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2 Introdugao

O presente documento, doravante designado como Nota Técnica, visa trazer subsidios técnicos a fim de

contribuir para a proposta de altera¢do da Resolugdo n.° 430, de 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional

do Meio Ambiente (CONAMA), que dispOe sobre as condi¢cdes e padrdes de langcamento de efluentes,

complementa e altera a Resolu¢do CONAMA n.° 357, de 17 de margo de 2005.

A Nota Técnica em questdo é estruturada em 5 secGes principais, seguidas de um apontamento sumarizado

com a sintese do contelddo abordado e consideracdes finais. O escopo do presente documento é listado a

seguir:

VI.
VII.

Panorama das tecnologias de tratamento de esgoto empregadas nos municipios brasileiros com
populagdo acima de 500 mil habitantes: contextualizacdo sobre os sistemas de esgotamento
sanitario sujeitos a maior restricdo de qualidade na proposta de revisdao da Resolucdo CONAMA n.°
430/2011.

Andlise dos padroes de lancamento vigentes nos estados da federagdo e em outros paises, a fim
de subsidiar a discussdo acerca de limites ora propostos na revisdo da Resolucdo CONAMA n.°
430/2011 e parametros considerados.

Andlise consubstanciada das alteragGes propostas para a revisdo da Resoluggo CONAMA n.°
430/2011, abordando consideragdes acerca das condicdes e padrdes para o lancamento de efluente
sanitario, com énfase na proposta de adog¢do da populacdo dos municipios como referéncia para a
definicdo dos requisitos de qualidade do efluente tratado e requisito de atendimento ao padrao de
enguadramento a luz da capacidade suporte do corpo receptor. Este item contempla um estudo de
caso considerando a capacidade suporte do corpo receptor para as estagées de tratamento de
esgoto (ETEs) dos municipios com populacdo superior a 500 mil habitantes no estado de Minas
Gerais.

IntervengGes necessarias para adequacdo das EstagGes de tratamento de esgoto (ETEs) existentes
com vistas ao atendimento aos padrdes de lancamento e de enquadramento propostos para os
parametros nitrogénio e fosforo.

Consideragdes acerca da concorréncia por recursos financeiros para atendimento simultaneo as
metas de universalizacdo e a adequacdo das ETEs existentes para atendimento aos padrdes
estabelecidos na proposta de revisdo da Resolugdo CONAMA n.° 430/2011.

Sintese da Nota Técnica: resumo dos principais aspectos de interesse enderecados no documento.
Consideragoes finais: propostas de encaminhamentos associados as questdes discutidas.
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3 Panorama das tecnologias de tratamento de esgoto empregadas nos municipios

brasileiros com populagao superior a 500 mil habitantes

Primeiramente, cabe reconhecer a caréncia de banco de dados atualizado com informacdes abrangentes e

consistentes sobre ETEs no Brasil, lacuna que limita uma andlise contundente em ambito nacional.

O Atlas Esgotos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), lancado em 2017 com dados de
2013 e, posteriormente, atualizado com dados de 2019, é a principal base de dados nacional com
informacgdes sobre ETEs (ANA, 2017; ANA, 2019). Apesar de sua relevancia, os dados mais recentes estao
defasados em mais de 5 anos, o que pode trazer incertezas sobre a fidelidade das informacdes em relacado a
realidade atual (p.ex.: ETEs que passaram por retrofitting com ampliacdo de capacidade e/ou alteragéo de
processo, implantacdo de novas estag¢des, dentre outros). Ademais, a vazado das ETEs (dado relevante para a
discussdo subsequente) estd disponivel apenas no conjunto de dados de 2013, sendo que, além da
defasagem temporal ainda maior, estes dados ndo estdo prontamente aptos para integracdo com as
informacdes mais recentes (de 2019). Esclarecidas as limitagdes, conduziu-se a analise sobre o panorama das
ETEs a partir dos dados do Atlas Esgoto.

O Brasil possui 48 municipios com populacdo residente acima de 500 mil habitantes, situados em 23 das 27
Unidades Federativas (IBGE, 2025). A partir dos dados disponiveis no Atlas Esgotos (ANA, 2019), referentes
ao levantamento de ETEs realizado em 2019, verificou-se que o parque de tratamento de esgoto dos
referidos municipios? totaliza 559 unidades, as quais se encontram em condicdes diversas? (p. ex.: inativadas
ou em operacdo). Das 559 ETEs identificadas, 554 unidades, caracterizadas como ativas ou em
construcdo/ampliacdo, foram selecionadas para compor o panorama de tecnologias empregadas. A
distribuicdo do quantitativo de ETEs em municipios com mais de 500 mil habitantes é apresentada na Figura
3.1.

Nota-se que a adogdo de uma “linha de corte” de municipios com populagdo superior a 500 mil habitantes
ndo implica na sele¢do de ETEs com caracteristicas semelhantes. A andlise da Figura 3.1 permite observar
que:

= Apenas 14 municipios concentram 78% do quantitativo das ETEs (430 unidades) — 10 ou mais
estacbes em cada municipio.
=  Os demais 32 municipios concentram 22% do total das ETEs (124 unidades).

Essa condicdo aponta para a existéncia de realidades distintas nos sistemas de tratamento de esgoto dos
municipios com mais de 500 mil habitantes, verificando-se para o primeiro grupo citado a existéncia de varios
sistemas independentes e, possivelmente, de menor porte, especialmente quando comparados ao segundo
grupo, que possui um numero reduzido de sistemas, por vezes integrado em mais de um municipio.

10 cémputo dos 47 municipios considera que Osasco (SP) possui ETE, uma vez que parte do esgoto gerado no municipio
é encaminhado e tratado na ETE Barueri (localizada em cidade homénima). Além disso, Ananindeua (PA) é o Unico
municipio com popula¢do acima de 500 mil habitantes sem registro de ETE implantada.
2Situacdo das ETEs: ativa (547 unidades), em constru¢do/amplia¢do (7 unidades), inativa/abandonada/desativada (4
unidades), problemas operacionais (1 unidade).
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Figura 3.1. Nimero de ETEs nos municipios com mais de 500 mil habitantes?.

Ao analisar a vazdo das ETE destes municipios (dado disponivel apenas no levantamento de 2013 do Atlas
Esgotos), é possivel notar os seguintes aspectos:

» 90% da vaz3o total gerada pelas 547 ETEs* existentes nestes municipios € gerada por apenas 66
estacoes (equivalente a 12% do total de ETEs); as 481 ETEs restantes, com vazdes reportadas de
até 165 L/s (equivalente populacional estimado de 90.000 pessoas’), s30 responsaveis por apenas
10% da vazdo total.

= 99% da vazdo total corresponde a contribuicdo de 219 ETEs (40% do total de ETEs); ou seja, 328
ETEs, com vaz3do reportada de até 7L/s (equivalente populacional estimado de 3.800 pessoas®),
contribuem com apenas 1% do total da vazdo gerada pelo grupo de 547 ETEs avaliadas.

Essa analise complementar reforga a disparidade do porte de ETEs ao se considerar como parametro de
selecdo de ETEs a populacdo do municipio. Tal critério coloca sob a mesma regra ETEs com vazdo superior a
9.000 L/s e outras com vazdo de até 0,1 L/s. Essa diferenciacdo de porte também reflete no fluxograma de
tratamento, uma vez que, nas ETEs de pequeno porte, prevalecem os sistemas simplificados, como reatores
anaerdbios seguidos ou ndo de pds-tratamento — sistemas possivelmente ndo dimensionados com o intuito
de remogdo de N-amoniacal, tampouco fésforo total.

Os arranjos tecnoldgicos adotados nas 554 ETEs de interesse seguem indicados na Figura 3.2.

3 Considerou-se a ETE Barueri no cémputo do municipio de S3o Paulo — maior municipio que contribui para a estac3o,
apesar de se situar no municipio de Barueri. Ademais, a ETE Arrudas encontra-se no cOmputo do municipio de Belo
Horizonte — maior municipio que contribui para a estagdo, apesar de se situar no municipio de Sabara.
4 No levantamento do Atlas Esgotos de 2013 foram identificadas 547 ETEs nos municipios selecionados, ao passo que
na atualizagdo de 2019 esse nimero aumentou para 554 ETEs. Para a andlise em termo de vazdo das ETEs foram
utilizados os dados de 2013 do Atlas Esgoto, visto que esses dados ndo estdo disponiveis no conjunto de dados de 2019.
5 Para estimativa do equivalente populacional, considerou-se contribui¢do per capita de esgoto igual a 160 L/hab.dia.
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Figura 3.2. Numero de ETEs por agrupamento da tecnologia de tratamento de esgoto empregada.

A andlise da Figura 3.2 permite observar que:

= H4 um predominio de sistemas estritamente anaerdbios, representado pelo grupo “Reatores
anaerdbios”, com 213 unidades (38% do total). Dessas, 107 estagbes (19% do total) possuem
fluxogramas baseados em fossa séptica seguida ou ndo de péds-tratamento — fluxogramas
tipicamente adotados em ETEs de pequeno porte.

= QOs sistemas com aptiddo para remocdo de N-amoniacal (pds-tratamento de efluentes anaerdbios;
lodos ativados e lagoas) congregam 311 unidades (56% do total). Ndo obstante, implicam
necessidade de alteragdes potencialmente expressivas, posto que provavelmente foram
dimensionados apenas para a remocao de matéria organica, para além do fato de ndo estarem aptos
a remocdo consistente de fosforo total (ver item 6).

= 14 ETEs sdo desprovidas de etapa de tratamento bioldgico de esgoto®, consistindo em 10 ETEs
inseridas na categoria “Processos simplificados” (peneiramento, gradeamento e decantagdo
primdria) e 4 ETEs na categoria “Tratamento quimico” (tratamento primario quimicamente
assistido).

4 Analise consubstanciada dos padrdes de langamento de nitrogénio amoniacal e
de fésforo vigentes nas Unidades da Federativas do Brasil e em outros paises

4.1 Cenario nacional

Dentre as 27 Unidades Federativas, verifica-se que 19 possuem normativas préprias que abordam padrdes
de lancamento de efluentes, das quais apenas 6 tratam sobre nitrogénio amoniacal e fosforo, sendo
observada relativa congruéncia entre os limites estabelecidos. Dessas 6, todas abordam limites de
langamento de nitrogénio amoniacal, ao passo que apenas 4 abordam padrdo para fésforo total. Na Tabela
4.1 é apresentado o compilado das normativas em contexto nacional que abordam padr&es de langamento
para os parametros de interesse, além dos limites de lancamento definidos.

O limite maximo de nitrogénio amoniacal nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul é
de 20 mg/L, independente do porte da ETE. O estado de Santa Catarina, apesar de possuir limite similar
estabelecido, definiu padrdes e prazos escalonados para vigéncia dos padrdes de lancamento de nitrogénio

6 Aferiu-se que 11 das 14 ETEs sem etapa bioldgica de tratamento de esgoto realizam lancamento por emissério. A
destinacdo do langamento do efluente das 3 demais ETEs ndo foi reportada na base de dados utilizada.
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amoniacal. Atualmente, o limite de 20 mg/L encontra-se em vigor para ETEs com vazdo superior a 50L/s. A

partir de 2031, o limite abarcara ETEs com vaz&o superior a 8,5 L/s, ao passo que as ETEs com vaz3do superior
a 50 L/s passardo a ter como requisito um limite mais restritivo, de 15mg/L. Cumpre destacar os limites mais
restritivos exigidos para nitrogénio amoniacal no municipio de Vitéria (Espirito Santo) e no estado da Paraiba,
de 5 mg/L e 10 mg/L, nesta ordem, sendo o limite do estado aplicavel apenas para langamentos realizados
em trechos de corpos d’dgua contribuintes de lagos, lagoas e represas.

Os limites maximos de fésforo sdo iguais ou inferiores a 4 mg/L — podendo variar conforme a vazdo afluente
a ETE, como no caso do exigido para o Rio Grande do Sul; ou das caracteristicas do trecho onde ocorre o
lancamento do efluente tratado, conforme estabelecido nas legislacdes dos estados da Paraiba e de Santa
Catarina. Salienta-se que a normativa vigente no estado de Santa Catarina também permite,
alternativamente ao atendimento do limite de concentracdo, a obtengdo de eficiéncia minima de 75% na
remocao de fosforo, desde que ndo se altere as caracteristicas dos corpos d’dgua previstas em lei.

Tabela 4.1. Compilado de normativas em contexto nacional que contemplam padrées de langamento para nitrogénio
amoniacal e/ou fdsforo.

Padrao de langamento

Normativa Nitrogénio amoniacal Fésforo
(mg/L) (mg/L)

Espirito Santo  Resolugdo COMDEMA n.°

o 5 NA
(Vitdria) 02/1991
. . Deliberacdao Normativa Conjunta
Minas Gerais 20 NA
COPAM-CERH/MG n.° 8/2022
) Deliberagdo Estadual n.° 006/
Paraiba 102 1°
1988
. . u 20 4
Rio de Janeiro Resolugdo CONEMA n.° 90/2021 10° 10
4 (Q < 1.000 m3/d)
Rio Grande ¢ Resolugdo CONSEMA n.° 20 3 (1.000 m3/d < Q < 2.000 m3/d)
do Sul 355/2017 2 (2.000 m3/d < Q < 10.000 m3/d)

1(Q = 10.000 m?/d)

De 2023 a 2030:
20 (Q>50L/s)
A partir de 2031: 4d
20 (8,5 L/s <Q < 50 L/s)
15 (Q >50L/s)
Notas: NA: N3o se Aplica. 2 Limites exclusivos para langamento em trechos de corpos d’agua contribuintes de lagos, lagoas e represas; PLancamento
em corpos Iénticos; O 6rgdo ambiental competente podera exigir padrdes para os parametros fésforo e nitrogénio amoniacal em corpos receptores
com registro de floragdo de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captacdo para abastecimento publico Limite especifico para lancamentos em

trechos de lagoas, lagunas e estudrios, sendo permitido alternativamente ao atendimento do limite de concentragdo a obtengdo de eficiéncia minima
de 75% na remogdo de fésforo, desde que ndo se altere as caracteristicas dos corpos de agua previstas em lei;

Santa Resolu¢do CONSEMA n°
Catarina 182/2021

4.2 Cenario internacional

A partir de um levantamento das principais normativas internacionais que abordam padrdes de langamento
de efluentes, foi possivel identificar normas que abrangem a Unido Europeia, Alemanha, Dinamarca, Reino
Unido, Suécia, Suica e paises signatarios da Convencdo de Prote¢do Ambiental do Mar Baltico (Helsinki
Commission — HELCOM)’ de forma unificada. Nota-se que, diferentemente do observado em contexto
nacional para a maioria das legislagdes estaduais, as normativas internacionais usualmente consideram o

7 Especificamente: Dinamarca, Esténia, Finlandia, Alemanha, Leténia, Lituania, Polonia, Russia e Suécia.
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equivalente populacional das estacées como referéncia para classificacdo e definicdo de limites de

langamento especificos por categoria definida. Destaca-se, a Portaria de Aguas Residuais Alem3, a qual utiliza
a carga organica afluente a ETE como referencial para segregacao das classes e limites de langcamento. A
consolidacdo das normativas em contexto internacional com padrdes de langcamento para os parametros de
interesse e respectivos limites de langamento definidos sdo apresentados na Tabela 4.2.

Em relagao ao parametro nitrogénio amoniacal, verifica-se que apenas a Alemanha e a Suica definem limites
de lancamento, de 10 mg/L e 2 mg/L, respectivamente. Cabe destacar que tal limite s6 é exigido na Alemanha
para ETEs com populagdo equivalente superior a 5.000 habitantes, e na Suica s6 ha exigéncia de atendimento
ao padrdo em areas sensiveis®. No contexto mundial, é mais usual o estabelecimento de limites maximos
para nitrogénio total, conforme observado nas normativas da Unido Europeia, Alemanha, Dinamarca, Reino
Unido, Suécia, e paises signatarios HELCOM (Comissdo de Protecdao do Meio Marinho do Mar Baltico), com
limites maximos entre 8 mg/L e 35 mg/L em func3o das classes de equivalente populacional definidas ou das
caracteristicas do corpo receptor (padrées estabelecidos exclusivamente para areas sensiveis para a Unido
Europeia e Reino Unido).

O estabelecimento de limites de lancamento de fésforo considera os equivalentes populacionais ou mesmo
restricdes locacionais. A Diretriz 91/271/EEC da Unido Europeia e a normativa do Reino Unido estabelecem
limites apenas para dreas sensiveis e, alternativamente, permitem eficiéncias minimas de remocao. Ja as
normativas estabelecidas para os paises signatarios HELCOM e Suécia sdo aplicdveis independente das
caracteristicas do ponto de lancamento, permitindo eficiéncias minimas de remocgdo alternativamente aos
padroes preconizados. Além disso, nas normativas da Alemanha e Dinamarca, ndo ha distin¢do locacional ou
alternativa ao atendimento da concentracdo definida. O limite de langamento estabelecido na Alemanha,
Reino Unido, Suécia e Unido Europeia para ETEs com equivalente populacional entre 10 e 100 mil habitantes
¢ de 2,0 mg/L. Por outro lado, a normativa dinamarquesa estabelece limite de lancamento de 1,5 mg/L de
fosforo para ETEs com equivalente populacional entre 2 e 100 mil habitantes. Além disso, todos os cinco
estabelecem limite de langamento de 1,0 mg/L de fésforo para ETEs com equivalente populacional superior
a 100 mil habitantes. Os paises signatarios HELCOM se diferenciam dos demais citados, com limites mais
restritivos, de 2 mg/L de fosforo para equivalentes populacionais até 2 mil habitantes, 1,0 mg/L até 10 mil e
0,5 mg/L para equivalentes populacionais superiores a 10 mil habitantes.

8 Além da obrigatoriedade do atendimento a Diretriz 91/271/EEC, os estados membros da Unido Europeia possuem
prerrogativa para classificacdo dos corpos d’agua como areas sensiveis, permitindo assim o estabelecimento de critérios
complementares para o controle da polui¢do hidrica.
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Tabela 4.2. Padrdes de langamento estabelecidos nitrogénio amoniacal e/ou fésforo em legislagdes internacionais.

Pais/Regido

Equivalente populacional

da ETE (hab.)

Normativa

N amoniacal
(mg/L)

Padrdo de langcamento
N total
(mg/L)

Fosforo
(mg/L)

Unido Entre 10.000 e 100.000 . NA 15,0 2,0°
. - Diretriz 91/271/EEC
Europeia ? Superior a 100.000 NA 10,0 1,0¢
Inferior a 1.000 NA NA NA
Inferior a 60 kgDBO/d
Entre 1.000 e 5.000 . ) NA NA NA
Entre 60 e 300 kgDBO/d Portaria de Aguas
Alemanha Entre 5.000 e 10.000 Residuais 10,0 10,0 NA
Entre 300 e 600 kgDBO/d (Abwasserverordnung —
Entre 10.000 e 100.000 AbwV Anexo 1) 10,0 10,0 20
Entre 600 e 6.000 kgDBO/d
Supgrlor a 100.000 10,0 10,0 1,0
Superior a 6.000 kgDBO/d
Entre 2.000 e 5.000 NA NA 1,5
Dinamarca Entre 5.000 e 100.000 BEK n.° 46 de 12/01/2016 NA 8,0 1,5
Superior a 100.000 NA 8,0 1,0
Estagdes de tratamento
Superior a 2.000 [ S NA NA NA
de aguas residuais:
monitoramento do
Reino Entre 10.000 e 100.000 tratamento e limites de NA 15,0c Z,Ob
Unido ° conformidade
) (Wastewater treatment
Superior a 100.000 works: treatment monitoring NA 10,0¢ 1,0°
and compliance limits)
Entre 300 e 2.000 NA 35,0¢ 2,0¢
Signatarios  Entre 2.000 e 10.000 Recomendac¢io HELCOM NA NAf 1,0
HELCOM Entre 10.000 e 100.000 28E/5 NA 15,0¢ 0,58
Superior a 100.000 NA 10,0¢ 0,58
Entre 10.000 e 100.000 Regulamento da Agéncia NA 15¢ 2,0°
Sueca de Protegao
Suécia S i 100.000 Ambiental NA 10¢ 1,0°
uperiora ’ (Naturvdrdsverkets !
foérfattningssamling)
Inferior a 10.000 Portaria de Protegao da 2,0° NA NA
sui Superior a 10.000 Agua 2,0° NA 0,8°
uica

(Gewdsserschutzverordnung
- GSchV)

Notas: NA: Ndo se Aplica. a) Valido apenas para areas sensiveis; b) Ou eficiéncia de remogdo minima de 80%; c) Ou eficiéncia de
remogdo entre 70 e 80%; d) Ou eficiéncia de remogdo minima de 30%; e) Ou eficiéncia de remogdo minima de 70%; f) Apenas
atendimento a uma eficiéncia de remog¢do minima de 30%; g) Ou eficiéncia de remogdo minima de 90%.

A andlise dos padrdes de langamento de nitrogénio amoniacal e fosforo vigentes no cenario nacional (vide
Tabela 4.1) e internacional (vide Tabela 4.2) permite tecer os seguintes comentarios:
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O limite estabelecido nas legislacdes estaduais® para nitrogénio amoniacal e fésforo varia de 15 a 20

mg/L e de 1 a 4 mg/L, respectivamente, a exce¢do de casos nos quais ha langamento em areas
sensiveis.

Diferentemente do contexto nacional, onde fracdo nitrogenada regulada é usualmente restrita ao
nitrogénio amoniacal, as legislagGes internacionais contemplam em sua maioria limites para o
parametro nitrogénio total. No geral, os valores maximos estabelecidos para tal parametro variam
de 8 a 15 mg/L.

No que diz respeito a fésforo total, quando aplicavel, os valores maximos das normas internacionais
variam de 0,5 e 2 mg/L, sendo permitidos que esses valores sejam ultrapassados desde que
comprovada a eficiéncia minima requerida.

Todas as normativas internacionais verificadas estabelecem o padrdo de langamento em fungao do
equivalente populacional e/ou carga organica afluente a ETE. De modo geral, foram observados
padrdes menos restritivos ou auséncia de limites maximos para equivalentes populacionais
inferiores a 10.000 habitantes.

% Os referidos limites n3o contemplam o padr3o estabelecido na legislagdo do municipio de Vitoria (ES), de 5 mg/L.
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5 Andlise consubstanciada das altera¢OGes propostas para a revisao da Resolugao
CONAMA 430/2011

Neste item sdo enderecadas alteracdes propostas na revisdo da Resolucdo CONAMA n.° 430/2011 passiveis
de serem modificadas considerando os subsidios técnicos apresentados. O principal objetivo da andlise
consubstanciada das referidas alteracGes é contextualizar as definicGes da legislagdo em relacdo a realidade
brasileira, notadamente diante dos desafios existentes no setor de saneamento, especialmente para as
regides Norte e Nordeste.

5.1 Considerag¢Oes acerca das condi¢cdes e padroes propostas para o langamento de efluente
sanitdrio
5.1.1 Adog¢do da populagdo total dos municipios como referéncia para a definicdo dos requisitos de
qualidade do efluente tratado

A proposta de revisdo da Resolu¢do CONAMA n.° 430/2011 define que a populacdo total dos municipios
passa a ser utilizada como referéncia para diferenciacdo dos limites de concentracdo e condicGes exigidas,
fixando a faixa da populacdo dos municipios como referéncia: municipios com populacdo superior ou inferior
a 500 mil habitantes. Nota-se que tal classificacdo, da forma como encontra-se atualmente redigida na
proposta, resulta em limitacGes face as diferentes realidades e situagdes observadas no contexto nacional. A
fim de elucidar possiveis situagdes controversas, exemplos de casos emblematicos mapeados e aspectos de
interesse sdo descritos na sequéncia:

= ETE Barueri: localizada em municipio homonimo do estado de Sdo Paulo, com populagdo em torno
de 333 mil habitantes (IBGE, 2025), ndo estaria sujeita a atender aos padrdes mais restritivos de
langamento ora propostos para ETEs em municipios com mais de 500 mil habitantes. A ETE Barueri
atende a um equivalente populacional da ordem de 7,7 milhGes de pessoas, tratando esgotos de
grande parte de S3o Paulo capital e sua regido de entorno'®. A limitacdo identificada para a redac3o
proposta na revisdo da Resolu¢do CONAMA n.° 430/2011 implicaria que a ETE Barueri, maior estacdo
de tratamento de esgoto da América Latina, teria um padrdo de langamento de efluente menos

restritivo do que o requisito estabelecido para a ETE S3o Luis (Campinas/SP), cuja capacidade
instalada é de 5 L/s (equivalente populacional de 3 mil habitantes), mas estd inserida em um
municipio com populagdo superior a 500 mil habitantes.

= ETE Arrudas: embora a unidade de tratamento preliminar se encontre localizada no municipio de
Belo Horizonte (MG), a ETE estd majoritariamente inserida no municipio de Sabard (MG), municipio
com menos de 500 mil habitantes. Tal situa¢do poderia resultar em uma eventual subjetividade na
definicdo do padrdo de langcamento a ser exigido. Nesse cendrio, uma situacdo semelhante a anterior
se repetiria. Se considerada localizada em Sabar3, a ETE Arrudas, cuja capacidade instalada é de 3.375
L/s (equivalente populacional superior a 2 milhdes de habitantes), deveria atender a um padrdo de
langcamento menos restritivo que, por exemplo, o estabelecido para a ETE Minas Solidaria (Belo
Horizonte/MG), a qual possui capacidade instalada de 1,1 L/s (equivalente populacional inferior a mil
habitantes), mas estad situada em um municipio com mais de 500 mil habitantes. Novamente,
exemplos contraditdrios em termos de porte do municipio e capacidade instalada nas ETEs.

10 Segundo reportado no Atlas Esgotos (ANA, 2019), a ETE Barueri trata os esgotos de Barueri (SP), Carapicuiba (SP),
Cotia (SP), Embu das Artes (SP), Itapecerica da Serra (SP), Itapevi (SP), Jandira (SP), Osasco (SP), Santana de Parnaiba
(SP), Sao Paulo (SP) e Tabodo da Serra (SP).
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= ETEs de pequeno porte situadas nas regies Norte e Nordeste: os municipios Fortaleza (CE), Manaus

(AM), Recife (PE) e Salvador (BA) possuem populacdo superior a 500 mil habitantes, estando,
portanto, sujeitas aos padroes mais restritivos de langamento previstos na proposta de revisdo da
Resolucdo CONAMA n.° 430/2011. Todavia, tais municipios possuem 30 ou mais ETEs, das quais no
minimo 40% sdo baseadas em fluxogramas de tratamento estritamente anaerdbios (reator
anaerdbio ou tanque séptico, seguido ou ndo de filtro anaerdbio), com a maioria das estacdes com
vazdes de operacdo igual ou inferior a 2 L/s!. Cumpre destacar a limitacdo intrinseca as alternativas
de tratamento bioldgico exclusivamente anaerdbias no que diz respeito a remogdo de nitrogénio
amoniacal e fésforo, demandando interven¢des substanciais nas referidas ETEs (eventualmente, até
mesmo no sistema de esgotamento sanitario), conforme enderecado no item 6.3.

A luz dos elementos apresentados, entende-se como imperativa a necessidade de alteracéo da proposta
de revisdo da Resolucéio CONAMA n.° 430/2011, a qual deveria considerar o porte da ETE (em termos de
vazdo ou equivalente populacional), ou carga poluidora para estabelecimento de requisitos de qualidade
do efluente tratado, ao invés de se balizar na populag¢do do municipio onde estd localizada.

5.1.2  Padrdo de lancamento dos pardmetros nitrogénio amoniacal e fésforo

No que se refere as legislacdes estaduais, conforme abordado no item 4, observa-se o estabelecimento do
limite maximo de 20 mg/L de nitrogénio amoniacal nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. Em relagdo aos padrdes de fésforo, os limites estabelecidos sdo iguais ou inferiores
a4 mg/L, a depender da vazdo afluente a ETE) ou das caracteristicas do trecho onde ocorre o lancamento do
efluente tratado (como adotado no Rio Grande do Sul e na Paraiba, por exemplo). A proposta de revisdo da
Resolugdo CONAMA n.° 430/2011 prevé o limite maximo de 20 mg/L para nitrogénio amoniacal e 4 mg/L
para fosforo para estagdes de tratamento de esgoto sanitdrio de municipios com populagdo igual ou superior
a 500 mil habitantes. A proposta preconiza que os limites poderdo ser ultrapassados caso a eficiéncia de
remog¢do minima de 80% seja alcangada para ambos os parametros.

Apesar da importancia da adogdo de restricbes de forma progressiva e temporal dos padrdes de lancamento
de efluentes, uma Resolucdo de ambito federal deve ser compativel com a realidade territorial e viabilidade
técnica e econdmica-financeira de todo o pais, inclusive com as metas de universalizagdao do saneamento,
gue concretamente é um ganho ambiental a ser conquistado. Embora os valores ora propostos se mostrem
compativeis com os padrdes de langamento estabelecidos para os cinco estados e o municipio que possuem
limites para nitrogénio amoniacal e fésforo (vide Tabela 4.1), as realidades territoriais das referidas
localidades ndo refletem as particularidades dos demais estados. Destaca-se que um diploma de ambito
federal deve ser uma linha de base factivel para todo o pais. Assim, cada estado, considerando as suas
peculiaridades, pode estabelecer parametros mais restritivos.

Por fim, além da problematica associada a imposicdo de limites mais restritivos em funcdo da populacdo do
municipio ao invés do porte da ETE (enderecada no item 5.1.1), hd que se levar em conta o paradoxo
associado a possivel flexibilizacdo do limite maximo estabelecido em fungdo de uma eficiéncia minima de
remocao que, inevitavelmente, violaria o padrao de qualidade no corpo receptor, salvas exce¢des nas quais

11 N3o foi possivel atestar a capacidade instalada de todas as ETEs. Todavia, acordo com o levantamento da primeira
versdo do Atlas Esgotos (2017) a maioria das estacGes com os fluxogramas citados operava com vazdo igual ou inferior
a2l/s.
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seja possivel lancar mdo de uma elevada razdo de diluicdo do efluente tratado, tal como abordado no item
5.1.3).

Nesse contexto, sdo realizadas as consideragdes a seguir:

= Embora os padrdes de langamento propostos para os pardmetros nitrogénio amoniacal (20 mg/L) e
fosforo (4 mg/L) estejam de acordo com os valores preconizados em legislacbes estaduais, é
importante destacar que as particularidades dos demais estados devem ser contempladas na
Resolucdo de ambito federal.

= Reitera-se a necessidade de rever a classificacdo da ETE em funcdo do porte (vazdo ou equivalente
populacional) ou carga poluidora.

=  Assim como praticado em outros estados, a exemplo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, o nivel
de restricdo para os parametros nitrogénio amoniacal (15 a 20 mg/L) e fésforo (1 a 4 mg/L) poderiam
estar atrelados a vazdo afluente a ETE ou carga poluidora. Nesse sentido, padr&es de fésforo igual
ou inferiores a 4 mg/L poderiam ser propostos para ETEs com equivalente populacional superior a
500.000 habitantes, por exemplo.

= Ainclusdo de novos parametros nos padrdes de langcamento deveria prever o prazo necessario para
a adequacdo das ETEs, notadamente para parametros que demandam uma intervengao substancial
da estacdo em termos de processo (p. ex.: nitrogénio amoniacal) (ver item 6). Nesse sentido, propoe-
se gue seja avaliada a possibilidade de estabelecer prazos diferenciados em fun¢do do porte/carga
poluidora da ETE e do escalonamento do limite maximo de langamento.

5.1.3 Consideragbes acerca da capacidade suporte do corpo receptor

Os padrées de qualidade de corpos d’dgua definidos em fungdo das classes de enquadramento e usos
preponderantes da dgua em conjunto com os padrdes de lancamento de efluentes figuram como
ferramentas para a prevencdo da poluicdo nas cole¢cbes hidricas. No entanto, observa-se uma
incompatibilidade entre tais instrumentos, visto que o cumprimento dos critérios preconizados nos padrdes
de langamento ndo necessariamente assegura o atendimento aos padrdes de enquadramento dos corpos
receptores e, de acordo com o Artigo 52 da proposta de revisdo da Resolugdo CONAMA n.° 430/2011, os
efluentes ndo podem conferir ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em desacordo com o seu
enquadramento. Sendo assim, independentemente do padrao de langamento vigente, etapas adicionais de
tratamento podem ser necessarias a fim de atender padrdes sobremaneira restritivos (p. ex.: fdsforo) em
locais onde a capacidade suporte do corpo receptor ndo for suficiente.

Para fins de comparacao, as diretrizes internacionais consideram padrées de langamento com maior nivel de
restricdo em casos cujo langcamento ocorre em areas sensiveis a eutrofizacdo. A Unido Europeia e o Reino
Unido, por exemplo, definem padrdes de langamento de fésforo para areas sensiveis em fungado do porte da
ETE, com valor méaximo permitido de 1 mg/L para ETEs com equivalente populacional superior a 100.000
habitantes. Dentre as legislacdes internacionais avaliadas, a mais restritiva em termos de concentragao limite
de fésforo foi a dos paises signatarios HELCOM, com concentracdo maxima de fosforo de 0,5 mg/L para ETE
com equivalente populacional superior a 10.000 habitantes. Nesse contexto, mesmo as legislacbes
internacionais mais restritivas consideram valores de 5 a 10 vezes aqueles previstos nos padrbes de
enquadramento para cursos d’dgua classes 1 e 2 estabelecidos na Resolu¢gdo CONAMA n.° 357/2005.

Diante do requisito de atendimento ao padrdo de enquadramento vigente ou mediante a necessidade de
realizacdo de estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove atendimento as condi¢des de
enquadramento do corpo receptor, entende-se que os critérios para elaborac¢do e analise dos resultados do
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estudo de autodepuracdo precisam ser aclarados. Tal entendimento baseia-se na possivel ocorréncia de

concentragdes a montante do ponto de langamento superiores as concentragdes preconizadas nas classes
dos corpos receptores em varias localidades, ainda que informacgdes acerca das concentra¢ées nos corpos
receptores nao estejam prontamente disponiveis. Em adicdo a auséncia de informacdes, ressalta-se que as
concentracoes de fésforo nos corpos receptores sao altamente influenciadas pelos usos e ocupacgdo do solo
na bacia, incluindo a poluicdo difusa advinda de uso de fertilizantes em atividades agricolas. Assim, as
concentragOes de background tendem a ser bem mais elevadas que as estabelecidas nos padrdes de
enquadramento, mesmo em areas com pouco contribuicdo difusa de nutrientes. Em decorréncia, é bastante
provavel que mesmo padrdes de langamento restritivos (da ordem de 1 mg/L de fésforo) ndo sejam
suficientes para garantir o atendimento aos padrdes de enquadramento no corpo receptor (0,1 mg/L —
langamento em ambiente lético e tributdrios de ambientes intermediarios para classes 1 e 2), a exce¢do de
langamentos em corpos d’agua limpos (com baixas concentracées a montante) e com elevadas capacidades
de diluicdo (superior a 10 vezes).

Embora a proposta de revisdo contemple a possibilidade de se lancar mado da capacidade de dilui¢do do corpo
receptor e realizar estudos de autodepuracdo que assegurem que o padrdo de enquadramento nao é violado,
desafios atrelados a capacidade insuficiente de diluicdo devem ser considerados. Ainda que sejam
considerados os padrdes de lancamento ora propostos para os parametros nitrogénio amoniacal (20 mg/L)
e fésforo total (4 mg/L), seria necessaria uma capacidade suporte do curso d’agua com razdes de diluicdo da
ordem de 5 a 40 vezes para nitrogénio amoniacal e fésforo total (ambiente |dtico), respectivamente, com
objetivo de atender aos padrdes estabelecidos para cursos d’agua classes 1 e 2 (3,7 mg/L e 0,1 mg/L para
nitrogénio amoniacal e fésforo, respectivamente). Dessa forma, faz-se necessaria uma discussdo ampla sobre
a aderéncia e viabilidade de atendimento dos padrdes de enquadramento face a realidade brasileira,
considerando, ainda, as concentracdes de fésforo presentes nos cursos d’agua advindas de poluicdo difusa e
outras contribui¢cdes além das ETEs.

Iy

Nesse contexto, a fim de elucidar o impacto associado a necessidade de atendimento ao padrdo de
enquadramento dos corpos receptores, estudo de casos realizado a partir dos dados do estado de Mina
Gerais é apresentado a seguir. A escolha pelo referido estado baseou-se na disponibilidade de dados.

Estudo de caso: capacidade suporte do corpo receptor para as ETEs dos municipios com mais de 500 mil
habitantes no estado de Minas Gerais

A fim de se avaliar a capacidade suporte do corpo receptor para as ETEs dos municipios com mais de 500 mil
habitantes no estado de Minas Gerais, no contexto do atendimento ao padrdo de enquadramento nos cursos
d’agua apds o langamento de efluentes tratados — notadamente para o parametro nitrogénio amoniacal e
nitrato, realizou-se uma analise geoespacializada da capacidade de dilui¢do dos cursos hidricos no entorno
das ETEs. Para tanto, foram consideradas as capacidades nominais das esta¢des e a vazao de referéncia— Q
7,10, dos cursos d’agua do estado. As informacgGes das ETEs foram obtidas a partir da ANA (2019) e dados
cedidos pelas Concessionarias responsaveis pelos sistemas de esgotamento sanitdrio dos municipios
avaliados, ao passo que as informagOes sobre os cursos d’agua foram obtidas via base georreferenciada
(shapefile) de disponibilidade hidrica superficial disponibilizada pelo IGAM (2012).

De forma sintética, o estudo foi realizado a partir da verificacdo da capacidade de diluicdo de cursos d’agua
inseridos na circunvizinhanga das ETEs, a partir de uma distancia predefinida, considerando a premissa de
um fator de diluicdo desejado, como se detalha a seguir: i) no que tange a definigdo da distancia, considerou-
se como base a adog¢dao de um raio de 500 metros — utilizando-se a localizacdo da ETE como centro da
circunferéncia. Desta maneira, pode-se assumir, com boa seguranga, que sdao contemplados a maioria dos
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cursos d’agua efetivamente utilizados para o langcamento dos efluentes tratados; ii) quanto ao fator de

diluicdo (ou razao de diluicdo) adotado, considerou-se uma referéncia homogénea de 4 vezes. Em outras
palavras, significa que a vazdo do corpo d’agua é 4 vezes superior a vazao efluente da ETE. Este valor decorre
da relagdo entre as concentracdes mdaximas para nitrogénio amoniacal em cursos d’agua de classe 2 e 3
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 (3,7 mg/L e 13,3 mg/L para pH < 7,5, respectivamente)
e o limite de langamento proposto (20 mg/L) para ETEs em municipios com mais de 500 mil habitantes, em
gue se obtém a necessidade de fatores de diluicao entre 1,5 e 5,4 a fim de ndo transgredir o enquadramento
em classe. Obviamente, quanto menor a concentracdo efluente de nitrogénio amoniacal, menor a
necessidade de se valer de uma elevada razdo de diluicdo no corpo receptor. Reitera-se, todavia, que para
fins de uniformidade metodolégica, adotou-se uma razao de diluicdo de 4 vezes.

0 estudo da capacidade suporte do corpo receptor para as 14 ETEs!? situadas nos municipios com popula¢do
superior a 500 mil habitantes no estado de Minas Gerais é apresentado na Figura 5.1. E possivel notar que
apenas 5 ETEs (36% do total) possuem cursos d’agua com capacidade de diluigdo inseridos no raio de 500
metros, das quais 4 tém capacidade de tratamento inferior a 100 L/s. Por outro lado, dentre as 9 ETEs (64%
do total) que ndo possuem cursos d’agua com capacidade de diluicdo inseridos no raio de 500 metros, 3 tém
capacidade de tratamento superior a 500 L/s.
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Figura 5.1. Mapa de capacidade suporte do corpo receptor para as ETEs dos municipios com mais 500 mil habitantes
de Minas Gerais.

12 Considerou-se a ETE Arrudas como pertencente ao municipio de Belo Horizonte — maior municipio que contribui para
a estacdo, apesar de se situar em Sabara (municipio com menos de 500 mil habitantes).
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A partir dos dados levantados, observa-se a tendéncia de auséncia de capacidade de diluicdo na cole¢do

hidrica de entorno das ETEs, em especial para as esta¢cdes de maior porte. Diante dessa constatagdo, verifica-
se que o atendimento ao enquadramento para esses casos estd atrelado ao alcance de concentragbes de
nitrogénio amoniacal inferiores ao limite de lancamento proposto, mesmo desprezando concentracdes de
nitrogénio a montante do langamento — fato que poderia resultar em situagdes ainda mais restritivas que as
apresentadas.

5.1.4 Adocgdo de carbono orgdnico total como pardmetro alternativo a demanda bioquimica de oxigénio

Dentre as condi¢des de lancamento de efluentes, verifica-se a possibilidade de utilizar-se o parametro
Carbono Organico Total (COT) em alternativa a utilizacdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Nota-
se que essa é uma abordagem inovadora em contexto nacional, uma vez que 15 dos 26 estados tém
normativas que estabelecem limites de langamento para DBO, 6 para Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
mas nenhuma das legislacdes em nivel estadual contempla o COT. Face ao carater pioneiro da proposta e a
abrangéncia nacional da Resolucgdo, ha que se avaliar de forma criteriosa tal inser¢do, cabendo as seguintes
ressalvas:

= Proporc¢do dos limites estabelecidos: o carbono organico total quantifica o carbono organico, sem
distingdo entre a fracdo biodegradavel e ndo biodegradavel. Todavia, a relagdo entre tais fracoes ird
variar em funcdo da caracteristica do esgoto e da eficiéncia do processo de tratamento de esgoto,
visto que a medida que a matéria organica biodegraddavel for assimilada nos processos bioldgicos, a
fragdo de matéria inerte ird sobressair resultando em maiores relagées COT/DBO. De acordo com
Metcalf & Eddy (2016), a relacdo COT/DBO, varia entre 1,3 e 2,0'% para o efluente tratado em
sistemas de lodos ativados convencional. Sendo assim, para uma concentracdo de DBO de 60 mg/L
se obtém uma concentracdo de COT equivalente de 80 a 120 mg/L, superior aos 50 mg/L
correspondentes da proposta de revisao.

= Desafios na quantificagdo de COT: a determinagdo de COT ndo é uma pratica usual nas ETEs
brasileiras. Sendo assim, a realizagdo de tal andlise demandaria uma adequagdo na infraestrutura em
grande parte das estag¢Oes existentes. Adicionalmente, a quantificagdo de COT possui dificuldades
metodoldgicas/analiticas, técnicas e operacionais quando aplicada para a caracterizacdo da matéria
organica no esgoto, como: interferéncia com compostos presentes no esgoto (p. ex.: éleos, gorduras,
sélidos suspensos etc.), custo elevado de equipamentos especializados com frequente calibragdo e
manutencdo preventiva, especialmente considerando a realidade de ETEs de menor porte, digestdo
prévia da amostra, entre outros.

= Entende-se que a DQO poderia ser adotada como alternativa ao COT, visto que ja é um pardmetro
contemplado em diversas legislacbes estaduais e uma analise usualmente realizada em ETEs no
Brasil. Ademais, é um parametro amplamente reportado na literatura especializada, assim como a
DBO, sendo de mais amplo dominio dos técnicos de diversas areas.

5.2 Condi¢bes propostas para lancamento de esgotos sanitdrios por meio de emissarios
submarinos

Diferentemente do observado para o lancamento de esgoto sanitario tratado no corpo receptor, a proposta
de revisao da resolugdo prevé que caso o langamento ocorra via emissario submarino, o monitoramento de

13 Considerando a faixa de 20-40 mg/L para COT e 10-30 mg/L para DBO para o efluente do sistema de lodos ativados
convencional.
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COT deixa de ser uma opg¢do em substituicdo a DBO e passa a ser um parametro de monitoramento

obrigatério. A eficiéncia de remocgao proposta é de 20%, podendo atingir uma remog¢ao minima de 10% em
ambientes costeiros com elevada capacidade hidrodindmica, comprovada por meio de estudos de dispersao
do efluente. Conforme abordado no item 5.1.3, entende-se que o monitoramento da matéria organica
presente no esgoto deve ser realizado a partir da utilizacdo da DBO e/ou DQO, parametros mundialmente
consolidados como indicadores para esgoto sanitario.

5.3 Condigcdes propostas para efluentes de sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas

A alteracdo da Resolugdo CONAMA n.° 430/2011 contempla condi¢Bes para efluentes de sistemas de
drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, propondo a adogao preferencial de solu¢des baseadas na
natureza como sistemas de tratamento e manejo de aguas pluviais, tais como bacias de retencao, infiltracao,
jardins de chuva, trincheiras ou estruturas equivalentes. Em relacdo a este tdépico, sdo realizados os
apontamentos a seguir:

e Asexigéncias propostas sdo aplicaveis a dreas urbanas com populacdo superior a 100 mil habitantes,
0 que impde desafios associados a implantacdo das solucées listadas como preferenciais devido a
elevada area requerida em periodos chuvosos; tipicamente, existem dareas indisponiveis em
localidades densamente ocupadas.

e A adocdo de padrdes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios para coletores
em tempo seco ira imputar as companhias de saneamento a necessidade de tratamento devido a
poluicdo que pode ndo decorrer exclusivamente do lancamento de esgoto municipal.

e Entende-se que a inclusdo da Se¢do IV - Das Condigbes para Efluentes de Sistemas de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas deve ser precedida de ampla discussdo com o meio técnico-
cientifico, tendo em vista a complexidade que essa tematica enseja.

5.4 Necessidade de flexibilizagao de padrdes de langamento e de enquadramento sob condi¢des
excepcionais e em carater temporario

A proposta de revisdo da Resolu¢cdo CONAMA n.° 430/2011 prevé a possibilidade de langamento de efluentes
em desacordo com as condicGes e padrdes estabelecidos, desde que observados diversos requisitos como,
por exemplo, atendimento ao enquadramento do corpo receptor. Conforme enderegado no item 5.1.3, o
ndo atendimento ao padrao de langamento sé asseguraria o ndo desenquadramento em condi¢des nas quais
fosse possivel langcar mao de uma elevada capacidade suporte do curso d’agua, situacdo ndo observada para
uma fragdo considerdvel das ETEs, notadamente aquelas com maior porte. Diante dos padrdes de
langamento ora em questdo para municipios com populagdo superior a 500.000 mil habitantes e
consequentes intervencdes necessarias, as seguintes consideracdes sdo realizadas:

e A adequacdo das ETEs existentes e construcdo de novas unidades ird demandar flexibilidade nos
padrées de lancamento durante o periodo de obras, podendo ser necessario negociar com o érgao
ambiental. Por exemplo, uma ETE com fluxograma de tratamento baseado em reator UASB seguido
de filtro biolégico percolador e que possui somente um filtro, passaria a operar somente com os
reatores UASB durante a reforma do filtro (visando sua conversdao em filtro nitrificante ou lodos
ativados com nitrificacdo, por exemplo) e com a dosagem de produtos quimicos no decantador
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secundario de forma a melhorar a qualidade do efluente em termos de matéria organica (se

comparado a utilizacdo de somente reator UASB).

e A flexibilizacdo dos padrdes de lancamento poderia ocorrer fora dos periodos de estiagem, quando
as vazOes dos corpos receptores sdo mais elevadas e haveria mais chance de ndo comprometer os
padrdes de enquadramento.

e A concessdo de maiores prazos para adequacgao das ETEs deve ser considerada, tendo em vista que
os projetos terdo que ser cuidadosamente elaborados, dedicando especial atencdo ao faseamento
das obras, para a paralisacdo das unidades a serem adaptadas sem comprometer a qualidade do
efluente. Tais estudos de faseamento sdo mais demandantes de tempo (durante a fase de projeto)
e impactardo adicionalmente os prazos e os custos das intervengdes a serem feitas nas ETEs.

6 Consideragoes acerca das necessidades de adaptacao das ETEs existentes
visando o atendimento aos padrdes de lancamento e de enquadramento para
nitrogénio e fésforo

6.1 Considerac¢oes acerca da influéncia da capacidade de diluicido dos corpos receptores sobre

o atendimento aos padroes de enquadramento (analise para fosforo, N-amoniacal e nitrato)

Tal como caracterizado no item 5.1.3 deste documento, a definicdo dos processos a serem adotados nos
projetos de adaptacdo das ETEs é totalmente dependente da capacidade suporte dos corpos receptores, que
pode ser simplificada, para fins de agilidade de analise, na razdo (ou capacidade) de diluicdo das colecGes
hidricas. Nesse sentido, as concentracdes de referéncia de fésforo, amoénia e nitrato no corpo receptor
imediatamente a montante do ponto de lancamento do efluente da ETE sdo aspectos centrais para os
estudos de autodepuracdo, e que precisam ser regulados, posto que em muitas situacdes o corpo hidrico
encontra-se desenquadrado a montante do ponto de langamento do efluente. Nestes casos, ainda que se
adote a concentragdo de referéncia da classe de enquadramento, pode-se imputar a ETE uma necessidade
expressiva de abatimento complementar de carga poluidora.

A depender das concentragGes de montante assumidas nos cursos d’agua (p. ex.: concentragdes proximas as
dos padrdes de enquadramento), as demandas de adaptacdo das ETEs tendem a ser bem mais complexas do
gue as necessarias para simplesmente atender os novos padrdes de lancamento para amdnia e fésforo, uma
vez que podera haver a necessidade de que os padrdes de langamento passem a ser os préprios padrdes de
enquadramento do corpo receptor, ou eventualmente ainda mais restritivos. A depender das concentragdes
assumidas a montante do ponto de lancamento e da capacidade de diluicdo do corpo receptor, a
concentragdo maxima de amonia admitida para o efluente da ETE deixaria de ser 20 mg/L e passaria a ser:
3,7 mg/L (no caso de corpos de agua classe 2) ou 13,3 mg/L (no caso de corpos receptores classe 3).
Importante reiterar que esta condicdo (auséncia de capacidade de diluicdo) é potencialmente esperada nos
municipios com populagdo superior a 500 mil habitantes (vide item 5.1.3).

6.2 Considera¢oes acerca das necessidades de adaptacdo das ETEs, face as limitagdes das
tecnologias usualmente utilizadas no Brasil.

Resgatando-se a avaliacdo efetuada no item 3 deste documento, reitera-se a diversidade de tecnologias do
parque de ETEs existentes no Brasil: foram identificadas 554 ETEs inseridas em municipios com mais de 500
mil habitantes, que possuem uma ampla gama de processos de tratamento (vide Item 3), o que implica em
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complexidade sobremaneira expressiva para a definicdo de tecnologias e adaptacdao de processos para

atendimento a padrBes mais restritivos de remocdo de nutrientes, especialmente considerando a
predominancia de sistemas simplificados, dedicados prioritariamente a remocdo de matéria organica. Nesse
esteio, destaca-se a presenca significativa de sistemas dotados de tanque séptico e filtro anaerdbio, que
precisariam ser integralmente substituidos ou contemplar novas esta¢des a jusante (recebendo o efluente
anaerodbio) para o atendimento dos padrdes mais restritivos de N-amoniacal. Especialmente quanto a
remocao de fésforo, necessariamente, os referidos sistemas demandariam a implantacao de unidades fisico-
guimicas, implicando em incremento de producado de lodo e, obviamente, do consumo de produtos quimicos.

Um aspecto crucial para a adapta¢do do parque de ETEs nacional reside na necessidade de realizacdo de
estudos de alternativas de processo, com analise de custos globais de capital (CAPEX) e operacdo (OPEX), ou
TOTEX, para subsidiar a escolha da alternativa para cada ETE, respeitando a realidade local (p.ex.: drea
disponivel), as caracteristicas do esgoto bruto (concentra¢ées de DBO, N-amoniacal e alcalinidade sao fatores
altamente decisdrios notadamente em relagdo ao OPEX) e as demandas energéticas envolvidas. Além desses
fatores, o conhecimento das caracteristicas quali-quantitativas dos corpos receptores a montante do ponto
de lancamento, notadamente em relacdo as concentragcbes de N-amoniacal, nitrato e fésforo, e das
capacidades de diluicdo, constituem elementos imprescindiveis para a tomada de decisdo final acerca das
melhores alternativas a serem escolhidas. Importante acentuar a necessidade de tempo para realizacdo
desses estudos de engenharia, especialmente considerando a elaboragdo de projetos basicos/executivos, e
contratacao das obras.

Debrucando-se sobre o apontamento da necessidade de tempo para realizacdo de estudos de engenharia,
nota-se que as alternativas tecnoldgicas para ETEs cujos corpos receptores ndo apresentam capacidade de

diluicdo, devem ser estudadas alternativas que necessariamente possibilitem a nitrificacdo, a desnitrificagdo
e a remogdo de fésforo (via bioldgica ou fisico-quimica). Tal condicdo decorre da premissa de nao
transgressao da classe de enquadramento, para o que, em situagdes em que nao ha capacidade suporte do
corpo receptor (leia-se, capacidade de diluicdo), necessariamente tem-se o padrdo de enquadramento
assumindo a fungdo de padrdo de langcamento. Ou seja, essa é uma constatacdo inequivoca de que deverao
ser utilizadas solugdes de tratamento bem mais complexas (e de maior TOTEX) que as requeridas para o
atendimento apenas aos padrdes de langamento de N-amoniacal e fésforo. Exemplificando, adaptagdes de
ETEs que atualmente possuem fluxogramas mais simplificados (todavia adaptados ao porte e a realidade
local — p. ex.: reatores anaerdbios seguidos de filtros biolégicos percoladores - FBPs), ndo estardo aptas a
adaptagGes mais simples, como a manuten¢do dos reatores anaerdbios e a transformagdo dos FBPs
convencionais em FBPs nitrificantes, seguidos de uma unidade para remocao fisico-quimica de fésforo, uma
vez que tal tecnologia nao é capaz de promover nem a desnitrificagdo nem a remogao bioldgica de fosforo.
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7 Consideragcdes acerca da concorréncia por recursos financeiros para

atendimento simultaneo as metas de universalizacao e retrofitting das ETEs
existentes

No que diz respeito aos padrdes de langcamento propostos para o lancamento de efluentes de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios, ha que se considerar o impacto das altera¢des realizadas na complexidade
operacional das estacGes de tratamento de esgoto e custos associados, especialmente tendo em vista a
necessidade de atender a padrdes de enquadramento sobremaneira restritivos. A luz das propostas
contempladas na revisdo da referida Resolugao, sdo realizados os comentdrios a seguir:

o A definicdo dos padrdes de qualidade de dgua usualmente ndo leva em conta a razoabilidade de
atendimento de acordo com metas temporais, graduais e progressivas, que venham a ser
estabelecidas a partir de um plano de investimentos, e que sejam racionalmente exequiveis sob as
perspectivas técnica, econémica e financeira. Observa-se que a exequibilidade técnica inclui a
adaptacdo tecnoldgica dos ativos eventualmente existentes, que por sua vez é dependente de
adequada prospeccdo, cotejamento e selecdo com base em critérios que garantam ampla
sustentabilidade ao longo de sua vida util. Da mesma forma, investimentos realizados de forma
escalonada sdo mais viaveis sob a perspectiva econOmica e, principalmente, financeira.

e Em funcdo de futura revisdo dos padrdes de qualidade de agua, investimentos realizados em
tecnologia e na implantacdo de ativos poderdo estar sujeitos a subutilizacdo ou até mesmo ao nao
aproveitamento, a exemplo dos desafios atrelados ao aproveitamento de tecnologias de baixa
complexidade operacional passiveis de serem adotadas para a nitrificacdo (requisito de abatimento
de matéria orgédnica a montante) e que iriam impor uma dificuldade no arranjo tecnoldgico caso a
remocdo de nitrato passe a ser requerida (requisito de carbono orgéanico para conversao de nitrato
a nitrogénio gasoso).

e O estabelecimento de padrdes de qualidade de agua cujo atendimento e cumprimento sejam de
dificil aplicabilidade, ou mesmo inviaveis ou ndo factiveis, pode repercutir contrariamente,
contribuindo para o descrédito e a frustragdo da sociedade com a dindmica, mecanismos e atores
envolvidos na formulacdo e na execucdo de politicas publicas.

e E fundamental considerar a sobreposicdo de tempo de acdes com potencial interface, tais como o
retrofitting das ETEs para atendimento minimamente aos padrdes de nitrogénio amoniacal e fosforo
(desconsiderando a problematica associada aos padrGes de enquadramento) e a universalizagdo dos
servicos de saneamento bdsico atrelada a Lei 14.026/2020, com ampliacdo do acesso a coleta e
tratamento de esgoto até 2033. A conducdo de tais acdes em um mesmo periodo implica,
necessariamente, na concorréncia por recursos financeiros, humanos (p. ex.: capacidade limitada de
prestadores de servico para operacionalizar as mudangas estruturais requeridas), fisicos e
organizacionais.

e Nas regides Norte e Nordeste, os desafios sdo significativos devido ao baixo indice de atendimento
com cobertura de coleta de esgoto, de 22,8 e 33,8%, respectivamente (SINISA, 2023). Nessas regides,
ha importantes desafios a serem superados a fim de alcangar a universalizacdo dos servicos de
saneamento bdsico. Assim, ha que se considerar o impacto das intervenc¢des associadas ao
retrofitting de ETEs, especialmente caso o porte do municipio seja de fato considerado para restricdo
da qualidade do efluente tratado. Tais desafios tendem a ser ainda maiores em municipios com mais
de 500.000 habitantes e ETEs de pequeno porte, o que acarretara investimentos consideraveis para
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adequacdo de um elevado nimero de esta¢des (30 ou mais ETEs no caso de algumas capitais das

regides Norte e Nordeste).
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8 Sintese da Nota Técnica

Esta Nota Técnica abordou as principais alteracdes propostas na revisdao da Resolucdo CONAMA n.

o

430/2011, contemplando o levantamento de dados disponiveis acerca das ETEs existentes e legislacOes

estaduais e internacionais, a fim de subsidiar a discussao da relevancia e impactos do que esta sendo

proposto a luz da realidade nacional. A sintese dos principais pontos enderecados é apresentada na

sequéncia:

Panorama das tecnologias de tratamento no Brasil hos municipios brasileiros com populacdo

superior a 500 mil habitantes:

O

90% da vazao total gerada pelas ETEs existentes nestes municipios é gerada por cerca de 12%
do quantitativo de ETEs (66 de 547 ETEs).

99% da vazao total corresponde a contribuicdao de 40% do total de ETEs. Ou seja, 60% do
total de ETEs contribui com apenas 1% do total da vazdo tratada pelo grupo de ETEs
avaliadas.

Ha um predominio de sistemas estritamente anaerdbios nas ETEs em questdo (38% do total),
sendo que 19 % do total de ETEs avaliadas empregam fluxogramas baseados em fossa séptica
seguida ou ndo de pds-tratamento — arranjos tipicamente adotados em ETEs de pequeno
porte.

Os sistemas com aptiddo para remoc¢do de N-amoniacal representam 56% do total de ETEs.
Todavia, intervengbes substanciais sdo esperadas posto que, provavelmente, foram
dimensionados apenas para remocdo de matéria organica, para além do fato de ndo estarem
aptos a remocdo consistente de fésforo total.

Andlise dos padrdes de lancamento de nitrogénio amoniacal e de fésforo nos estados brasileiros e

em outros paises

O

Panorama nacional: o limite estabelecido nas legislagdes estaduais para nitrogénio

amoniacal e fosforo varia de 15 a 20 mg/L e de 1 a 4 mg/L, respectivamente, a excecdo de
€asos nos quais ha langamento em areas sensiveis.
Panorama internacional: as legislagdes internacionais contemplam, em sua maioria, limites

para o pardmetro nitrogénio total, com valores usualmente na faixa de 8 a 15 mg/L. Em
relacao ao fosforo total, os valores maximos das normas internacionais avaliadas variam de
0,5 e 2 mg/L, sendo estabelecidas eficiéncias minimas alternativamente aos padrdes de
lancamento. Cabe destacar a auséncia de mencdo a padrdes de enquadramento para
normativas internacionais, sendo os padrdes de langamento os Unicos limites exigidos
mesmo em condi¢des de langamento em areas sensiveis.

As normativas internacionais verificadas estabelecem o padrdo de langamento em funcdo do
equivalente populacional e/ou carga organica afluente a ETE. De modo geral, foram
observados padrées menos restritivos ou auséncia de limites maximos para equivalentes
populacionais inferiores a 10.000 habitantes.

Andlise das propostas para a revisdo da Resolucdo CONAMA n.° 430/2011

O

Adocdo da populacdo total dos municipios como referéncia para a definicdo dos requisitos

de qualidade do efluente tratado: a proposta de revisdo da Resolugdo define que a populagédo

total dos municipios passa a ser utilizada como referéncia para diferencia¢do dos limites de
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concentracao e condicOes exigidas, fixando o corte de municipios com populagdo superior a

500 mil habitantes como referéncia. Tal proposta vai na contramdo do observado em
legislagdes estaduais (Rio Grande do Sul e Santa Catarina) e internacionalmente (todas as
legislagdes discutidas neste documento), nas quais o equivalente populacional ou carga
organica afluente a ETE sdo adotados para o estabelecimento de faixas distintas de padroes
de lancamento. A sugestdao de seguir com o porte do municipio ao invés da ETE se mostra
um contrassenso a partir da avaliacao da vazao afluente as ETEs e fluxograma de tratamento
empregado. Como exemplo, foi apresentado o caso da maior ETE da América Latina, ETE
Barueri, que embora atenda a um equivalente populacional superior a 7 milhdes de pessoas,
se localiza em um municipio com populacdao em torno de 300 mil habitantes ficando, por
tanto, fora da faixa mais restritiva de padrdes de lancamentos propostos na revisdo da
Resolugao.

Padrdo de lancamento dos pardmetros nitrogénio amoniacal e fésforo: embora os padrées

de lancamento propostos para os pardmetros nitrogénio amoniacal (20 mg/L) e fésforo (4
mg/L) estejam de acordo com os valores preconizados em legislacdes estaduais, é
importante destacar que as particularidades dos demais estados devem ser contempladas
na Resolugdo de ambito federal. Adicionalmente, deve-se levar em conta o prazo necessario
para a adequacao das ETEs, notadamente para pardmetros que demandam intervencdes
substanciais em termos de processo, como o nitrogénio amoniacal. Por fim, é prevista a
dispensa de atendimento ao limite maximo preconizado a partir de uma eficiéncia minima
de remocdo que, muito possivelmente, implicaria na violacdo do padrdo de qualidade do
corpo receptor. Assim, a previsao de tal flexibilidade se mostra incoerente.

Consideracdes acerca da capacidade suporte do corpo receptor: a proposta de revisao da

Resolucdo prevé que o padrdo de langamento ndo pode conferir ao curso d’agua
caracteristicas em desacordo com o seu enquadramento. Assim, independentemente do
padrao de langamento, etapas adicionais de tratamento podem ser necessarias a depender
da possibilidade de se lancar mado da capacidade suporte do corpo receptor e efetivas
concentragdes presentes no curso d’agua. Ao se analisar as ETEs localizadas em municipios
com populagdo superior a 500.000 mil habitantes para o estado de Minas Gerais, observou-
se a tendéncia de auséncia de capacidade de diluicdo no curso d’agua de entorno das ETEs,
em especial para as de maior porte. Das 14 ETEs identificadas para estado de Minas Gerais,
9 n3o possuem capacidade de diluigdo suficiente, sendo 3 ETEs com vazdo superior a 500 L/s.
Assim, o atendimento ao padrdo de enquadramento para esses casos implica no requisito de
gualidade do efluente tratado mais restritivo que o padrao de langamento.

Adocdo de carbono organico total como pardametro alternativo a demanda bioquimica de

oxigénio: a adogdao de COT como indicador de matéria organica impde desafios analiticos,
técnicos e operacionais quando aplicada para a caracterizagdo do esgoto. Em adicdo as
dificuldades atreladas ao método de quantificacdo de COT, ressalta-se a demanda associada
a adequacgdo na infraestrutura das ETEs (eventualmente, até mesmo em laboratérios
externos), uma vez que tal pardmetro ndo é utilizado como controle de desempenho na
rotina operacional. Assim, entende-se que, caso a proposta de revisdao da Resolu¢do opte por
seguir com a inser¢ao de um indicador de matéria organica em adicdao a DBO, deve-se
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substituir o COT por DQO, pardmetro contemplado em 15 legislacGes estaduais e de amplo

dominio dos técnicos de diversas areas.

o Necessidade de flexibilizacdo de padrées de lancamento e de enquadramento sob condicdes

excepcionais e em cardter temporario: a possibilidade de langcamento de efluentes em

desacordo com as condi¢Ges e padrées de langamento é considerada na proposta de revisao
da Resolucdo, no entanto, sem ferir o padrao de enquadramento. Uma vez que a violagdo do
padrdao de lancamento por si sé resultaria na transgressdo do padrdo de enquadramento
(salvas excegbes de elevadas razbes de diluicdo no curso d’agua) e que adequacgdes nas ETEs
existentes irdo demandar a paralisacdo de unidades em periodo de obras, é fundamental a
previsdo de medidas de flexibilizagcdo de padrdes de langamento e de enquadramento. Como
sugestdes, pode-se citar: ado¢cdo de medidas paliativas a fim de minimizar o impacto da
paralisacdo de unidades em periodos de obra (p. ex.: dosagem de produtos quimicos no
decantador secundario para reducdo da matéria organica efluente); flexibilizacdo de padrdes
de lancamento e de enquadramento em periodos de maior capacidade de diluicdo (p. ex.
periodos de chuva); concessdo de prazos factiveis para adequacdo das ETEs,
preferencialmente considerando metas progressivas de qualidade do efluente em um
horizonte temporal definido.

Consideracoes acerca das necessidades de adaptacdo das ETEs existentes visando o atendimento aos

padrées de lancamento e de enquadramento para nitrogénio e fésforo: a depender das

concentragdes assumidas a montante do ponto de lancamento das ETEs e razao de diluicdo no corpo
receptor, as demandas de adaptacdo das ETEs tendem a ser bem mais complexas do que as
necessarias para atender exclusivamente aos padrées de langamento para nitrogénio amoniacal e
fosforo, devido a possibilidade dos padroes de langamento passarem a ser os proprios padroes de
enquadramento do corpo receptor ou ainda mais restritivos. Assim, a auséncia de capacidade de
diluicdo resultara na necessidade de adogdo de sistemas de tratamento bem mais complexos (e de
maior TOTEX) que as requeridas para o atendimento apenas aos padrGes de langcamento de
nitrogénio amoniacal e fésforo.

Consideracoes acerca da concorréncia por recursos financeiros para atendimento simultdneo as

metas de universalizacdo e retrofitting das ETEs existentes

o O estabelecimento de padrdes de qualidade de dgua deve considerar o atendimento de
acordo com metas temporais, graduais e progressivas, levando em conta um plano de
investimentos a fim de permitir as adequag¢des necessarias. Tal planejamento é fundamental
para evitar que adequacgdes realizadas sejam subutilizadas ou ndo aproveitadas em caso de
revisao dos padrdes de lancamento.

o A sobreposicdao de tempo de agdes associadas ao retrofitting de ETEs e a universalizagao do
acesso a coleta e tratamento de esgoto implica na concorréncia por recursos financeiros
humanos, fisicos e organizacionais. A implementacdo de padrdes mais restritivos com inicio
de vigéncia imediato pode afetar a¢des relevantes em andamento e a serem comissionadas
com vistas a expansdo dos servicos de esgotamento sanitdrio, especialmente em regides
historicamente deficitarias, como o Norte e Nordeste do pais.
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9 Consideragoes finais

Tendo em vista as alteragOes previstas na proposta de revisdo da Resolugdo CONAMA n.° 430/2011,

notadamente para ETEs localizadas em municipios com populacdo superior a 500 mil habitantes, pode-se

afirmar que as intervencdes necessarias para a adaptacdo das ETEs existentes no contexto nacional

demandardo tempo e planejamento adequados. Tal fato esta atrelado a necessidade de realizagcdo dos

estudos de concepcao, desenvolvimento dos respectivos projetos de engenharia, processos de licenciamento

ambiental complementares (intervencdo em area de preservagdo permanente, supressao de vegetacao etc.),

execucdo de obras civis e instalagdes, bem como o comissionamento e estabilidade operacional dos

processos para remoc¢do de N-amoniacal. Nesse esteio, ha que se caracterizar os impactos tecnoldgicos,

econdémicos e financeiros necessdrios a adaptacao e reformulacao das ETEs, os quais decerto influirdo no

planejamento de médio e longo prazo das concessionarias.

Face ao exposto, sugere-se que a proposta de revisdao da Resolucdo considere os encaminhamentos a seguir:

i)

v)

Estabelecimento de padrdes de lancamento diferenciados, considerando os portes das ETEs e as
capacidades de assimilagdo e diluicdo dos corpos receptores locais.

Sugere-se que seja avaliada a adocdo da DQO como alternativa ao COT, visto que é um parametro
amplamente reportado na literatura especializada, assim como a DBO, sendo de mais amplo
dominio dos técnicos de diversas areas.

Definicdo de prazos diferenciados em funcdo do porte/carga poluidora da ETE e do
escalonamento do limite mdximo de langamento, considerando a previsdo de mecanismos para
assegurar a flexibilidade operacional durante periodos de obras para adequacgdo das unidades.
Verificar se as concentracdes de fésforo acima dos padrdes de enquadramento efetivamente
comprometem os usos da dgua a jusante dos pontos de lancamento das ETEs — caso ndo
comprometam, avaliar a necessidade de dispensa do atendimento aos padroes de
enquadramento, sendo mantido apenas o padrao de langamento. Nesse caso, deve-se avaliar a
necessidade de realizacdo de estudos ambientais nas bacias hidrograficas, a fim de levantar as
cargas poluidoras pontuais e difusas, além dos usos da agua;

Avaliar a pertinéncia de estabelecer padrées de langamento alinhados as classes de
enquadramento e usos previstos, considerando limites maximos restritivos em situagdes nas
guais o lancamento ocorra em areas sensiveis ou com especificidades passiveis de serem
apontadas pelo 6rgdo ambiental.
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