uma curva de custo, adotada em funcao da eficiéncia requerida
para atender os limites do corpo receptor.

Quando as solucdes requeridas implicaram em processos de elevada eficiéncia
deremocado de cargaorganica, foram avaliados complementarmente os custos
de alternativas gue levassem em conta o lancamento do efluente tratado em
trecho de rio mais a jusante ou em outro corpo receptor. Nesses casos foram
computados os custos de implantacdo de emissario para conduzir o esgoto
tratado até o ponto de lancamento alternativo, adicionados ao custo da nova
eficiéncia de remocédo de carga requerida e selecionada a solucdo de menor
custo total.

Custos de Emissarios Submarinos:

Para os municipios costeiros, cujos rios ndo tinham disponibilidade hidrica
suficiente para a diluicdo dos efluentes lancados, foi considerada como
solucdo a implantacdo de emissarios submarinos, precedidos de tratamento
com eficiéncia de remocdo de carga organica entre 60 e 80%. Para a
determinacdo dos custos destes emissarios foram atualizados os custos
de literatura, considerando as condi¢cdes normais de marés (amplitudes de
ondas, profundidades e zona de arrebentacdo).

CUSTO PER CAPITA DE COLETA E TRANSPORTE (POR REGIAO)
Custo médio = R$1.210/hab
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CAPITAIS E PRINCIPAIS
AGLOMERADOS URBANOS

A  quase totalidade dos principais

aglomerados urbanos necessita de

adequacdes nos sistemas de esgotamento

sanitario. Os R$ 574 Dbilhdes previstos

para essas regides (cercade 38% do total do Pals)
beneficiardo 182 sedes urbanas, onde, juntas, reside
quase metade da populacdo urbana brasileira (46%).

Do total de recursos previstos em intervencdes de
esgotamento sanitario nesses aglomerados urbanos, mais
de 80% (R$ 47,5 bilhdes) estdo associados a municipios
atendidos por Companhias Estaduais.

A universalizacdo da coleta de efluentes urbanos soma
R$ 29 bilhdes nestas regides. O montante de R$ 18,5
bilhbes previstos para investimentos em melhorias ou
implantacdes de Estacdes de Tratamento de Esgotos
requerem uma eficiéncia minima de 80% na remocéao de
DBO em 146 dos 182 municipios.

SEMIARIDO

Os recursos previstos em esgotamento

sanitario para os municipios do semiarido

brasileiro totalizam R$ 15 bilhdes (cerca

de 10% do total previsto para o Pais), com

destague para os Estados da Bahia e do Cear3,

gue concentram mais da metade desse montante.

Na regido semiarida foram identificados 470 municipios
cujo corpo receptor € intermitente ou efémero e, apesar
de terem sido considerados nas estimativas de custos

apenas processos baseados na remocdo de DBO, com
eficiéncia de 80%, é importante que para o projeto das
ETEs sejam avaliados processos com alta remocdo de
patdgenos e as possibilidades de disposicdo no solo ou
reuso do efluente.

Os municipios atendidos por companhias estaduais
abrangem 70% (R$ 10,5 bilhdes) dos investimentos
previstos para a regiao semiarida. OQutros R$ 3,1 bilhdes
estdo associados a municipios com populacdo urbana
inferior a 50 mil habitantes e sem delegacdo desse servico.

O montante de investimentos necessarios para universalizar os servicos de
esgotamento sanitario no Brasil, no horizonte de planejamento de 2035, foi
estimado em cerca de R$ 149,5 bilhdes. No PLANSAB, as estimativas de
investimentos em esgotamento sanitario para o periodo 2014-2033 foram de R$
181,9 bilhdes, sendo R$ 47,6 bilndes (26,2% do valor total) previstos em expansao
das instalacdes hidrossanitarias, reposicdo da coleta e interceptacdo dos esgotos
ou reposicado no tratamento de esgotos, custos estes ndo incorporados as
estimativas realizadas pelo ATLAS Esgotos. Sem essa parcela, o valor previsto
pelo PLANSARB resulta num montante de R$ 134,3 bilhdes.

Dos investimentos estimados pelo ATLAS Esgotos para o Pais, agueles destinados
a coleta dos esgotos sanitarios representaram mais que o dobro do montante
previsto para o tratamento. Valores similares sdo encontrados no PLANSARB, cujo
montante destinado a expansdo da coleta e interceptacdo foi estimado em R$
102,1 bilhdes. O PLANSAB prevé ainda R$ 30,8 bilhdes para a reposicdo de rede
coletora e de interceptores de dos esgotos.

A obra para implantacdo de rede coletora € uma etapa gue requer investimento
inicial mais elevado e a realidade encontrada no Pais corrobora os elevados
valores demandados, uma vez que 3.301 municipios possuem menos de 50% da
populacdo com rede coletora de esgotos.

O valor estimado para tratamento dos esgotos no ATLAS Esgotos foi de R$
47,6 bilhdes, enquanto no PLANSAB o montante previsto foi de R$ 32,3 bilhdes.
Mesmo com um custo de reposicdo do tratamento de esgotos de R$ 5,3 bilhdes
adicionais previstos no PLANSARB, o valor superior estimado no ATLAS Esgotos
justifica-se pela anadlise da capacidade de diluicdo dos corpos receptores,
da acumulacdo de cargas na bacia hidrografica de montante para jusante e,
consequentemente, no detalhamento das eficiéncias de tratamento requeridas
em cada sede municipal.

A maior parcela dos investimentos foi estimada para a regido Nordeste, onde
cerca de 70% dos investimentos foram previstos para implantacdo de rede
coletora. Os estados de Pernambuco, Bahia e Ceara, juntos, representam 56%
dos recursos necessarios para a regiao.

No Sudeste o valor estimado representa cerca de 29% do total para o Pais. Quase
R$ 7 bilhdes foram previstos para as quatro capitais, mais de 15% do total para a
regido. Com grande numero de aglomerados urbanos densamente habitados na
regido, 612 cidades precisam tratar seus esgotos com eficiéncia superior a 80%
de remocdo de carga e demandam R$ 30,1 bilhdes dos R$ 43,5 bilhdes totais
estimados.

A regido Sul foi a de terceiro maior montante estimado. A intervencdo em rede
coletora representou 71% desse valor, distribuidos em porcdes similares nos trés
estados da regido. Na regido, 940 cidades demandam investimentos em solucdes
com eficiéncia de remocéao inferior a 80%.

No Norte, os estados do Amazonas e do Pard somam 67% dos investimentos da
regido, com destague para as capitais Manaus e Belém, que juntas representam
mais de um terco dos investimentos necessarios nos dois estados (R$ 4,2 bilhdes).
Cerca de R$ 14,8 bilhdes foram previstos para cidades cuja solucdo requer até
80% de remocédo da carga de DBO.

No Centro-Oeste, o Estado de Goias abrange o maior volume de investimentos
previstos para a regido, 44% do total. Na regido predominam sedes urbanas
com necessidade de remocéao inferior a 80% da carga de DBO, porém estas
representam apenas 31% dos investimentos (R$ 5,4 bilhdes para 328 municipios).
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INVESTIMENTOS REQUERIDOS NO BRASIL POR ESTADO E POR REGIAO GEOGRAFICA

REGIAO UNIDADE DA

GEOGRAFICA FEDERAGAQ

Acre
Amapa
Amazonas
NORTE Para
Rondénia
Roraima
Tocantins
TOTAL
Alagoas
Bahia
Ceara
Maranhao
NORDESTE Faralb
Pernambuco
Piaui
Rio Grande do Norte
Sergipe
TOTAL
Espirito Santo
Minas Gerais
SUDESTE Rio de Janeiro
Sao Paulo
TOTAL
Parana
Rio Grande do Sul
Santa Catarina
TOTAL
Distrito Federal

SUL

Goias
CENTRO-OESTE Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
TOTAL

BRASIL

NUMERO DE
MUNICIPIOS

22
16
62
144
52

139
450
102
417
184
217
223
185
224
167
75
1794
78
853
92
645
1668
399
497
295
1191

246
141
79

467

5.570

POPULAGAO
URBANA
(em mil hab.) Coleta
562.8 697
658.8 904
3.014.2 3.390
5.611.0 6.804
1277.3 1706
3741 517
1169.2 1.328
12.667.4 15.346
24263 2355
10.865.0 6.760
6.569.3 5.676
4.2834 4.947
2.956.4 1920
73836 6.116
2.096.9 2484
2.619.7 2.650
1616.8 1647
40.817.4 34.555
31365 2.215
17.705.0 5.370
15.922.1 5.729
40.5214 1.497
77.285,0 24.81
9.3975 5.221
9.477.2 5.517
5.557.4 5.847
24.432,1 16.584
2.694.3 1305
5.801,9 4.447
26172 2.908
21704 1905
13.283,8 10.565
168.485,7 Ul
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INVESTIMENTO REQUERIDO
(Milhoes de R$)

Tratamento

144
232
916

1.798
367
59
275

3.792
761

2.836

2545

1724
987

3.774
542

1.096
926

15.191

1.008

4177

5.455

8.031

18.671

2.021

2.784

1794

6.599
398

1744
757
484

3.383

47.635

841
1136
4.306
8.602
2.073
577
1.603
19.138
3.116
9.596
8.221
6.671
2.907
9.890
3.027
3.745
2.573
49.746
3.222
9.547
1.185
19.528
43.482
7.242
8.301
7.641
23.183
1.702
6.191
3.665
2.389
13.947

149.496




Nas regides hidrograficas, os maiores investimentos requeridos A RH Atlantico Nordeste Oriental é a segunda em investimento requerido. Nessa
estdo naRHParana (cercade23%dototal). Apesar do maior nivel regido hidrografica predominam trechos de rios intermitentes e cidades com
de atendimento por coleta e tratamento de esgotos existente baixo nivel de atendimento por coleta e tratamento de esgoto. Apesar dos custos
nessa regido, o contingente populacional € muito elevado e os estimados apontarem para maiores investimentos em processos com eficiéncias
indices de cobertura sdo insuficientes para alcancar a remocéao entre 60 e 80%, é fundamental que se observe na regido solugdes compativeis
de carga necessaria para atender aos limites de capacidade de com a realidade do semiarido.
diluicdo dos corpos receptores.

No extremo oposto, a RH Paraguai € a que requer menor montante de
Nessa regido hidrografica, os investimentos estimados para investimento, por ser uma regido de peqgueno contingente populacional e com
tratamento de esgoto considerando processos de maior boa capacidade de diluicdo nos corpos receptores. Situacdes similares a essa
complexidade (eficiéncia superior a 80%) representam 77,9% sdo encontradas na RH Amazdnica e na RH Tocantins-Araguaia. No entanto,
do total previsto. Esse alto percentual decorre da maior nessas regides os investimentos estimados sdo elevados por serem compostas
concentracdo de capitais e aglomerados urbanos. As regides predominantemente por cidades com baixo nivel de atendimento por coleta e
Atlantico Leste e Atlantico Sudeste possuem caracteristicas tratamento de esgotos.
similares a essa.

INVESTIMENTOS POR REGIOES HIDROGRAFICAS
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RH AMAZONICA

Investimento Total: R$11,6 bilhdes
Investimento Em Coleta: R$9.,4 bilhdes

NTO: R$2.2 BILHOES

INVESTIMENT

7

16

0.6
- - INEXISTENTE

entre 60% e 80% > 80% > 80% com remocao
de nutrientes

(em bilhoes de reais)

P N L -

Investimento por faixa de
remocao de DBO

RH PARNAIBA

Investimento Total: R$4.1 bilhdes
Investimento em Coleta: R$3,3 bilhdes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$0.8 BILHAO

7 )

(em bilhdes de reais)

—_ N w s~ U o

Investimento por faixa de
remocao de DBO

0.4 0.3 0.1

—
entre 60% e 80% > 80% > 807% com remocao
de nutrientes

RH ATLANTICO LESTE RH ATLANTICO SUDESTE

Investimento Total: R$11,2 bilhoes
Investimento em Coleta: R$7,5 bilhoes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$3.7 BILHOES

7
10 1.9

entre 60% e 80% > 80% > 80% com remogao
de nutrientes

(em bilhdes de reais)

_ N w A v o

14
e

Investimento por faixa de
remocéao de DBO

RH URUGUAI

Investimento Total: R$3,6 bilhoes
Investimento em Coleta: R$2,7 bilhoes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$0.9 BILHAO

(em bilhoes de reais)
—_ n w H w o ~

Investimento por faixa de
remocéao de DBO

- & U
I

entre 60% e 80% > 80% > 80% com remogao
de nutrientes

INVESTIMENTO TOTAL NO BRASIL 149,5 BILHOES

RH TOCANTINS - ARAGUAIA

Investimento Total: R$9,8 bilhdes
Investimento Em Coleta: R$7,8 bilhdes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$2 BILHOES
7

(em bilhoes de reais)

_ N W s~ U o

1.0

10
] ] INEXISTENTE

entre 60% e 80% > 80% > 80% com remocao
de nutrientes

Investimento por faixa de
remocao de DBO

RH ATLANTICO NORDESTE ORIENTAL

Investimento Total: R$25,3 bilhdes
Investimento em Coleta: R$16,8 bilhoes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$8.5 BILHOES

’ »

46
2.6
. 1'3

entre 60% e 80% > 80% > 807% com remocao
de nutrientes

(em bilhoes de reais)
— n w - w o

Investimento por faixa de
remocao de DBO

Investimento Total: R$18,6 bilhdes
Investimento em Coleta: R$10,3 bilhdes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$8.3 BILHOES
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entre 60% e 80% > 80% > 80% com remogao
de nutrientes

(em bilhdes de reais)
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Investimento por faixa de
remocao de DBO

RH PARANA

Investimento Total: R$34,8 bilhoes
Investimento em Coleta: R$22,5 bilhoes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$12.3 BILHOES
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entre 60% e 80% > 80% > 80% com remo¢ao
de nutrientes

(em bilhoes de reais)
— n w H w o ~

Investimento por faixa de
remocao de DBO

RH ATLANTICO NORDESTE OCIDENTAL

Investimento Total: R$6,5 bilhdes
Investimento Em Coleta: R$4,8 bilhdes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$1.7 BILHAO
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(em bilhdes de reais)
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entre 60% e 80% > 80% > 807 com remocao
de nutrientes

Investimento por faixa de
remocao de DBO

RH SAO FRANCISCO

Investimento Total: R$9,3 bilhdes
Investimento em Coleta: R$6,3 bilhdes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$3 BILHOES
7

(em bilhoes de reais)

_ N w A~ U o

Investimento por faixa de
remocao de DBO
s
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0N-A
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I

entre 60% e 80% > 80% > 807% com remocao
de nutrientes

RH ATLANTICO SUL

Investimento Total: R$12,3 bilhoes
Investimento em Coleta: R$8,5 bilhdes

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$3.8 BILHOES
7

(em bilhoes de reais)

_ N w s~ U o

11 = 11

entre 60% e 80% 80% > 80% com remocao
de nutrientes

RH PARAGUAI

Investimento Total: R$2,4 bilhdes
Investimento em Coleta: R$1,9 bilhao

INVESTIMENTO EM TRATAMENTO: R$0.5 BILHAO

Investimento por faixa de
remocao de DBO

»

U3 0.2 INEXISTENTE

I
entre 60% e 80% > 80% > 80% com remocao
de nutrientes

(em bilhoes de reais)
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Investimento por faixa de
remocao de DBO
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5.1 | AVALIAGCAO INSTITUCIONAL DA PRESTAGAO DE SERVICOS DE

ESGOTAMENTO SANITARIO

Historicamente, a organizacdo institucional e a provisdo da
infraestrutura de saneamento ganharam peso nas décadas de
1960 e 1970. Nessa época, o Plano Nacional de Saneamento
- PLANASA, apoiado no entdo Banco Nacional de Habitacdo
- BNH e nos recursos do FGTS, estipulou metas para o
atendimento de 70% da populacdo urbana brasileira com
abastecimento de dgua e 30% com sistemas de esgotamento
sanitario.

Programas e acdes governamentais, como o Projeto de
Modernizacdo do Setor de Saneamento - PMSS (1992) e o
Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC (desde 2007)
orientaram ac¢des e destinaram recursos para a reducdo dos
déficits em esgotamento sanitdrio mantendo-se, contudo,
ainda distantes da almejada universalizacdo dos servicos.

Mais recentemente, o PLANSAB (2014) definiu um conjunto
substantivo de macrodiretrizes, estratégias, metas e
investimentos, tornando-se uma das principais referéncias
técnicas e politicas para o setor.

Se por um lado esse conjunto de esforcos acentua a
importancia do aporte e da continuidade de investimentos
em esgotamento sanitadrio, por outro expde a necessidade
de considerar outros aspectos estratégicos para alcancar a
universalizacdo dos servigos.

Além dos recursos financeiros, os avancos politico-
institucionais, a regulacdo e a modernizacdo operacional,
tecnoldgicaedagestdosdo questdesigualmente fundamentais
e indissocidveis de um progresso consistente dos indices
de cobertura de coleta e tratamento de esgotos e, por
decorréncia, de uma efetiva melhoria das condicdes sanitarias
e ambientais.

E preciso considerar o conjunto de varidveis juridicas,
administrativas, econdmicas, socioambientais e técnicas para
gue as solucdes sejam escolhidas de forma adeguada, tendoem
vista as peculiaridades regionais, a capacidade de assimilacdo
de cargas poluidoras nos corpos hidricos, a viabilidade
técnica e econdmica e, especialmente o quadro institucional
da prestacdo de servicos nos municipios brasileiros. Ignorar
esse conjunto de aspectos pode prejudicar a efetividade
dos investimentos ou das perspectivas de eguacionamento
definitivo da questéo.

E sob esse enfoque integrado que o ATLAS Esgotos propde
caminhos para o enfrentamento dos problemas e impactos
relativos aos esgotos, por meio da avaliacdo institucional da
prestacdo de servicos de esgotamento sanitario.

O quadro institucional da prestacdo de servicos de esgotamento sanitario revela
gue pouco mais da metade dos municipios delegaram esses servicos a alguma
companhia estadual, empresa privada ou autarquia municipal, nos quais estéo
89% da populacdo urbana brasileira. Os demais ndo contam com o prestador
de servicos de esgotos institucionalizados.

Embora a maior parte desses prestadores demonstre longo tempo de atuacéo,
ha um universo consideravel de érgdos e entidades com estrutura insuficiente,
desprovidos de recursos ou, ainda, carentes de suporte regulatorio, politico-
administrativo, financeiro e de mecanismos que apoiem acdes e investimentos
no setor.

Tais questdes, em conjunto, definem a situacdo institucional dos prestadores
de servico, as quais condicionam a sua capacidade e determinam o ritmo de
implementacdo das solucdes e investimentos propostos. Em funcdo dessas
condicdes, o ATLAS Esgotos estabeleceu as seguintes categorias:

Grupo A - Situacdo Institucional Consolidada: nesse grupo incluem-se
0S Municipios mais estruturados, com servicos de esgotamento sanitario
institucionalizados, geralmente dotados de boas condicdes administrativas
e financeiras, existéncia de recursos materiais, humanos e organizacionais
e melhores condicdes técnicas e operacionais, resultando em servicos
oferecidos com boa gualidade. Pelo histdérico de suas realizacdes e pelo
fato de demonstrarem menor dificuldade para a implementacédo de acdes e
investimentos, considera-se que as propostas indicadas no ATLAS Esgotos
encontrariam, nesse grupo, maior facilidade na viabilizacdo das solucdes
para a coleta e o tratamento de esgotos.

Grupo B - Situacdo Institucional Intermedidria: inclui municipios que
possuem prestadores de servicos com razoaveis condicdes institucionais,
mas demandando em alguma medida adequacdes em sua capacidade
de gestdo técnica e operacional, estruturacdo administrativa e melhorias
relativas a situacdo econdmico-financeira. Desse modo, os investimentos em
obrasnessegrupodevem estaracompanhadosdeacdes de desenvolvimento
institucional.

Grupo C - Situacdo Institucional Basica: corresponde ao conjunto de
municipios em condicdes menos favoraveis do ponto de vista institucional,
sem prestador de servico de esgotamento sanitario institucionalizado ou
com prestador pouco estruturado, com baixa capacidade operacional
ou financeira. Geralmente demonstram um histdérico de investimentos
insuficientes e uma baixa ou nula capacidade de viabilizacdo de planos,
projetos e obras de coleta e tratamento de esgotos, o que dificulta a
superacdo de problemas e a melhoria dos déficits existentes.
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METODOLOGIA PARA A AVALIAGAO DA SITUACAO INSTITUCIONAL

Para avaliar as condicdes institucionais dos prestadores de servicos de
saneamento foram coletadas e analisadas informacdes pertinentes aos
dispositivos legais e normativos de criacdo das entidades e 6rgaos; estrutura
fisica, administrativa e organizacional; situacdo da operacdo dos sistemas de
abastecimentodeaguaedeesgotamento sanitario; aspectoscomerciais, fiscais
e patrimoniais (quando disponiveis); representatividade interinstitucional
(como, por exemplo, atuacdo em foros colegiados, conselhos, comités, etc.);
capacidade técnica e financeira; passivos existentes; entre outros aspectos.

Os dados foram obtidos por meio de consultas diretas aos prestadores de
servicos e, também, a partir de fontes secundarias, incluindo-se o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS, IBGE, entidades setoriais
(Associacdo das Empresas de Saneamento Basico Estaduais - AESBE,
Associacdo Brasileira das Concessionarias Privadas de Servicos Publicos de
Agua e Esgoto - ABCON, Associacdo Nacional dos Servicos Municipais de
Saneamento- ASSEMAE e Associacao Brasileira da Infraestrutura e Industrias

Status Capacidade Capacidade
Institucional Operacional Financeira

Boa Boas
Capacidade Condicoes

Capacidade Condicoes
Razoavel Razoaveis

o
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=
=
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=}
=
—
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=

de Base - ABDIB), sindicatos, associacdes de classe, entre
outras.

Com base no extenso conjunto de informacdes obtidas,
foram selecionados 4 critérios principais, que pudessem
exprimir a situacdo institucional e a respectiva capacidade
para a viabilizacdo de solucdes e investimentos, quais sejam:
(i) Status Institucional; (ii) Capacidade Operacional; C(iii)
Capacidade Financeira; e (iv) Contexto do Municipio para
Adequacdo dos Servicos de Esgotos (se necessario).

A combinacdo desses 4 critérios gerou multiplas tipologias
institucionais, que foram organizadas em trés Grupos: A -
Situacédo Institucional Consolidada; B - Situacdo Institucional
Intermediaria; e C - Situacdo Institucional Basica, conforme
ilustrado a seguir.

Contexto do Municipio
para Adequacgao dos
Servicos de Esgotos

Mais
Favoravel GRUPO A

Situacgao Institucional
Consolidada

Moderadamente GRUPO B

Capacidade Condicoes
Inadequada Inadequadas

Auséncia de

Inexistente .
Condicoes

NAO INSTITUCIONALIZADO

Favoravel

Menos : ) =
Favoravel Situacao Institucional

Situacao Institucional
Intermedidria

GRUPO C

Bésica
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O grupo de municipios com Situacdo Institucional Consolidada
abriga o maior contingente populacional e contempla 80
cidades em regides metropolitanas, sendo 6 delas com mais
de 1 milhdo de habitantes. Além do Distrito Federal, esses
municipios estdo localizados, predominantemente nos estados
da Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. O Grupo A
apresenta os melhores indices de atendimento, com 79% de
cobertura de coleta de esgotos e 62% de tratamento coletivo
mas, ainda sim, elevada necessidade de investimentos. Ao todo,
para o pleno atendimento das demandas no horizonte de 2035,
sdo necessarios R$ 42 bilhdes em investimentos, dos quais R$
27 bilndes destinados a coleta e cerca de R$ 15 bilhdes para o
tratamento de esgotos.

O grupo de municipios com Situacdo Institucional Intermediaria
concentra nimero consideravel de cidades situadas em regides
metropolitanas (65 sedes municipais), ainda que a maior parte
dos municipios seja de pequeno porte, com 1.239 sedes com
menos de 20 mil habitantes. Nesse grupo, cerca de 62% da
populacdo possui coleta de esgotos e 40% possui tratamento
coletivo, niveis muito proximos a média do Pafls. S&o previstos
R$ 54,2 bilhdes em investimentos para esse conjunto de

municipios, sendo R$ 34,1 bilhdes para coleta e R$ 20,1 bilhdes para tratamento
de esgotos. Os municipios do Grupo B estdo bastante dispersos no Pais quando
comparados aos demais grupos, com presenca nas regides Nordeste (Ceard, Rio
Grande Norte, Paraiba, Pernambuco), Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

O grupo de municipios com Situacdo Institucional Basica corresponde ao
maior nimero de municipios (47% do universo), com 37 deles inseridos em
regides metropolitanas. Como esperado, grande parte desse grupo (86%) esta
representado por municipios de pegueno porte, com populacdo menor gue
20.000 habitantes. Em termos de populacdo, no entanto, representam o universo
com menor numero de habitantes (39,9 milhdes de habitantes). Também ¢é
nesse conjunto que estdo as maiores demandas devido aos menores indices de
cobertura, com 28% de coleta de esgotos e somente 12% de tratamento dos
esgotos sendo disponibilizados a populacdo. Em funcd&o dessas caracteristicas,
esse agrupamento apresentou os maiores montantes de investimentos requeridos
em coleta de esgotos, perfazendo R$ 40,7 bilhdes. Essa situacdo nado se reflete
no montante exigido para o tratamento de esgotos, em funcdo de demandarem,
predominantemente, solucdes mais simplificadas associadas a condicdes mais
favoraveis guanto aos recursos hidricos disponiveis, necessarios a diluicdo dos
efluentes. Do ponto de vista espacial, hd maior concentracdo de municipios na
regido Norte, e principalmente nos estados do Mato Grosso, Maranhdo, Piaui,
Tocantins, Rio Grande do Sul e ao norte de Minas Gerais.

INVESTIMENTO TOTAL E INDICES DE COLETA E TRATAMENTO POR SITUAGAO INSTITUCIONAL

INVESTIMENTO
TOTAL: R$ 42
BILHOES

INVESTIMENTO
TOTAL: R$ 54.2
BILHOES

INVESTIMENTO
TOTAL: R$ 53.3
BILHOES

SITUAGAO INSTITUCIONAL DA PRESTAGAO DOS SERVICOS DE ESGOTO

GRUPO A GRUPO B GRUPO C
Situacao Institucional Situacao Institucional Situacao Institucional L o
Consolidada Intermediéria Basica Situacdo Institucional
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Além das etapas citadas, a estratégia proposta contempla a possibilidade de Para solucdes mais complexas, propde-se que também seja

implementacdo das solugdes de esgotamento e investimentos associados avaliado, caso a caso, a possibilidade de implantacdo por

de forma gradual, respeitando as eficiéncias de remoc&o necessarias para o etapas dos processos complementares de tratamento, quando

cumprimento das exigéncias aplicaveis aos corpos receptores. a tecnologia selecionada assim permitir, necessarios para
se alcancar eficiéncias mais elevadas de remocédo de carga

Esse gradualismo, considerando o estabelecimento de metas progressivas em associadas as metas finais de qualidade de agua.

consonancia com as Politicas de Saneamento e de Recursos Hidricos, deve ser

observado nos Planos Municipais de Saneamento Basico e Planos de Bacias Outras particularidades podem ser consideradas, como a

5.2 | ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO

O enfoque por bacia hidrografica, associando o tratamento de
esgotos a uma visao sistémica dos recursos hidricos é o foco do A IMPORTANCIA DA ADEQUAcAo INSTITUCIONAL SEGUNDO O
ATLAS Esgotos e reflexo de atuacéo integrada entre a ANA e PLANSAB

a SNSA/MCidades, e destes com as diversas partes envolvidas

nas guestdes de esgotamento sanitario e gestdo das aguas.

Ainda assim, as discussdes técnicas ocorridas durante a
elaboracdo do estudo evidenciaram a percepcdo de que,
mesmo que as solucdes de coleta e tratamento de esgotos
sejam dimensionadas em consonancia com 0s principios da
gestdo de recursos hidricos, o aporte financeiro sem a devida
capacidade institucional instalada no municipio pode nao surtir
o efeito almejado. Ha muitos exemplos pelo Pais de sistemas
de esgotamento sanitario que foram abandonados ou sequer
entraram em operacdo devido a problemas associados a essa
questao.

Dessa forma, buscou-se estabelecer uma estratégia que
considerasse a diversidade institucional existente na prestacdo
dos servicos de esgotamento sanitario no Pals, bem como a
complexidade das solucdes de tratamento de esgoto requeridas,
com foco na universalizacdo do esgotamento sanitario e na
mitigacdo dos impactos nos recursos hidricos.

Como parte da estratégia, foram estabelecidas as seguintes
etapas:

i. Estruturacdo do prestador (apenas para municipios com
Situacao Institucional Basica - Grupo C): proposta como
etapa prévia a implementacdo de qualguer outra acdo. Seja
qual for o modelo escolhido pelo municipio, é fundamental que
o mesmo disponha de prestador de servico institucionalizado,
com definicdo clara de atribuicdes e com um nivel minimo de
estruturacdo suficiente para elaborar ou ao menos avaliar as
solucdes de esgotamento para o municipio.

ii. Desenvolvimento institucional (municipios com Situacao
Institucional Basica e Intermediaria - Grupos B e C): etapa
importante para alavancar a capacidade operacional e
financeira dos prestadores. Prevista no PLANSARB, essa acdo é
necessaria para garantir a melhoria na qualidade dos servicos
prestados e assegurar a continuidade da operacdo dos sistemas
de esgotamento sanitario.

iii. Investimentos em obras (todos os municipios - Grupos A,
B e C): recursos financeiros necessarios para a execucao dos
sistemas de coleta e tratamento de esgotos, que devem estar
condicionados a um prestador de servico com capacidade
institucional.

Conforme apontado pelas etapas, a questdo institucional é
fundamental para a efetividade das obras de coleta e tratamento
de esgotos, sendo importante o estabelecimento de metas de
gestdo associadas aos indicadores fisicos na programacado dos
investimentos.

O PLANSAB caracteriza o adequado balanceamento entre as medidas
estruturantes e estruturais, denominadas no ATLAS Esgotos de
Desenvolvimento institucional e Investimentos em obras (em coleta e
tratamento de esgotos), respectivamente, como a premissa central para a
I6gica dos investimentos planejados no ambito do Plano.

Conforme apresentado no PLANSARB, defende-se que as medidas estruturais
sejam importantes até a universalizacdo do esgotamento sanitdrio, porém
com o crescente fortalecimento das medidas estruturantes que |he dardo
sustentacao.

Apods a universalizacdo do atendimento populacional, as alternativas técnicas
seriam necessarias, principalmente para substituicdo de sistemas obsoletos ou
adeqguacao de sistemas a novos padrdes de qualidade sanitaria e ambiental.

O apoio a gestao publica dos servicos de saneamento visa criar condicdes

de sustentabilidade para o adequado atendimento populacional, incluindo a
qualificacdo da participacao social e seu controle sobre os servicos.

EVOLUGAO TEMPORAL DOS INVESTIMENTOS

Investimento (R$ ou 7% PIB)

Tempo

7

= Alternativas Técnicas == Adequacao Institucional UNIVERSALIZA(;AO

Fonte: Adaptado de PLANSARB.
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Hidrograficas.

Para as solucdes de tratamento de esgoto de menor complexidade, a
progressividade pode ser limitada a ampliacdo gradual das areas a serem

atendidas, por exemplo, em funcéo das bacias de esgotamento do municipio.

definicdo pelo reuso n&o potavel de efluente ou a discussdo
conjunta da solucdo de tratamento envolvendo varios
municipios de uma bacia.

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTAGCAO EM FUNGAO DA SITUAGAO INSTITUCIONAL E DA COMPLEXIDADE DO TRATAMENTO

GRUPOS DE

PRESTADORES  MENOS COMPLEXO
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@ Tratamento convencional
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ESTRATEGIA DE IMPLEMENTAGAO E RECOMENDAGOES 83




A partir da definicdo da estratégia apresentada, com analise
integrada da situacdo institucional e da complexidade
do tratamento, pode-se inferir que, de uma forma geral,
0S municipios com Situacdo Institucional Consolidada ou
intermediaria est&o, predominantemente, em regides com baixa
capacidade de diluicdo dos esgotos. Desse modo, requerem
tratamento mais complexo e, em muitos casos, a discussdo de
solucdo conjunta entre os municipios de uma mesma bacia ou
solucdo complementar.

Por outro lado, a maior parte dos municipios que demandam
atencdo a estruturacdo e ao desenvolvimento institucional
estd em regides com elevada disponibilidade hidrica e que
chegariam a universalizacdo com tratamento convencional de
seus efluentes sanitarios.

Em um cenario tendencial dos esforcos empreendidos em
esgotamento sanitario no Brasil, é de se esperar que o0s
municipios com situacdo institucional consolidada sejam os
primeiros a alcancar a universalizacdo desse servico. Isso
equivale a uma remocado de 1.105 toneladas de DBO/dia e um
investimento estimado em R$ 42,0 bilhdes.

Em seguida, espera-se que 0S municipios com Situacdo
Institucional Intermedidria adguiram o desenvolvimento

institucional necessario para alavancar e gerenciar recursos financeiros da
ordem de R$ 54 bilhdes em prol da construcdo e manutencdo de sistemas de
esgotamento sanitario que removam 1.197 toneladas de DBO/dia.

Por fim, seguindo o cenario tendencial, estariam os municipios com Situacdo
Institucional Basica, que necessitam ainda definir um prestador para o servico de
esgotamento sanitario e/ou dotd-lo de capacidade operacional e financeira para
gerenciar os respectivos sistemas de esgotamento sanitario. Esses municipios
alcancariam a universalizacdo do esgotamento sanitdrio por meio da remocéo
de 1.298 toneladas de DBO/dia e da aplicacdo de R$ 53,3 bilhdes. Ressalta-se
gue nesse grupo, mais do que recursos financeiros, € necessario um esforco
de articulacdo e inducdo para gue estes municipios estruturem seus servicos,
avaliando dentre as alternativas possiveis, qual modelo seria o mais adegquado
para o0 municipio e para as metas a serem alcancadas.

Emtermosderesultados paraaqualidade daagua dos corposreceptores, ressalta-
se que os investimentos nas situacdes mais complexas, conseguentemente com
maior impacto sobre os recursos hidricos e independente da situacdo institucional
(Grupos A, B e C), ocorrem em um numero equivalente de municipios (2.601),
mas demandam investimentos 2,5 vezes maiores (R$ 107,7 bilhdes). Além dos
beneficios ambientais, € importante ter claro que os avancos na universalizacdo
do esgotamento sanitario, independente da estratégia adotada, sdo fundamentais
em funcdo dos reflexos positivos na saude publica.

COMPLEXIDADE DE TRATAMENTO E SITUAGAO INSTITUCIONAL

COMPLEXIDADE NO
TRATAMENTO REQUERIDO
(REMOCAO DE DBO) 2035

SITUACAO
INSTITUCIONAL

Menos complexo
(entre 60 e 80%)

DADOS GERAIS 2035

571 municipios
Populacao 12,1 milhdes habitantes (2035)

CARGA A SER REMOVIDA INVESTIMENTO
PARA A UNIVERSALIZACAO 2035 NECESSARIO 2035
(T DBO/DIA) (R$)

6.8 bilhdes

GRUPO A Populacdo média por municipio: 21.191 hab

CONSOLIDADA

(acima de 80%, solucao
conjunta ou complementar)

Menos complexo
(entre 60 e 80%)

Mais complexo 711 municipios
Populacao 73,2 milhdes habitantes (2035) 35,2 bilhoes
Populacdo média por municipio: 102.953 hab

833 municipios
Populacao 11,0 milhdes habitantes (2035) 8.4 bilhdes

Populacdao média por municipio: 13.205 hab
GRUPO B o P P

INTERMEDIARIA

Mais complexo
(acima de 80%, solucao
conjunta ou complementar)

Menos complexo
(entre 60 e 80%)

857 municipios
Populacao 58,5 milhoes habitantes (2035) 45,8 bilhdes
Populagdo média por municipio: 68.261 hab

1.565 municipios
Populagao 24,6 milhdes habitantes (2035) 26,6 bilhdes

GRUPO C Populagdo média por municipio: 15.719 hab

BASICA

Mais complexo
(acima de 807%, solucao
conjunta ou complementar)

1.033 municipios
Populagao 25,3 milhdes habitantes (2035) 26.7 bilhoes
Populagdo média por municipio: 24.492 hab
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5.3 | CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O ATLAS Esgotos é o resultado de um trabalho conjunto,
desenvolvido sob a coordenacdo da ANA em parceria com a
SNSA/MCidades e com a colaboracdo de instituicdes federais,
estaduais e municipais de todo o Brasil. Trazendo o olhar da
gestdo dos recursos hidricos, este estudo relne e apresenta
informacdes, diagndsticos e propostas de solucdes para todas
as 5.570 sedes urbanas do Pais, amparados na avaliacdo da
situacdo da coleta e tratamento dos esgotos e do impacto
do lancamento desses efluentes nos corpos hidricos, com
uma Vvisdo sistémica por bacia hidrografica. As propostas de
solucdes foram elaboradas para o horizonte de 2035, com
foco na protecdo dos recursos hidricos, no seu uso sustentavel
para depuracdo de efluentes urbanos e na racionalizacdo dos
investimentos.

Ao abranger a totalidade dos municipios brasileiros, o primeiro
desafio apresentou-se logo na obtencdo das informacdes, que
deveriam subsidiar a avaliacdo do impacto dos lancamentos
de esgotos, tratados ou n&o, nos corpos receptores. Foi
entdo definida uma abordagem que contemplou visitas a 472
orgdos autdbnomos municipais (SAAE ou similar) ou privados,
responsaveis pela prestacdo dos servicos de esgotamento
sanitario, além de reunides técnicas com as 25 companhias
estaduais que atuam no Pais. Foram também visitados os
municipios com populacdo acima de 50 mil habitantes e que
ndo possuiam a prestacdo dos servicos delegada. Em 2013, esse
universo alcancava 157,7 milhdes de habitantes, representando
cerca de 90% da populacdo urbana brasileira.

A avaliacdo da situacdo atual do esgotamento sanitario e dos
respectivos corpos receptores evidenciou a relevancia dessa
carga poluente quanto ao comprometimento da qualidade
dos recursos hidricos, em especial proximo aos grandes
aglomerados urbanos e areas de baixa disponibilidade hidrica,
destacando-se os seguintes aspectos:

55% da populacdo brasileira possui atendimento adequado
de esgotamento sanitario a luz dos conceitos do PLANSAB
(solucdo individual ou coleta e tratamento dos esgotos).
Entretanto, apenas 39% de toda a carga organica gerada
no Brasil é removida, resultando em 5,5 mil t DBO/dia que
podem alcancar os corpos receptores.

e Ha um predominio de baixos niveis de remocdo da carga
organica nas sedes urbanas (cerca de 3,9 mil cidades
apresentam niveis de remocdo de DBO inferior a 30%) e,
consequentemente, situacdo similar nas parcelas totais
das UFs. Somente as UFs do Distrito Federal, Sao Paulo e
Parana removem mais de 50% da carga organica gerada em
seu territorio.

« Alémdosignificativo déficit existente em coleta e tratamento
dos esgotos, somente 1/3 das estacdes de tratamento de
esgotos identificadas utilizam processos com remocao
de DBO superior a 80%, estando concentradas na regido
Sudeste.

* Acelevada carga organica proveniente dos esgotos, tratados

ou ndo, que aflui aos corpos receptores, implica numa grande ocorréncia
de trechos de rios com qualidade da dagua compativel com classes de
enquadramento 3 ou 4 (concentracdes de DBO superior a 5 mg/L), somando
cerca de 110 mil quildbmetros de cursos d’agua, notadamente na porcéo leste
do Pafis. Assim, 57% da populacdo brasileira reside em municipios que ndo
possuem vazdo suficiente para a diluicdo da carga organica sem recorrer
a processos de tratamento mais eficientes ou resultar numa condicdo de
gualidade de dgua compativel apenas com os usos da agua previstos nas
classes de engquadramento 3 ou 4.

e As piores condicdes de diluicdo estdo proximas aos grandes aglomerados
urbanos e na regido semiarida, onde a relacdo entre a populacédo e a
disponibilidade hidrica nos corpos receptores é desfavoravel. No semiarido
a situacdo requer atencdo adicional, tendo em vista a elevada ocorréncia
de rios intermitentes ou efémeros e o elevado numero de acudes utilizados
para abastecimento humano, potencial destino final da carga organica dos
esgotos resultantes da lavagem do solo pelas chuvas.

A avaliacdo dos déficits de atendimento dos servicos de esgotamento e de seus
impactos nos corpos hidricos, buscando solucdes que atendessem aos requisitos
de qualidade da dgua para garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, subsidiou
a construcdo de uma abordagem estratégica, complementada com estimativa
de custos, sendo os aspectos principais:

« A grande heterogeneidade na disponibilidade hidrica dos corpos d’agua do
Pais demanda solucdes igualmente diversas de remocdo de carga poluidora.
Além da adocdo de processos de tratamento mais avancados para municipios
Cujos corpos receptores possuem capacidade de diluicdo menos favoravel,
sdo necessarias abordagens diferenciadas com maior envolvimento do setor
de recursos hidricos nas areas criticas de qualidade de agua, sendo elas a
regido semiarida, as areas com cidades localizadas em cabeceira de rios e,
principalmente, regides muito adensadas de uma mesma bacia hidrografica.

e Os resultados da modelagem de qualidade de agua, corroborados pelos
dados de monitoramento da qualidade de agua, apontam a relevancia das
acdes de esgotamento nessas areas criticas. Também ¢é desejavel nessas
areas o envolvimento do setor de recursos hidricos nas discussdes da
implementacao das solucdes, em especial naguelas regides mais adensadas
e que ja possuam comités de bacia instituidos, como as bacias dos rios Sinos,
Tieté, Velhas, Paraiba do Sul, Doce, Meia Ponte, Piracicaba, Capivari e Jundiai
(bacias PCJ), Mogi-Guacu, entre outras.

« A analise da necessidade de remocado de Fosforo e Nitrogénio dos esgotos
para 2035 revelou que 29% dos reservatdérios apresentam concentracdo de
Fosforo acima do desejado (até 0,025 mg/L) e 5% das captacdes apresentam
concentracdo de Nitrogénio acima do padrdo de potabilidade (até 10 mg/L),
sendo apontados os municipios que devem estar atentos, no tratamento dos
seus esgotos, quanto a remocédo de nutrientes.

« O investimento necessario para universalizar os servicos de esgotamento
sanitdrio no Brasil, no horizonte de 2035, foi estimado em R$ 149,5 bilhdes,
sendo as regides Nordeste e Sudeste as maiores demandantes, seja pelos
baixos niveis de cobertura e alta ocorréncia de rios intermitentes ou efémeros
(caso do Nordeste), seja pelo grande numero de aglomerados urbanos
densamente habitados (caso do Sudeste). Do investimento total no Pals,
44% foram previstos para aplicacdo em 840 municipios que reguerem
solucdo conjunta ou solucdo complementar. A populacdo associada a esses
municipios soma mais de 100 milhdes de habitantes.
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* Os investimentos em coleta e tratamento estimados no ATLAS Esgotos n&o
consideraram os custos associados a construcdo e manutencdo das fossas
sépticas, a reposicdo de redes coletoras antigas ou substituicdo de sistemas
coletores mistos, ao tratamento de esgotos combinados ou ao aproveitamento
e/ou processamento de subprodutos, como o lodo e o biogds. No PLANSAB
0os investimentos estimados para o periodo 2014-2033 em esgotamento
sanitario foram de R$ 181,9 bilhdes, incorporando acdes em expansdo das
instalacdes hidrossanitarias, reposicdo da coleta e interceptacdo dos esgotos
e reposicdo no tratamento de esgotos.

O PLANSAB como instrumento federal de planejamento do saneamento no Pais,
além do diagndstico dos servicos, traz também as diretrizes para o setor, metas
a serem alcancadas e instrumentos que deverdo ser utilizados para o seu alcance.
Resguardada a importancia de todos os aspectos constantes no PLANSAB,
destaca-se a preocupacdo nele colocada, relativa ao fortalecimento institucional,
regulatdrio e de capacidade de execucdo e gestdo dos prestadores de servico
de saneamento, os quais figuram, por certo, entre os principais entraves para a
concretizacdo de intervencdes em todas as regides do Pais.

Com base nos resultados e nas discussdes técnicas realizadas ao longo do
periodo de execucdo do estudo, fica evidente e reforcada a preocupacdo
ja trazida pelo PLANSAB de que as acdes de coleta e tratamento de esgotos
apresentadas podem ndo surtir o efeito almejado caso o aporte financeiro em
infraestrutura seja realizado sem a devida competéncia institucional instalada
no municipio e sem considerar as particularidades das solucdes requeridas em
func&o da capacidade de diluicdo dos corpos receptores.

Todos esses pontos considerados, as premissas adotadas no ATLAS Esgotos
pautaram a definicdo de uma estratégia de implementacdo, considerando a
diversidade institucional existente na prestacdo dos servicos de esgotamento
sanitario no Pais e das solucdes de tratamento de esgoto requeridas. Essa
estratégia deve orientar os processos de planejamento, regulacéo, financiamento
e tomada de decisdo no ambito do SINGREH e do setor de saneamento e
também estd alinhada com os esforcos para o cumprimento das metas de acesso
ao saneamento e melhoria da qualidade da dgua, estabelecidas nos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel na Agenda 2030 dos Paises-Membros da ONU.

Nesse contexto, sdo apresentadas as seguintes recomendacdes, agrupadas em
trés dimensdes: (i) dimensdo politico-estratégica; (i) dimensdo organizacional
(gestdo e prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario); e (iii) dimensao
operacional.

12 DIMENSAQ;,
POLITICO-ESTRATEGICA

22 DIMENSAO:
ORGANIZACIONAL

3@ DIMENSAO:
OPERACIONAL

Dimensao politico-estratégica:

e Um dos principais desafios a serem enfrentados na
dimensdo politico-estratégica inclui a ampla discussdo
acerca da reorganizacdo do setor de saneamento, cujas
acdes hoje sdo realizadas de forma dispersa, por multiplos
agentes (Ministério das Cidades/SNSA, Ministério do
Planejamento, Ministério do Meio Ambiente/SRH/ANA,
Ministério da Saude/FUNASA, Ministério da Integracao
Nacional, Ministério da Acao Social, Caixa, BNDES, Ministério
da Defesa, Codevasf, entre outros). Ainda que o comando
da politica de saneamento esteja a cargo do Ministério das
Cidades e a coordenacdo da implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos seja efetuada pela ANA,
para que a estratégia de implementacdo sugerida no ATLAS
Esgotos oriente, de fato, as acdes e os investimentos em
tratamento de esgotos no nivel federal, € imprescindivel que
haja uma instancia interministerial que garanta a articulacdo
entre todos esses agentes envolvidos e a racionalidade na
tomada de decisbes.

«  No que se refere ao planejamento, o ATLAS Esgotos, por
oferecer um detalhamento da situacdo do esgotamento
sanitario por municipio, considerando arranjos regionais e
de bacia hidrogréfica, deve ser tomado como instrumento
complementar ao PLANSARB, subsidiando suas revisdes e
orientando acdes de fomento a universalizacdo e qualidade
dos servicos, incluindo a aplicacdo de recursos financeiros.

« O ATLAS Esgotos estabelece também um referencial
técnico para estudos, diagnodsticos e prognodsticos que
venham a integrar os planos municipais e microrregionais
de saneamento e os planos de recursos hidricos (nacional,
estaduais e de bacias hidrograficas), constituindo-se como
ponto de partida e base minima para o tema esgotamento
sanitario.

* Algumas das alternativas técnicas apontadas ainda carecem
de linhas norteadoras para sua aplicacdo, por meio da
elaboracdo de referenciais técnicos e normativos, dentre
outros. Isso se aplica, por exemplo, para o caso de reuso
de efluentes , estratégia que hoje conta com uma proposta
de plano de acdes para instituir uma politica especifica no
Brasil, em andamento no dmbito do Programa Interdguas.

O estabelecimento de metas progressivas em consonancia
com as Politicas de Saneamento e de Recursos Hidricos,
conforme estratégia desenhada no ATLAS Esgotos, deve
ser observado nos planos municipais de saneamento, planos
de bacia e propostas de enquadramento de corpos d’dgua.
Essas metas contemplam a implementacdo das solucdes
de esgotamento e investimentos associados de forma
gradual, respeitando as eficiéncias de remocdo necessarias
para o cumprimento das exigéncias aplicaveis aos corpos
receptores e requisitos de qualidade da dgua dos diversos
usos.
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S80 igualmente importantes os esforcos para o
aprimoramento de processos e mecanismos de regulacéo
do setor de saneamento, bem como do arcabouco legal dos
processos de emissdo de outorgas de direito de uso da dgua
e licencas ambientais, que considerem a analise integrada
efetuada no ATLAS Esgotos, contemplando a visdo da bacia
hidrografica e a diversidade institucional e das solucdes de
tratamento de esgotos requeridas. Essa analise evidencia a
necessidade de uma abordagem uniforme para a definicdo
do gradualismo das acbdes, compatibilizando as metas
progressivas de expansao e qualidade dos servicos com as
metas de atendimento dos objetivos de qualidade de dgua
dos corpos hidricos, além de decisdes que independam
da dominialidade dos recursos hidricos, que devem ser
assumidas e pactuadas pelos entes reguladores, 6rgdos de
meio ambiente e de controle.

Dimensao organizacional:

Na

88

Nessa dimensdo prevalecem questdes relativas a
organizacdo dos prestadores de servicos, onde verificou-
se lacunas nos arranjos institucionais de gest&o e operacdo
vigentes. Nesse sentido, a base de dados e os resultados
do ATLAS Esgotos, somados a outros instrumentos, podem
subsidiar a discussdo sobre modelos institucionais mais
adequados para a prestacdo dos servicos de esgotamento
sanitario, levando-se em conta os aspectos técnicos por ele
trazidos, assim como a ampla diversidade dos municipios do
Pais com relacdo a suas capacidades técnicas, financeiras e
de recursos humanos.

Essa organizacdo da prestacdo dos servicos de esgotos,
qgue inclui a institucionalizacdo da gestdo e acdes de
desenvolvimento institucional, € fundamental para garantir
a efetividade dos investimentos em obras estimados no
ATLAS Esgotos e, quando necessaria, pode ser utilizada
como condicionante para a aplicacdo dos recursos publicos.

dimensao operacional:

No ambito de uma dimensdo operacional, destacam-
se 0s aspectos relativos ao funcionamento e a operacdo
dos sistemas de esgotamento sanitario, em particular
da garantia da eficiéncia das estacdes de tratamento de
esgotos. Nesse sentido, experiéncias como a do Programa
Despoluicdo de Bacias Hidrograficas - PRODES, criado e
mantido pela ANA desde 2001, podem servir de modelo,
com uma forma de atuar no monitoramento do resultado da
acdo de saneamento (esgoto coletado e tratado) e ndo na
execucao fisica (ETE construida), além do foco na mitigacdo
dos impactos nos recursos hidricos.

O PRODES e outras acbes dessa natureza, devido a
sua potencial contribuicdo para melhoria operacional e

garantia da efetividade na remocdo de cargas poluidoras, devem considerar
prioritariamente as bacias com maior criticidade de qualidade de dgua e que
demandem solucdes mais complexas de tratamento, conforme apontado no
ATLAS Esgotos.

E importante também que os indicadores de eficiéncia de tratamento
sejam incorporados definitivamente no estabelecimento de metas e no
acompanhamento da implementacdo das acdes, para que a métrica de
avaliacdo ndo se baseie apenas na execucdo de obras e na evolucdo da
cobertura dos servicos de esgotamento sanitario, mas também na eficiéncia
operacional das ETEs e na melhoria da qualidade da agua dos corpos
receptores.

Além das recomendacdes citadas, ha algumas ressalvas importantes a serem
elencadas e que ndo estdo contempladas nas dimensdes abordadas:

Com relacdo a opcéo realizada no ATLAS Esgotos de indicar prioritariamente
como solucdo sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgotos, cabe
relembrar que as fossas sépticas também podem ser consideradas solucées
apropriadas, desde que executadas e operadas de forma adequada. Alguns
estudos apontam, inclusive, gque em determinadas condicdes sdo uma
alternativa de maior economicidade frente a sistemas coletivos. No entanto, é
fundamental que se avance na regulamentacao desta solucdo, definindo com
clareza as reponsabilidades sobre a sua manutencdo e a disposicado final dos
residuos, e no estabelecimento de diretrizes para sua utilizacdo como uma
alternativa de politica publica para universalizacdo do esgotamento sanitario.

Com relacdo a utilizacdo do ATLAS Esgotos para a tomada de decisbes, &
importante ter claro que as alternativas técnicas que compdem o documento
ndo sdo projetos de sistemas de coleta e tratamento de esgotos para
0S municipios, mas uma indicacdo de solucdes possiveis em relacdo as
eficiéncias requeridas quando avaliados os corpos receptores identificados
na base geografica utilizada. Apesar de contemplar proposicdes baseadas
em informacdes robustas para essa escala de planejamento, a elaboracéo
de projetos de sistemas de esgotamento sanitario requer informacdes mais
detalhadas, considerando uma série de outras variaveis, como disponibilidade
e custo de terreno, topografia, entre outras, além de um olhar mais apurado
sobre as tecnologias disponiveis e sua adequabilidade a realidade local.

A publicacdo deste Resumo Executivo simultaneamente a divulgacdo dos
resultados do ATLAS Esgotos no portal da ANA na internet (www.ana.gov.br),
tornaacessivel asociedade umamplo conjunto deinformacdes detodasas cidades
brasileiras, representando uma contribuicdo preciosa para o planejamento e
para o processo decisdério nacional, regional ou local. Portanto, é importante que
essas informacdes sejam atualizadas permanentemente, de modo gue as analises
realizadas e o planejamento proposto possam ser aprimorados e acompanhados
quanto aos seus progressos e novos desafios.

Por fim, espera-se que o ATLAS Esgotos fortaleca o processo de planejamento
e gestdo de recursos hidricos e do saneamento, motivando o estabelecimento
de parcerias e de uma ampliada cooperacdo intergovernamental, comprometida
com os investimentos em esgotamento sanitario necessarios para a melhoria das
condicdes de salde, ambientais e urbanas do Pais.
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