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RESUMO

TEIXEIRA, Marcos André Melo (2009). Andlise Técnica-juridica do Instituto da
Outorga de Lancamento de Efluentes em Rios Intermitentes do Semi-arido
Alagoano. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés-graduacdo em Recursos Hidricos
e Saneamento — PPGRHS, Universidade Federal de Alagoas, Maceid, 2009.

A auséncia de servigos de saneamento basico, principalmente em paises do Terceiro
Mundo, tem ocasionado graves problemas de saude publica. O nordeste brasileiro
apresenta-se com esta problemadtica, ja que os servigos de saneamentos oferecidos aos
seus municipios sdo precdrios. Alagoas estd inserida neste preocupante contexto
nacional, pois o Estado apresenta apenas 20% dos seus domicilios urbanos e 1,5% dos
rurais atendidos por rede coletora de esgoto. Este cendrio torna-se mais critico na regido
semi-arida de Alagoas, pois nesta regido encontram-se 0os municipios mais desprovidos
de sistemas de esgotamentos sanitarios. Outra problematica enfrentada por estes
municipios, quando estruturados com sistemas de coleta e tratamento de esgoto
sanitario, ¢ a disposi¢do dos seus efluentes tratados, ja que a maior parte dos rios desta
regido ¢ temporaria e nestas circunstancias nao existem estudos cientificos consolidados
que avaliem os efeitos destes langamentos de efluentes nas calhas destes rios
intermitentes. Com a aprovagao da Lei n° 11.445/07, que institui a Politica Nacional de
Saneamento Bésico (PNSB), houve uma ampliacdo dos investimentos em sistemas de
coleta e tratamento de esgoto e conseqlientemente uma intensificagdo dos pedidos de
outorgas para lancamento destes efluentes em rios intermitentes do semi-arido nos
orgaos gestores dos recursos hidricos. A Lei n® 9.433/97 traz como um dos instrumentos
de gestdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a outorga, e a resolug¢do
CONAMA n° 357/05 rege sobre os lancamentos de efluentes, mas, no caso especifico
da outorga para lancamento de efluentes tratados em rios intermitentes, ndo existe
nenhuma legislagdo especifica que a regularize. Com base nisto, o objetivo principal
desta pesquisa foi analisar técnica e juridicamente o instituto da outorga de langamento
de efluentes em rios temporarios do semi-arido alagoano, propondo uma metodologia de
analise destes processos de outorgas de forma a subsidiar a tomada de decisdo dos
orgaos gestores das dguas. Por fim, sdo apresentados os resultados da aplicagdao desta
proposta de metodologia a bacia do rio Jacaré, como um estudo de caso, e as principais
proposi¢des para preenchimento desta lacuna do ordenamento juridico patrio quanto a
questdo da outorga de lancamento de efluentes em rios intermitentes do semi-arido.

Palavras-chave: Outorga de langamento de efluentes, semi-arido, rios intermitentes,
Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Marcos André Melo (2009). Analysis of the Legal-Technical Institute
Provides for the Release of effluents in rivers of intermittent semi-arid Alagoano.
Dissertation (Master) - Programa de Pos-graduacdo em Recursos Hidricos e
Saneamento — PPGRHS, Universidade Federal de Alagoas, Maceio, 2009.

The lack of basic sanitation services, especially in Third World countries, have caused
serious public health problems. The northeastern Brazil presents itself with this problem
and that departments of sanitation offered their municipalities are precarious. Alagoas is
embedded in the national concern because the state provides only 20% of its urban
households and 1.5% of rural areas served by sewage collector network. This scenario
becomes more critical in the semiarid region of Alagoas, because in this region are the
most deprived municipalities systems sanitation. Another problem faced by these
municipalities, where structured with collection systems and treatment of sewage, and
the disposal of its treated effluent, since most of the rivers in this region are temporary
and in those circumstances there is no established scientific studies to assess the effects
these releases of sewage into troughs of intermittent rivers. With the enactment of law
n°® 11.445/07, establishing the national policy on sanitation, there was an expansion of
investment in systems and raw sewage collection and consequently an increase in
applications of grants for release of effluents in rivers of intermittent semi - arid
managers in the bodies of water resources. Law n°® 9.433/97 brings as one of the
instruments for the management of national water resources policy, the assignment, and
CONAMA resolution n° 357/05 on governing the release of effluents, but in the specific
case of grants for release of treated effluent into intermittent rivers, there is no specific
legislation to settle. Based on this, the main objective of this study was to analyze the
technical and legal institute for allotting release of sewage into rivers temporary semi-
arid Alagoano, establishing a methodology for analyzing these processes of grants in
order to support decision-making bodies water managers. Finally, the results of
applying this methodology, the Jacaré River basin as a case study, and the main
propositions to fill this gap in the legal vernacular on the issue of granting the release of
sewage into rivers of intermittent semi - arid.

Keywords: Provides for release of sewage, semi-arid, intermittent rivers, national water
resources policy.
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1. INTRODUCAO.

As auséncias de servigos de saneamento bdasico, principalmente em paises
do Terceiro Mundo, tém sido responsdveis por graves problemas de satde publica que
reduzem a forca de trabalho e causam a perda de muitas vidas. No Brasil, de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a situacdo dos servigos de
saneamento oferecidos nos municipios ¢ muito precaria (IBGE, 2000).

Conforme a pesquisa nacional de saneamento bésico, realizada em 2000
pelo IBGE, 92% dos municipios da regido norte e 82% dos municipios da regido centro-
oeste do Brasil ndo dispunham de rede de coleta de esgoto, enquanto que na regido
nordeste e sul eram de 57% e 61%, respectivamente, dos municipios com esta
deficiéncia. A regido sudeste era a que apresentava o menor indice de ndo atendimento
por sistemas de esgotos sanitarios em torno de 7% dos municipios (IBGE, 2000).

O Estado de Alagoas estd totalmente inserido neste preocupante contexto
nacional. Segundo a Agéncia Nacional de Agua (ANA), em seu estudo sobre o
Complexo Estuarino Lagunar Mundat-Manguaba (CELMM), o estado de Alagoas
apresenta um dos mais criticos panoramas de saneamento basico da regido nordeste,
tendo apenas 20% dos moradores em domicilios particulares permanentes urbanos e
1,5% dos rurais atendidos por rede coletora geral de esgoto. A capital do Estado,
Macei6, apresenta um sistema coletor de esgotos sanitarios que atende apenas a 22% da
populagdo, estes esgotos sanitarios coletados sdo enviados para o emissario submarino
da cidade onde serdo descartados no oceano, a 3,6 km da praia e a 15 metros de
profundidade (ANA, 2006).

Este cenario torna-se mais critico na regido semi-arida de Alagoas, pois
nesta regido encontram-se os municipios mais desprovidos de sistemas de esgotamento
sanitarios. Além disso, os municipios integrantes destas regides que possuem sistemas
de tratamento de esgotos enfrentam uma grande problemadtica que ¢ a disposicdo dos

efluentes tratados, ja que a maior parte dos rios desta regido ¢ temporaria, ou seja, de
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regime intermitente e nestas circunstancias nao existem estudos cientificos consolidados
que avaliem os efeitos destes langamentos de efluentes tratados nas calhas destes rios
intermitentes.

Esta problematica ganha maior destaque com a aprovagdo da Lei
n°® 11.445/07, que instituiu a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB) no Brasil,
e o aumento dos investimentos em sistemas de tratamento de esgoto amplificando o
nimero de pedidos de outorgas para lancamento destes efluentes tratados em rios
intermitentes nos 6rgaos competentes.

A Lei n® 9.433/97 prevé como um dos instrumentos de gestdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a outorga, mas no caso especifico da outorga
para lancamento de efluentes em rios intermitentes ndo existe nenhuma legislacdo que a
regulamente. Esta falta de legislagdo especifica sobre a matéria deixa desprovida de
fundamentagdo legal a emissdo destas outorgas por parte dos 6rgdos responsaveis pelas
suas emissdes e que integram o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (SINGREH).

A outorga, por se tratar de um dos mais importantes instrumentos da politica
nacional de recursos hidricos, deve ser regulamentada em todas as suas vertentes
(captagao de agua superficial e subterranea para consumo, langamento de efluentes em
corpos hidricos, aproveitamentos hidroelétricos, etc), pois tal instituto juridico ¢ um dos
responsaveis pela integracdo das politicas nacionais de meio ambiente e de recursos
hidricos, j& que para a sua correta utilizacdo deve-se avaliar a real condicdo da bacia
hidrografica em termos de potencial hidrico, caso contrario, a sua ma geréncia implicara
em disturbios ambientais e na gestdo dos recursos hidricos.

Diante desta conjuntura, esta pesquisa propde uma analise sobre a tematica
de forma a se produzir um arcabougo técnico-juridico capaz de fundamentar a emissao
destas outorgas, auxiliando aos 6rgaos gestores dos recursos hidricos durante a analise
dos pedidos de outorgas para lancamento de efluentes tratados em rios intermitentes do
semi-arido alagoano, utilizando-se para tal a legislagdo vigente no Brasil de forma a
interpreta-las e compatibilizé-las com a regido semi-arida, além de compatibiliza-las
com os principios norteadores das politicas nacionais de saneamento basicos, de meio

ambiente e de gestdo dos recursos hidricos.
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2. OBJETIVOS.

2.1 OBJETIVO GERAL.

Analisar de forma técnica e juridica o processo de emissdao de outorgas para

langamento de efluentes tratados em rios intermitentes da regido semi-arida.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Levantar a legislacdo aplicada a matéria sobre recursos hidricos e sobre a

outorga de langamento de efluentes;

» Descrever as infragdes administrativas, penais e civis do ato administrativo de

emissao de outorgas sem fundamentagdo técnica-juridica;

» Analisar a luz do ordenamento juridico patrio a competéncia material para

legislar sobre a matéria;

» Propor uma metodologia de analise destes processos de outorgas de efluentes, de

forma especifica para os rios intermitentes do semi-arido alagoano.
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3. REVISAO DE LITERATURA.

Ap6s a promulgagdo da Lei n° 11.445/07, que institui a politica nacional de
saneamento basico, o Brasil passou a investir mais recursos em infra-estrutura de
saneamento basico de forma a ampliar os sistemas de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios das cidades dotadas de saneamento, bem como passou a implantar estes
sistemas nas cidades desprovidas de qualquer infra-estrutura de saneamento basico.

A problematica do saneamento ndo pode ser analisada como um fendmeno
isolado, pois ele se insere no grave quadro de desigualdades sociais, principalmente nos
paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Assim como os demais paises subdesenvolvidos, o Brasil apresenta baixa
cobertura de servicos de saneamento. Ainda existem nas cidades, vilas e pequenos
povoados 40 milhdes de pessoas sem abastecimento d’agua e 80% do esgoto coletado
nao ¢ tratado (SANTOS, 2002).

De acordo com o relatério elaborado pela Secretaria Especial de
Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da Republica (SEDU/PR), referente ao ano de
2000, cerca de 54,9 milhdes de um total de 137,7 milhdes da populacdo urbana
brasileira ¢ servida por esgotamento sanitario, ou seja, apenas 39,9% da populacdo
urbana do Brasil possuem rede coletora de esgotos em suas residéncias. Em relagdo ao
volume de esgotos gerados, cerca de 55,0 % sdo coletados e cerca de 26,0% recebem
algum tipo de tratamento.

No nordeste brasileiro esta realidade nao ¢ diferente, e ainda ¢ agravada
pelas condigdes climaticas da regido, porém com a implementag¢do da politica nacional
de saneamento bdasico esta conjectura passa a ser melhorada, devido a implantagdo de
diversos sistemas de esgotamento sanitdrio nas cidades nordestinas. Estas cidades
passardo a ter redes de coletas de esgoto, bem como sistemas de tratamentos destes
efluentes, porém nas cidades nordestinas inseridas na regido semi-arida surge um novo

problema, que ¢ a destinagdo final destes efluentes tratados.
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Para a compatibilizagdo das politicas nacionais de saneamento basico, de
recursos hidricos e de meio ambiente, se faz necessario, além da implantagdo e
expansdo dos sistemas de tratamento de esgotos sanitdrios, a compatibilizacdo destes
sistemas com as caracteristicas locais da regido e a correta destinagdo dos efluentes
tratados provenientes destes sistemas.

A disposi¢ao final dos efluentes tratados, normalmente, seria realizada em
um corpo hidrico, com capacidade de diluicdo destes efluentes, mas se tratando da
regido semi-arida nordestina temos que a maior parte dos corpos hidricos ¢ intermitente
e estes lancamentos de efluentes em rios intermitentes carecem de regulamentagado legal.

Para Salek (2006) a legislacdo ambiental brasileira ¢ considerada moderna e
abrangente por diversos especialistas, mas por si s6 ndo ¢ suficiente para assegurar a
melhoria da qualidade ambiental do pais.

O Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais e a legislagdo federal devera
abranger todo o seu extenso territorio, por isso ¢ importante o desenvolvimento
cientifico sobre esta particularidade da regido semi-arida brasileira, de forma a
fundamentar as futuras legislacdes sobre esta temadtica, adequando o ordenamento

juridico patrio as necessidades do semi-arido nordestino.

3.1 TRATAMENTO DE EFLUENTES.

3.1.1 Importéancia do saneamento basico na saude publica.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) define saneamento do meio como
o controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer
efeito deletério sobre seu bem-estar fisico, mental e social.

Assim, as principais atividades que compdem o saneamento do meio sao:

* Sistema de abastecimento de dgua;
= Sistema de coleta e tratamento de aguas residudrias;
= Sistema de limpeza publica;

* Sistema de drenagem urbana;
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= Controle de artropodes e roedores de importancia a satde publica
(moscas, mosquitos, baratas, ratos etc.);

* Controle da polui¢ao das dguas, do ar e do solo;

= Saneamento de alimentos;

= Saneamento nos meios de transporte;

= Saneamento de locais de reunido, recreacgao ¢ lazer;

= Saneamento de locais de trabalhos;

= Saneamento de escolas;

= Saneamento de hospitais;

= Saneamento habitagdes;

* Saneamento no planejamento territorial;

= Saneamento em situagdes de emergéncia etc.

A Lei n° 11.445/07 que institui a PNSB define saneamento basico como o
conjunto de agdes com o objetivo de alcangar niveis crescentes de salubridade
ambiental, compreendendo o abastecimento de &4gua; a coleta, o tratamento e a
disposi¢ao dos esgotos e dos residuos solidos e gasosos ¢ os demais servigos de limpeza
urbana; o manejo das aguas pluviais urbanas; o controle ambiental de vetores e
reservatorios de doencas e a disciplina da ocupagdo e uso do solo, nas condi¢gdes que
maximizem a promogao e a melhoria das condig¢des de vida nos meios urbano e rural.

Segundo o Ministério da Saude (MS), 65% das internacdes hospitalares
resultam da inadequagdo dos servicos e agdes de sanecamento, sendo a diarréia
responsavel, anualmente, por 50 mil mortes de criangas, a maioria com menos de um
ano de vida, por falta de saneamento, a célera encontra nas periferias urbanas e nos
bolsdes de pobreza as condigdes ideais para sua disseminagao.

Assim, as politicas sociais (educacdo, satide, habitacdo, saneamento etc.)
enfrentam quase sempre uma escassez de recursos para atender as demandas da
populagdo. Para completar este quadro, a aplica¢do de recursos em programas sociais,
entre eles o de saneamento, por exemplo, acaba sendo dirigida as classes de renda mais
elevadas, conforme mostram os dados do relatério sobre o desenvolvimento humano no
Brasil (IPEA, 1996).

Segundo Philippi (2005), para cada quatro dodlares investidos em
saneamento, economizam-se dez dolares em investimentos na area da saude. Tal

informacao € corroborada quando se observa o periodo de 1995-1999, em que um terco
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das internagdes pelo Sistema Unico de Satide (SUS) foi devido a falta de saneamento.
Isso representa 3,4 milhdes de pessoas em todo o pais que adoeceram porque nao
possuiam condigdes minimas de vida. Nao possuiam &gua encanada, nem coleta e
tratamento de esgotos, ficando expostas aos inumeros agentes causadores de
contamina¢do. S3o comunidades que convivem com mananciais degradados pela
imensa quantidade de esgotos lancados diariamente nesses corpos d’agua (PHILIPPI,
2005).

Diante deste contexto, verifica-se que 0s recursos econdmicos para
aplicacdo em saneamento sdo escassos, desta forma ¢ muito importante o planejamento
adequado das agdes de saneamento. Por isso, a PNSB serd um divisor de aguas na
questdo do saneamento no Brasil, proporcionando uma gestdo adequada a realidade
vivida pelo povo brasileiro, geograficamente, culturalmente e socialmente tao
heterogéneo. Viabilizando o sistema de tratamento adequado para cada tipo de
localidade, conforme os instrumentos de gestdo descritos nos planos de recursos
hidricos de cada bacia hidrografica, gerando a integracdo entre as politicas nacionais de
saneamento basico, meio ambiente e de recursos hidricos.

A seguir descreveremos os tipos de tratamento de esgoto sanitario.

3.1.2 Tipos de tratamento de esgoto sanitario.

Um sistema de tratamento de esgotos domésticos, completo, seja individual
ou coletivo, contempla as fases de coleta de 4dgua utilizada, transporte até o local de
tratamento, tratamento e destino final. No tratamento dos esgotos sanitdrios ha uma
interagdo de diversos mecanismos e processos fisicos, quimicos e biologicos, que
podem ser executados simultaneamente em alguns e em outros seqiiencialmente.

O objetivo principal do tratamento de esgotos domésticos € a remogdo de
solidos, cargas organicas, de nitrogénio e fosforos em alguns casos, ¢ de
microrganismos patogénicos.

Um eficiente sistema de tratamento conduz a reducdo da matéria organica,
dos nutrientes ¢ dos patdgenos dos esgotos domésticos a niveis satisfatorios ao
lancamento em um determinado corpo d’agua, ou seja, a niveis tais que as
concentragdes residuais dos elementos e compostos podem ser depuradas no corpo

d’4gua receptor sem alterar suas caracteristicas e sem colocar em risco a saide humana.
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O tratamento dos esgotos domésticos abrange diversas etapas: etapa do
tratamento preliminar/primario, etapa do tratamento secundario e etapa do tratamento

terciario.

3.1.2.1 Tratamento Preliminar/Primario.

A primeira etapa do tratamento de esgotos numa Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE) tem o objetivo central a retencdo de materiais sélidos presentes nos
esgotos. A grande parte destes s6lidos, também chamados de sélidos grosseiros, ¢ retida
por via fisica em anteparo tais como grades, desarenadores ou as caixas de areia. Estes
dispositivos estdo, via de regra, presentes nas estacdes de médio a grande porte, contudo
em unidades residenciais e/ou pequenas coletividades estes sdo substituidos diretamente
pelas unidades de decanto-digestao.

O tratamento primdrio, entdo, visa também promover a retencdo de sélidos,
contudo dado as caracteristicas que a engenharia preconiza para os decanto-digestores,
estes solidos que foram retidos pelo processo fisico de decantagdo serdo digeridos
bioquimicamente pelos microrganismos presentes no proprio esgoto. Os resultados
desta digestdo sdo gases como o metano (CHy), gas carbonico (CO,), gés sulfidrico
(H2S) entre outros, e dgua. Cabe destacar, que o gas sulfidrico é o maior responsavel
pela geracao de odor desagradavel.

As etapas de tratamento preliminar/primario compreendem:

= Remogao de solidos grosseiros;
» Remogao de gorduras;

= Remogao de areia;

=  Sedimentagao;

= Flotacao;

* Digestdo do lodo;

= Secagem do lodo.

As seguintes alternativas tecnoldgicas para a promog¢do do tratamento

primario:
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= Tanques sépticos (conhecidos popularmente como fossa);

= Tanques Imhoff;

= Reator anaerobio de fluxo ascendentes em manto de lodo (conhecido
pela engenharia sanitaria como UASB - Upflow Anaerobic Sludge
Blanket);

= Lagoas anaerodbias.

3.1.2.2 Tratamento Secundario.

Bento & Sezerino (2005) afirmam que como principal objetivo das
alternativas tecnologicas empregadas como tratamento secundario, destaca-se a
remo¢ao da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) dos esgotos submetidos ao
tratamento. Dependendo da configuragdo e tipo do “reator” empregado, tém-se
diferencas significativas nos volumes e no tempo necessario para a realizagdo do
tratamento. Contudo, por se tratarem de processos biologicos, o efluente final das
inimeras alternativas vidveis apresenta caracteristicas fisico-quimicas semelhantes.

A escolha da “melhor” alternativa depende de varios fatores, tanto do ponto
de vista energético — ambiental, como econdomico. Dentre o0s processos mais

empregados no Brasil, destacam-se:

* Sistemas do tipo lodos ativados;
= Lagoas de estabilizagdo — facultativas e aeradas;
= Filtragdo bioldgica (filtros de areia, valas de filtracdo, filtros aerados

submersos, filtros plantados com macrofitas . . .).

Ressalta-se que unidades que empregam a filtracdo, na maioria das vezes,
apresentam efluentes limpidos, ou seja, isentos de materiais em suspensdo (so6lidos em
suspensdao — SS). Porém, estas unidades necessitam de cuidados especiais devido a
reducdo do potencial de permeabilidade do material filtrante — fendmeno conhecido

como colmatacgao.
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Os sistemas tipo lodos ativados vém sendo amplamente empregados em
regidoes com alta densidade demografica por serem sistemas compactos, logo,
requerendo menores 4reas para implantagdo. Em contrapartida, o requerimento
energético, tal como para a introducdo de ar (oxigénio), reciclo de lodo, decantacido do
material em suspensdo entre outros, tornam esta alternativa onerosa.

Por outro lado, as lagoas de estabilizagdes estdo sendo empregadas em
situacdes onde o custo da terra seja viavel para a sua utilizagdo, pois estas necessitam de
maior tempo de detencdo hidraulica para a promocao do tratamento (tempo pode ser
encarado como volume por vazao T = V/Q), dado ao fato de que os aportes energéticos
sao obtidos naturalmente do ambiente. Quando possivel esta opgao tecnologica ¢ a mais
utilizada no Brasil devido as excelentes condi¢des climaticas que dispde para este tipo

de tratamento de esgoto domésticos.

3.1.2.3 Tratamento Terciario.

O tratamento terciario tem por finalidade a melhoria da qualidade do
efluente produzido no tratamento secundario. Esta melhoria estd focada na remog¢do de
patdgenos — desinfec¢do e, em alguns casos, na transformacao das fragdes de nitrogénio
e fosforo. Métodos quimicos sao empregados, tais como a desinfec¢ao por derivados de
cloro, porém, no Brasil processos biologicos, notadamente as lagoas de maturacao sao
também amplamente empregadas (BENTO & SEZERINO, 2005).

Mais recentemente vem sendo utilizada, principalmente em pequenas
estagoes, radiacao ultra-violeta para promover a desinfec¢io dos efluentes.

O Quadro 1 abaixo mostra um fluxograma dos niveis de tratamento de
esgotos, com destaque para as alternativas tecnologicas mais comumente aplicadas a

situagdo brasileira.
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TRATAMENTO TRATAMENTO TRATAMENTO TERCIARIO
PRELIMINAR/PRIMARIO SECUNDARIO
EFLUENTE EFLUENTE
Objetivo: Objetivo: Objetivo:
Remocio de sélidos remoc¢do da DBO transformacdo do N e P

Digestdo dos solidos retidos

(Desnitrificagdo e retirada do
Fosforo)

desinfec¢do do efluente

Alternativas tecnoldgicas:

Alternativas tecnoldgicas:

Alternativas tecnoldgicas:

e (Grades, peneiras, caixa

de areia, desarenadores

e tanque séptico

e digestores anaerdbios

e reatores UASB

e (digestdo anaerobia dos

solidos retidos)

e (anaerdbias)
reatores UASB

e lagoas anaerdbias

e filtros anaerobios

e (aerdbias)

e lodo ativado

e lagoas facultativas

e lagoas aeradas

e filtro de areia

e vala de filtragdo

e filtros percoladores

e filtros aerados

submersos

e lagoas de maturagdo

e filtros de areia

e filtros plantados com
macrofitas

e tanque de cloracdo

e ultra-violeta

e 0zdnio

e dioxido de cloro
(especificos para
desinfecgdo)

Quadro 01 - Fluxograma dos niveis de tratamento de esgotos.

Fonte: Philippi (2005).
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3.1.3 Tratamento de efluentes por sistemas de aplicagdo no

solo.

A utilizagao do solo para tratar efluentes ou para simplesmente dispo-los de
forma adequada passou a ser uma das prioridades governamentais devido aos aspectos
sanitarios, ambientais e ora por aspectos de gestdo hidrica, j4 que o langamento de
esgoto bruto nos corpos d’aguas brasileiros pode gerar a escassez de agua de boa
qualidade para os grandes centros urbanos.

O mais comum método de tratamento de efluentes domésticos, que nao
requer o transporte de efluente a longa distancia, ¢ o sistema descentralizado; tanto em
paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento. O tratamento geralmente consiste em
uma primeira parte anaerobia, seguida de uma segunda etapa aerdbia e por fim a
disposic¢ao no solo. Os processos de tratamentos por aplicagdo no solo podem funcionar
como sistemas de tratamento equivalente ao nivel secundario dos sistemas
convencionais (sistemas anaerdbios e aerdbios), ou como polimento de efluentes
secundarios daqueles sistemas (CORAUCCI FILHO, 1999).

A seguir descrevem-se os principais tipos de tratamento por aplicagcdo de

efluentes no solo.

3.1.3.1 Escoamento Superficial.

O escoamento superficial ¢ um método de tratamento, no qual o esgoto ¢
filtrado e estabilizado, ao escoar pela superficie de um terreno recoberto por uma
vegetacdo, sendo que geralmente utiliza-se a grama (CORAUCCI FILHO, 1999).

Este processo de tratamento consiste em uma série de rampas uniformes, as
quais existem sistemas de distribui¢do de esgotos em sua parte mais alta, através do qual
¢ distribuido intermitentemente no topo e escoa, através de um fluxo laminar pela
superficie vegetal, até chegar num canal coletor. A sua disposi¢do final ¢ realizada
através de uma calha coletora e pela evapotranspiragdo, que ocorre durante o percurso
na rampa, além destes processos ocorre também a percolagdo, porém em menor taxa. A

vegetacdo existente na superficie da rampa permite uma prote¢do ao solo, contra a
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erosao, € também cria uma camada suporte, na qual os microrganismos se estabelecerao
(CORAUCCI FILHO et al., 2001).

O escoamento superficial ¢ mais adequado para ser usado em superficies de
terrenos de baixa permeabilidade, desta forma tal método apresenta como principais

vantagens, as seguintes caracteristicas (CORAUCCI FILHO et al., 2001):

e E apropriado para o tratamento de esgotos de comunidades rurais e
industrias sazonais, que geram residuos organicos;

e Proporciona um tratamento secundario avangado, com uma operacao
relativamente simples e barata;

e A cobertura vegetal pode ser reaproveitada ou utilizada
comercialmente;

e Apresenta a menor restricdo quanto as caracteristicas do meio,
necessitando apenas de um solo relativamente impermedavel para a

sua instalagao.

E como desvantagens, as seguintes caracteristicas:

e O método ¢ limitado pelo clima, tolerancia da cultura em relagdo a
agua e a declividade do terreno;

e A aplicacdo pode ser limitada durante o tempo umido;

e As taxas de aplicagdo podem ser restritas pelo tipo de crescimento da
cultura;

e O terreno ingreme, ou plano, ndo ¢ adequado a este tipo de
tratamento;

e E necessaria a desinfec¢do do efluente, antes da descarga em um

curso d’agua.
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3.1.3.2 Vala de Infiltracao.

A vala de infiltracdo ¢ um método de disposi¢ao de efluentes dos sistemas
de tratamento de esgotos, que consiste na sua percolacdo no solo, onde ocorre a
depuragdo por processos fisicos (retencdo de solidos), quimicos (adsor¢do) e
bioquimicos (oxidacdo). Este processo ¢ formado por condutos ndo estanques
(usualmente tubos perfurados), envolvidos com pedras britadas e alinhados no interior
de valas recobertas com solo da propria localidade de instalagdo, tendo na sua extensao
uma baixa declividade. O conduto distribui o efluente ao longo da vala, propiciando sua
infiltragdo subsuperficial (ANDRADE NETO, 1999).

Para Andrade Neto (1999), as valas de infiltracdo s3o aplicadas com
vantagens, quando a camada superficial do solo tem maior capacidade de infiltragao que
as camadas inferiores, ou quando o aqiiifero encontra-se em grande profundidade,
propiciando maior prote¢do sanitaria. Normalmente, sdo utilizadas quando a
permeabilidade do solo admite a infiltragdo do efluente e quando sdo atendidas as
condig¢des exigidas para sua instalacdo, bem como existe viabilidade econdmica. Dentre
0s parametros necessarios para a correta utilizacdo destes métodos, de forma a ndo

contaminar o aqiifero, estdo os seguintes:

e A caracterizagdo do solo onde a vala de infiltracdo serd instalada;
¢ O nivel maximo do aqiiifero e a sua distancia vertical minima;
¢ A manutenc¢ao da condi¢do aerdbia no interior da vala;

e A distancia minima do pogo de captacao de agua, conforme a NBR
7229/93;

e O indice pluviométrico.



29

3.1.3.3 Vala de Filtracao.

A vala de filtracdo ¢ um sistema alternativo de tratamento de esgotos, que
teve o desenvolvimento de sua tecnologia iniciado ha cerca de 100 anos. Seu
funcionamento baseia-se na aplicagdo de efluentes em um leito de areia, onde ocorrem,
naturalmente, processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que realizam a depuracdo dos
esgotos. O sistema de funcionamento de uma vala infiltracdo consiste na instalacdo, ao
longo do eixo longitudinal e em niveis distintos, de uma tubulagdo distribuidora e uma
receptora. O liquido que sai pelas juntas livres da tubulagdo distribuidora atravessa o
leito de areia para, em seguida penetrar na tubulacdo receptora, que também ¢
constituida de tubos que deixam entre si juntas livres ou possuem a superficie perfurada
(CORAUCCI FILHO et al., 2001).

O processo de tratamento por vala de filtragdo deve-se ao contato do
efluente com uma cultura biologica que realiza uma oxidagao bioquimica do efluente e

devido a isto, deve-se utilizar tal processo nos seguintes casos:

O solo local ¢ praticamente impermeavel ou saturado de agua

(encharcado);

e O solo ou as condigoes climaticas do local ndo recomendam o
emprego de sumidouro e de vala de infiltracdo, ou a instalagdo da
vala exige uma extensa area nao disponivel;

e Por diversos motivos, for considerado vantajoso o aproveitamento

do efluente tratado, sendo adotado como uma unidade de polimento

dos processos anteriores;

¢ Quando o lencol freatico estiver proximo a superficie.
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3.1.4 Lagoas de estabilizacao.

As lagoas de estabilizacdo sdo sistemas aquaticos pouco profundos e
destinam-se ao tratamento de dguas residudrias domésticas e/ou industriais. Em paises
de clima tropical, este tratamento representa uma alternativa econdmica viavel, visto
que as condi¢cdes ambientais como a elevada temperatura e os longos periodos de
intensidade luminosa sdo favordveis a estabilizagdo biologica. Sob condigdes
adequadas, as lagoas atuam como aceleradores do processo de estabilizagdo da matéria
organica. O funcionamento destas lagoas baseia-se em dois processos fundamentais:
fotossintese e respiragcdo, nos quais os organismos heterdtrofos degradam a matéria
organica e liberam substancias dissolvidas que serdo absorvidas pelos fotossintetizantes
(MIWA, 2007).

No Brasil, este sistema de lagoas de estabilizagdo ¢ um dos tipos de
tratamento mais utilizados, pela disponibilidade de area, clima favordvel, baixo custo de
implantagdo e operacdo, simplicidade na constru¢do, operagdo e manutencdo, dentre
outras vantagens. Como principais desvantagens podem ser listadas a exigéncia de areas
relativamente grandes, a presenca de elevadas concentracdes de algas no efluente final,
baixa eficiéncia na remocdao de nutrientes ¢ a exalagdo de maus odores das lagoas
anaerdbias (FABRETI, 2006).

Ja Steil (2007) descreve as seguintes vantagens do uso de lagoas de
estabilizagdo: - simplicidade de construgdo, operagdo e manutencdo; - baixo custo;
- habilidade para suportar flutuacdes de carga organica volumétrica; - eficiéncia na
redu¢do da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e de patdgenos; - baixissima
necessidade de equipamentos mecanicos; - requerimentos energéticos praticamente
nulos; - grande aceitabilidade de mao-de-obra ndo especializada; - remocao de lodo em
intervalos de tempo de até 5 anos, desde que o sistema possua tratamento preliminar
para retirada dos s6lidos mais grosseiros, bem como um projeto adequado em termos de
forma e profundidade da lagoa.

E de forma geral, Steil (2007) descreve as desvantagens das lagoas de
estabilizacdo da seguinte forma: - necessidade de grandes areas; - dificuldade em
satisfazer padrdes de langamento muito restritivos; - a simplicidade operacional pode
levar ao descaso na sua manuten¢do, comprometendo o tratamento; - desempenho

dependente dos fatores climaticos e ambientais; - necessidade de afastamento de
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residéncias de no minimo 500 metros; - possibilidade de geracdo de maus odores,
principalmente de lagoas anaerobias; - proliferagdo de insetos.
Algumas variantes dos sistemas de lagoas de estabiliza¢do de acordo com a

simplicidade operacional, requisitos de area e de padrdes de efluentes tratados:

Lagoa facultativa;
Lagoa facultativa aerada;

Lagoa aerada de mistura completa seguida de lagoa de decantacao;

O O O O

Lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa.

Dois principais arranjos podem ser utilizados. O denominado sistema
australiano ¢ constituido do tratamento preliminar, seguido de lagoas anaerdbias,
facultativas e de maturagdo. No sistema que utiliza a lagoa facultativa primdria, ndo se
inclui lagoas anaerdbias. Com isso o sistema ocupa maior area, mas evitam-se as

possibilidades de exalacdo de maus odores das lagoas anaerdbias.

3.1.4.1 Lagoa anaerobia.

As lagoas anaerdbias sdo escavagdes mais profundas, com altura qutil
variando na faixa de 3 a 5 metros, retendo os esgotos durante 4 a 6 dias. Nestas
condicdes, garante-se a anaerobiose, uma vez que a penetragdo de luz e a sobrevivéncia
de algas s6 sdo possiveis e de forma bastante limitada apenas em estreita camada
superficial. Por outro lado, a taxa de aplicacio de matéria organica ¢ forgada,
provocando o rapido esgotamento do oxigénio que por ventura esteja presente nos
esgotos afluentes. Para as condi¢cdes de temperatura no Brasil, obtém-se eficiéncias na
remocao da DBOs dos esgotos da ordem de 40 a 60% (FABRETI, 2006).

Sob estas condigdes, a matéria organica ¢ convertida primeiramente por
bactérias facultativas a acidos volateis, como o acido acético, e depois ¢ definitivamente
oxidada a metano e gas carbonico por bactérias anaerobias estritas. O nitrogénio
organico ¢ oxidado a nitrogénio amoniacal e o nitrato pode ser reduzido a nitrogénio

molecular. N, gasoso. Os fosfatos organicos sdo oxidados a ortofosfatos. A geracdo de
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maus odores ocorre com a reducao de sulfato a sulfeto, promovendo a liberacao do gas
sulfidrico, H,S. Na figura 01 apresenta-se um esquema representativo do funcionamento

de uma lagoa anaerobia (FABRETI, 2006).
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Figura 01 — Transformagdes bioquimicas em lagoas anaerdbias.
Fonte: Adaptado Von Sperling (2002).

Nos projetos, deve-se garantir a distribui¢do das entradas e das saidas dos
esgotos, dificultando-se a ocorréncia de caminhos preferenciais. O rebaixo adicional do
fundo da lagoa até cerca de % de seu comprimento resulta em um ganho de volume para
acimulo de lodo. A inclinacdo dos taludes a ser estabelecida depende dos estudos
geotécnicos a serem feitos preliminarmente (FABRETI, 2006).

A lagoa anaerdbia precedendo uma lagoa facultativa tem como objetivo
reduzir a carga organica do esgoto bruto a fim de diminuir a 4rea requerida na lagoa
facultativa.

A remog¢dao de DBO na lagoa anaerobia proporciona uma substancial
economia de area para a lagoa facultativa, fazendo com que o requisito de area total
(lagoa anaerobia + lagoa facultativa) seja em torno de 45% a 70% do requisito de uma
lagoa facultativa unica (VON SPERLING, 2002).

De acordo com Yanez (1993), as lagoas anaerdbias podem ser usadas como
uma primeira etapa do tratamento de aguas residuarias domésticas e industriais e
apresentam uma série de vantagens e desvantagens que devem ser consideradas antes de

sua aplicagdo.
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Dentre as vantagens das lagoas anaerdbias estao:

= A principal vantagem que ¢ o baixo custo, em funcdo do baixo
requisito de area;

» As lagoas anaerobias sdo recomendadas especialmente para o
tratamento de efluentes de alta concentragao;

= Tém sido implantadas com éxito no tratamento de uma grande

variedade de efluentes industriais biodegradaveis.

Os aspectos desfavoraveis do uso de lagoas anaerobias sdo:

r

= O processo ¢ muito sensivel a fatores ambientais e operacionais
como: temperatura, variagdes bruscas de pH, tendo como
conseqliéncia um periodo de eficiéncia reduzida com um efluente de
baixa qualidade; isto de fato ndo ocorre nas lagoas anaerdbias no
Brasil.

= A acumulagdo de escuma na superficie da lagoa apresenta um
aspecto desagradavel;

= O efluente deste processo ainda possui uma grande quantidade de
cor ¢ matéria organica, tornando necessario um tratamento
secundario;

* O mau odor gerado neste processo, sobretudo nos primeiros anos de
operagdo, com baixa carga, sdo indesejaveis a vizinhanga, por isso
este tipo de tratamento deve ser construido a uma distincia

consideravel dos limites urbanos.

A Tabela 01 apresenta os principais parametros de projeto para uma lagoa

anaerdbia.
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Tabela 01 - Principais pardmetros de projeto das lagoas anaerobias.

PARAMETROS FAIXA DE VARIACAO
Tempo de Detencao t (d) 3a6
Taxa de aplicacdo superficial Ls (kg DBO/hab.d) -
Taxa de Aplicagdo Volumétrica Lv (kg DBO/m?.d) 0,10 2 0,35
Profundidade H (m) 3,0a5,0
Relagdo L/B (comprimento/largura) usual la3
Taxa de acimulo de lodo (m*/hab.ano) 0,01 a 0,04

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2002).

3.1.4.2 Lagoa facultativa.

As lagoas facultativas sdo escavacdes mais rasas, com profundidades tipicas
na faixa de 1,5 a 2,0 m e areas de espelho de 4gua relativamente maiores do que as das
anaerobias. Os solidos sedimentdveis presentes nos esgotos depositam-se no fundo das
lagoas facultativas, entrando em decomposi¢ao anaerobia. A matéria organica solavel
mantém-se na massa liquida, sofrendo decomposicdo aerdbia pela acdo de
microrganismos heterotréficos, que aproveitam o oxigénio liberado pela fotossintese de
algas bem como decorrente da ventilagdo superficial. O gés carbdnico resultante da
decomposi¢cdo da matéria organica ¢ utilizado como matéria prima para o processo
fotossintético, fechando o ciclo da simbiose que caracteriza o processo. Estas lagoas, em
condi¢des normais de operacdo, sdo capazes de propiciar eficiéncias na remocdo de
DBO:s superiores a 80% (FABRETI, 2006).

A profundidade das lagoas facultativas permite a penetracdo da luz e a
producdo de oxigénio via fotossintese em quase toda sua extensdo, utilizada pelos
microrganismos heterotréficos na decomposi¢cao de matéria organica. Parte dos solidos
dos esgotos se sedimenta e entra em decomposi¢ao anaerobia no fundo da lagoa, o que a
torna facultativa. A acdo de ventos sobre a superficie das lagoas também ¢ importante
para a oxigenagdo, o que torna desejavel a manuten¢do de uma érea livre em torno das
lagoas. Na figura 02, representam-se os principais mecanismos que ocorrem nas lagoas

facultativas fotossintéticas (FABRETI, 2006).
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Figura 02 - Transformacdes bioquimicas em lagoas facultativas.
Fonte: Adaptado Von Sperling (2002).

Segundo Fabreti (2006), muitas formula¢des sdo propostas na literatura para
o dimensionamento de lagoas facultativas. Porém muitas sdo experimentais e
provenientes de regides diferentes como Estados Unidos, Australia e Africa do Sul. Tais
formulas remetem a resultados diferentes, sendo preferivel o uso de critérios com base
local.

Para climas tropicais, Mara apud Jordao e Pessoa (2005), desenvolveu uma
adaptacdo da féormula de Mac Garry e Pescod, sugerindo taxas de aplicagdo superficial

especificas para lagoas facultativas primarias ou secundarias:

Taxa de aplicacdo superficial limite de DBO (Ar) para Lagoas Facultativas

Primarias:

A=20 * T - 60 Equacdo 3.1.4.2 (1)

Onde: Ay —Taxa de aplicagdo limite de DBO para lagoas facultativas primarias
(kgDBO/ha*d).

T — Temperatura média do ar do més mais frio do ano (°C).

Taxa de aplicagdo superficial limite de DBO (A.) para lagoas facultativas

secundarias:

M=14 * T - 42 Equacdo 3.1.4.2 (2)
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Onde: A —Taxa de aplicagdo limite de DBO para lagoas facultativas secundarias
(kgDBO/ha*d).

T — Temperatura média do ar do més mais frio do ano (°C).

A profundidade tipica das lagoas facultativas primarias ¢ de 1,80 m,
podendo-se acrescentar um rebaixo de 0,5 m no quarto inicial do comprimento para
acimulo de lodo, uma vez que neste arranjo ndo se incluem lagoas anaerdbias a
montante. A relacdo comprimento/largura varia normalmente na faixa de 3/1 a 5/1,
embora esses limites possam ser ultrapassados. A profundidade tipica das lagoas
facultativas secundarias ¢ de 1,50 m. As algas necessitam de energia luminosa para o
seu desenvolvimento, e ¢ por este motivo que a maior quantidade de algas situa-se
préximo a superficie da lagoa, ao longo da profundidade a intensidade luminosa diminui
reduzindo assim a concentragdo de algas (FABRETI, 2000).

Segundo Von Sperling (2002), ha um ponto ao longo da profundidade da
lagoa em que a produgdo de oxigénio pelas algas se iguala ao consumo de oxigénio
pelas proprias algas e pelos microrganismos decompositores. Este ponto ¢ denominado
de oxipausa (Figura 03). Acima da oxipausa predominam condigdes aerdbias, enquanto
abaixo desta, predominam as condi¢des anodxicas ou anaerobias. O nivel da oxipausa
varia durante as 24 horas do dia, em func¢ao da variabilidade da fotossintese durante este
periodo. A noite, a oxipausa se eleva na lagoa, ao passo que durante o dia ela se
aprofunda. A profundidade da zona aerébia, além de variar ao longo do dia, varia
também com as condi¢des de carga da lagoa. Lagoas com uma maior carga de DBO
tendem a possuir uma maior camada anaerobia, que pode ser praticamente total durante

a noite.

0.
< 1=

v

* Fk kk ok Kk F Kk
PROFUN- ALGAS % %  + % % %
DIDADE ok Kk &k PRODUGAO
INTENSIDADE * * * DE OXIGENIO
LUMINOSA o

* OXIPAUSA

Figura 03 - Algas, energia luminosa e oxigénio em uma lagoa facultativa (secdo transversal).
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2002).
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A Tabela 02 apresenta os principais parametros de projeto para uma lagoa

facultativa seguida de lagoa anaerodbia.

Tabela 02 - Principais parametros de projeto das lagoas facultativas.

PARAMETROS FAIXA DE VARIACAO
Tempo de Detengao t (d) 15a45
Taxa de aplicagdo superficial Ls (kg DBO/hab.d) 100 a 350
Taxa de Aplicagdo Volumétrica Lv (kg DBO/m?*.d) -
Profundidade H (m) 1,5a2,0
Relacdo L/B (comprimento/largura) usual 2a4
Taxa de acimulo de lodo (m*/hab.ano) 0,03 20,08

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2002).

3.1.5. Aspectos ambientais e de saude publica relacionados ao

langamento de efluentes no solo.

A disposicdo de efluentes no solo, segundo Leite (2003), existe desde
épocas muito remotas, como € o caso da irrigacdo com esgotos executada em Atenas
antes da Era Crista, mas a utilizagdo deste tratamento de forma técnica e controlada deu-
se pelos ingleses em 1850, quando se buscou a despolui¢ao do rio Tamisa, implantando-
se o sistema separador absoluto, o qual direcionava os esgotos para os land farms ¢ as
aguas pluviais para os cursos d’aguas.

Até fins do século XIX e inicio do XX, essa foi a forma mais praticada e
bem-sucedida de tratamento e disposicdo de esgotos resultantes da atividade urbana.
Atualmente, a aplicagdo de esgotos e efluentes no solo ¢ vista como uma forma efetiva
de controle da polui¢do ¢ uma alternativa vidvel para aumentar a disponibilidade
hidrica, em regides aridas e semi-aridas, sendo os maiores beneficios dessa tecnologia
0s aspectos econdmicos, ambientais e de satde publica (LEITE, 2003).

Jé& para Felizatto (2001), analisando do ponto de vista do impacto ambiental,
o uso de aguas residuarias atua como medida mitigadora da contaminacdo das aguas
subterraneas e superficiais, por meio da redu¢ao da demanda por d4gua dos mananciais.
A conseqiiéncia desta acdo ¢ a diminui¢do da dgua captada, sendo o seu principal
impacto direto a redu¢do do consumo de energia elétrica necessaria para o recalque e

transporte desta agua.
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Do ponto de vista ambiental a Environmental Protection Agency (EPA)

(1998) descreve diversos beneficios gerados pelo reuso da agua:

* Diminui¢do do desvio de 4gua doce dos ecossistemas.

* Diminui¢do da descarga de efluentes em corpos d’aguas.
= Redugdo e prevengao da poluicao.

= Reducdo e prevencao da contaminagdo do solo.

= Reducdo e prevencdo da contaminagdo das dguas.

» Redugdo e prevencdo da falta de vazao ecologica.

= Redugdo e prevencao do comprometimento da flora e fauna.

O esgoto doméstico contém elevados teores de sais e de solidos dissolvidos
inorganicos, resultados da propria dieta humana e da intensa utilizagdo de produtos de
limpeza. Dessa forma, a irrigagdo, a hidroponia ou o cultivo de peixes com esgotos
sanitarios ¢ essencialmente fertirrigacdo ou piscicultura com &gua salina, com
condutividade elétrica e teores de cloretos, soédio e solidos dissolvidos relativamente
elevados, devendo, portanto, ser observados todos os cuidados inerentes a tais praticas
(POMPEO, 2007).

Desta forma, diversos impactos negativos para o meio ambiente podem
ocorrer, a depender das caracteristicas fisicas da dgua utilizada para o retiso, a exemplo
da salinizagdo do solo e do acimulo de metais pesados, que podem interferir no
desenvolvimento das plantas e até provocar a inutilizagdo deste solo para fins agricolas.
Por isso, para Paganini (2003), os principais fatores limitantes a disposi¢do de esgotos
no solo sdo: salinidade, metais pesados, microrganismos e lixiviagdes indesejaveis.

Pompeo (2007) menciona que dentre as caracteristicas fisicas da agua
utilizada em reuso, os principais pardmetros analisados sao o pH, oxigénio dissolvido e
solidos em suspensdo, mas para a agua ser utilizada para fins de irrigacao, a salinidade
da 4gua deve ser vista com atencdo, pois o sodio e outras formas de salinidade sdo as
mais persistentes na agua reciclada tendo um dificil processo de remog¢ao, requerendo,
normalmente, a utilizacao de resinas cationicas ou de membranas de osmose reversa.

Na tabela 03 pode-se verificar os valores de tolerancia de algumas culturas a
salinidade e a respectiva queda de rendimento de acordo com o aumento da

condutividade no solo.
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Tabela 03 — Tolerancia de algumas culturas a salinidade da solucdo do solo e
queda no rendimento em funcdo da elevacdo da condutividade elétrica do solo.

SALINIDADE N

CULTURA LIMIAR (dS m") TOLERANCIA PIE;I?{I]JEE[\%I%%?E
Abobrinha italiana 4,7 tolerancia moderada 9,4
Feijao-fava 1,5 sensibilidade moderada 9,5
Feijao Phaseolus 1,0 sensivel 18,9
Milho 1,7  sensibilidade moderada 12,0
Soja 5,0 tolerancia moderada 20,0
Abobrinha 3,2  sensibilidade moderada 16,1
Brocdlis 2,8  sensibilidade moderada 9,2
Tomateiro 2,5 sensibilidade moderada 9,5
Alface 1,3  sensibilidade moderada 13,0
Ameixeira 1,5 sensivel 18,0
Berinjela 1,1  sensibilidade moderada 6,9
Feijao-vagem 1,0 sensivel 18,9
Milho doce 1,7 sensibilidade moderada 12,0
Morangueiro 1,0 sensivel 33,0
Pessegueiro 1,7 sensivel 21,0
Pimentao 1,5 sensibilidade moderada 14,1
Repolho 1,8  sensibilidade moderada 9,8
Videira 1,5 sensibilidade moderada 9,5

Fonte: Adaptado MARQUES et al (2003).

A salinidade da agua de reuso pode impactar tanto o proprio solo como
influenciar o crescimento das plantagdes irrigadas ao longo do tempo. A presenga de
sodio pode afetar diretamente as propriedades do solo, com os fendmenos do
inchamento ¢ da dispersdo. As razdes para estas variagdes sdo complexas e envolvem
propriedades geofisicas do solo, a densidade, o pH, estresses mecanicos e agentes
obrigatorios agregados tais como o ferro, 6xidos de aluminio e matéria organica
(POMPEO, 2007).

Para Asano (1998), um dos principais efeitos da salinidade sobre os cultivos
¢ a reducdo da absorcdo de agua pelas raizes das plantas, pela reducao da condutividade
hidraulica. De modo geral, a maioria das aguas residudrias tratadas ndo sdo muito
salinas. A taxa de salinidade situa-se entre 200 e 500 mg/L, entretanto, a salinidade ¢

um aspecto que deve ser considerado na tolerancia das culturas.
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Existem diversas culturas que oferecem resisténcias maiores aos niveis de
salinidades mais elevados. Desta forma, deve-se optar por uma cultura tolerante ou ao
menos moderadamente tolerante a salinidade, quando se deseja irrigd-la com agua de
reuso, para que se possam manter os rendimentos desta cultura a niveis aceitaveis, ja
que salinidades maiores do que a cultura pode suportar reduzem a taxa de seu
crescimento.

A utilizagdo de 4gua residudrias tratadas como reuso na agricultura tem
como principal problema de saude publica, a possibilidade de contaminagdo das plantas
irrigadas ¢ do solo pelos microrganismos patogénicos existentes nessas aguas. Esses
microrganismos patogénicos podem chegar ao homem tanto pelo contato direto com as
plantas regadas ou o seu consumo, quanto pela ingestdo de produtos provenientes dos
animais, como carne ¢ leite. Os problemas de satide publica ligados, as irrigagdes com
aguas residuarias podem ocorrer pela acumulacdo de elementos tdxicos nas plantas,
sendo o controle sanitario das dguas utilizadas para a irrigagdo de fundamental
importincia para a saude publica.

A contaminagdo por patdgenos e por metais pesados em aguas superficiais
utilizadas para a irrigacdo de hortaligas, principalmente nos cinturdes verdes dos centros
urbanos, ocorre freqiientemente. O consumo de hortalicas, principalmente as
consumidas cruas, irrigadas com agua contaminada, serve como veiculo de transmissao
de uma série de doengas aos consumidores, além do acimulo de elementos nocivos no
organismo. Algumas doencas como a esquistossomose podem ser transmitidas por
aguas com indices relativamente baixos de contaminagao fecal. Desta forma o controle
sanitario das aguas utilizadas para irrigacdo ¢ de grande importincia para a saude
publica (MAROUELLI et al., 2001).

Existem diferentes graus de riscos sanitarios, a depender da forma como as
pessoas entram em contato com as aguas residudrias, estes graus de riscos sanitarios
refletem nos padrdes de qualidade microbioldgica, principalmente na determinagdo de
niveis de remog¢do de patdgenos ou na recomendacdo de medidas que minimizem a
exposicdo. Os trabalhadores que entram em contato direto com o solo e as plantagdes
integram os grupos de maiores riscos, assim como os grupos dos familiares que
convivem diretamente com estes trabalhadores, pois esses grupos possuem elevados
riscos potenciais de contaminagdo. O grupo de pessoas que reside proximo as areas

irrigadas também esta exposto, mas em grau menor.
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Se for constatada a contaminagdo por coliformes termotolerantes na agua,
pode-se supor a presenca de organismos patogé€nicos, que causam doengas como febre
tifoide, febres entéricas e ainda infeccdes generalizadas com acesso a corrente
sangiiinea e a urina. Alguns organismos patogénicos podem infectar o homem a partir
das fezes de outros animais, sendo de suma importancia que este fator seja considerado
como uma barreira sanitaria especifica (PAGANINI, 1997).

A tabela 4 apresenta concentracdes tipicas de organismos patogénicos e

indicadores de contaminagdao em esgotos domésticos.

Tabela 04 — Concentragdes tipicas de organismos patogénicos e
indicadores de contaminagdo em esgotos domésticos.

ORGANISMO CONCENTRAGAO
Escherichia coli 10°-10%/ 100 mL
Salmonellae spp. 10°-10° /0,1 mL
Cistos de Giardia sp. 10°-10*/L
Oocistos de Cryptosporidium spp. 10'-10°/L
Ovos de helmintos 10'-10°/L
Virus 10°-10°/L

Fonte: BASTOS (2003).

Segundo Cavalcanti (2003) apud Pompeo (2007), os mecanismos de
remogao dos principais organismos patogénicos tém naturezas diversas. Os coliformes
termotolerantes decaem naturalmente em sistemas de tratamento, tendo, portanto, um
mecanismo biologico de remocdo. Os ovos de helmintos sdo removidos por
sedimentacdo em sistemas como lagoas ou por floculagdo em sistemas com lodo em
suspensao ou biofilmes. Em sistemas de lagoas, a remocao de ovos de helmintos é mais
eficiente que a de coliformes, de modo que no dimensionamento destas, a cinética de
decaimento de bactérias € o fator determinante.

A irrigacdo com esgotos sanitarios ¢ uma forma de fertirrigacdo, e o
fornecimento de nutrientes se d4 de maneira continua e gradual, o controle do balango
de nutrientes ¢ mais dificil do que na irrigagao tradicional.

A maior parte dos processos de tratamento secundario de esgotos foi
inicialmente concebida para remoc¢do de matéria organica e, em geral, sdo pouco
eficientes na remog¢ao de organismos patogénicos. As bactérias, seguidas dos virus, sdo

0s organismos patogénicos mais sensiveis a agdo de desinfetantes fisicos e quimicos e,



42

portanto, sdo de inativagdo relativamente facil em estacdes de tratamento de agua e
esgotos. Os cistos de protozoarios € ovos de helmintos sdo bem mais resistentes; por
outro lado, apresentam tamanhos e densidades que favorecem a potencial remocao por
sedimentacao e filtragdo (BASTOS, 2003).

As lagoas de estabilizacdo geram como produtos finais do tratamento de
esgoto o lodo de esgoto e o efluente liquido. As lagoas de estabilizagao sao responsaveis
pelo tratamento biologico primario e secunddrio que eliminam os principais agentes
patogenos do esgoto, evitando assim a transmissdo de doencas e reduzindo a carga
elevada em matéria organica particulada (ANGELAKIS et al., 1999).

Ja Hespanhol (2002) salienta que a remog¢ao de ovos de helmintos nao ¢
atendida com os sistemas convencionais de tratamento, como lodos ativados e filtros
bioldgicos, e que as lagoas de estabilizacdo, além de garantir seguranca no tratamento,
atendem as diretrizes da Organizagdo Mundial da Saude.

Em vista da eficiéncia das lagoas de estabilizagao na remog¢ao de helmintos
e coliformes termotolerantes, Jimenez (2002), EPA (2004), WHO (2006) sugerem este
processo de tratamento de efluentes como favoravel para o reuso agricola.

A tabela 05 apresenta a eficiéncia de remoc¢do de patdégenos por meio do
tratamento de esgotos. Tendo em vista o relativo baixo custo das lagoas de estabilizacao
e a elevada eficiéncia na remocdo dos diversos organismos patogénicos, elas se
destacam como alternativa na remocdo destes organismos, principalmente cistos de

protozoarios e ovos de helmintos.

Tabela 05 — Eficiéncia tipica de remocdo de organismos patogénicos
em processos de tratamento de esgotos.

EFICIENCIA TIPICA DE REMOCAO (log 10)
PROCESSOS DE TRATAMENTO

Bactérias I Virus I Protozoarios I Helmintos
Processos secundarios
convencionais + decantagio 0-2 0-1 0-1 0-2
secundaria
Precipitacdo quimica 1-2 0-1 0-1 1-3
e e LR N
Pret?l,pl.ta(;ao quimica + Filtragdo 1.2 1.2 1.3 1.3
terciaria
Biofiltros 0-2 0-1 0-1 0-2
Reatores anaerdbios 0-1 0-1 0-1 0-1
Lagoas de estabilizacdo 1-6 1-4 1-4 1-3
Desinfecgao 2-6 1-4 0-3 0-1
C e LR N
Precipitagdo quimica + Filtragdo 2.6 -4 1.4 1.3

terciaria + desinfecc¢do

Fonte: MARA e CAIRNCROSS (1989) apud BASTOS (2003).
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A figura 04 ilustra a eficiéncia de remog¢ao de ovos de helmintos segundo o
modelo de Ayres et al. (1992) apud Bastos (2003), sendo aplicadas as equagdes 3.1.5
(1) e 3.1.5 (2). Na equacdo 3.1.5 (1) a eficiéncia média de remog¢do ¢ empregada para
representar condi¢des médias de operacdo, enquanto na equacdo 3.1.5 (2) a eficiéncia de
remocdo ¢ segundo o limite inferior de confianca de 95%, devendo ser usada para
projeto, por se posicionar a favor da seguranga.

Estas equagdes foram desenvolvidas a partir de estudos em lagoas no Brasil,

Quénia e India, onde a remogdo depende do tempo de detengdo hidraulica em cada

lagoa.
E=100*[1-0,14 * %" Equagdo 3.1.5 (1)
E=100*[1—0,4] * (04271700857 t%] Equagdo 3.1.5 (2)
em que:
E = eficiéncia de remocao de ovos de helmintos (%);
t = tempo de detenc¢do hidraulica em cada lagoa da série (d).
Eficiéncia de remogao de ovos de helmintos
6.0
& =
L 5,04 B o
S -
E 4,0 o
£ 3.0 - ,,f---"_”’f' e e S S SEREEEEE
£ 2,01 e ,
@ P e o Valores médios
E 1.&' '. okl 2 gﬁn_.
5 Yo de confianga
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Tempo de detengdo hidraulica (d)
Figura 04 — Unidades logaritmicas removidas de ovos de helmintos, pelo modelo de AYRES et al.
(1992).
Fonte: Adaptado de BASTOS (2003).

Para avaliar qual o tratamento secundario mais adequado para uma
determinada situacdo, Van Haandel (2005) comparou os sistemas de lagoa de
estabilizacao, com o aerobio-lodo ativado ¢ com o anaerobio-reator UASB, nao somente

o desempenho, mas também os outros fatores apresentados na tabela 6.



Tabela 06 — Principais diferencas entre os trés sistemas basicos.

. LAGOAS DE
PARAMETRO ESTABILIZACAO LODOS ATIVADO UASB
Desempenho (% remocao)
DBO:s 90 95 80
DQO 80 90 70
SST 80 90 75
N 20 90 20
P 20 90 20
Coliformes 99,9 90 90
Ovos de helmintos 99,9 50 50
Tamanho
Tempo de permanéncia (d) 25 1 0,25
Area (m?/ hab) 3 0,03 0,01
Profundidade (m) 1 4 5
Custo
Construgdo (RS / hab) 100 200 50
Operagdo (R$/hab/ano) 1 5 1
Simplicidade Positivo Negativo Positivo
Construgao Positivo Negativo Positivo
Operacéo
Estabilidade operacional Problemas ao mudar - Lodo ﬁlameflt9so Excelente
a temperatura quebra mecénica
Odor, insetos, Odor (quando

Problemas

visibilidade

Lodo, aerossoéis

mal construido)
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Fonte: VAN HAANDEL (2005).

A conclusao do autor, pela analise desta tabela, ¢ que nenhum dos sistemas
basicos reuniu qualidade em todos os aspectos importantes e que a possibilidade de se
combinar diferentes tipos de tratamento pode permitir o aproveitamento dos pontos
fortes de cada sistema individualmente, reduzindo-se ao mesmo tempo seus pontos
fracos.

Uma grande vantagem da lagoa de estabilizagdo, j& mencionada
anteriormente, e que também pode ser observada na tabela ¢ a eficiéncia na remocao de
coliformes e ovos de helmintos em relagcdo aos outros sistemas. Entretanto, tem como
desvantagem os possiveis maus odores e proliferagdo de insetos, que podem causar
problemas para a populagdo.

Na tabela 7 encontra-se a composi¢do tipica encontrada no efluente

predominantemente doméstico de lagoas de polimento ou maturagao.
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Tabela 07 — Composic¢do fisico-quimica de um efluente de lagoa de polimento.

PARAMETRO EFLUENTE LAGOA DE POLIMENTO
pH 7,4-9,52
SST (mg /L) 36,2 - 156,3
SDT (mg /L) -
Na(mg/L) 43,7 - 207
Ca(mg/L) 5,9-128
Mg (mg/L) 2,8-49
RAS 2,8-10,2
Condutividade (ds / m) 0,5-1,2
DQO 60 - 120
DBO 30-50
SST 40 - 80
NTK 10 - 40
P 5-8
Ovos de helmintos 0
Solidos sedimentaveis 0,1
Coliformes termotolerantes 10>-10

Fonte: ANDREOLI et a.l (2003) adaptado de BASTOS (2003).

Brandao et al. (2002) apontam para o fato de que apesar dos efluentes dos
sistemas com séries de quatro ou mais lagoas de estabilizagdo apresentarem
caracteristicas que permitam a sua utilizag¢@o para irrigacao irrestrita, deve ser adotado o
controle da contaminagdo do efluente a fim de evitar problemas ambientais e a

contaminag¢ao dos trabalhadores.
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3.1.5.1 Padrdes Microbioldgicos estabelecidos pela
Organizagdao Mundial de Saude (OMS/WHO) para utilizacao

de efluentes tratados.

O descarte de efluentes em corpos d’adgua deve estar de acordo com a
resolucdo CONAMA n° 357/05, a qual estabelece a classificagdo do corpo receptor em
fungdo de seus usos preponderantes no territorio nacional. De acordo com a resolugdo,
artigo 4°, inciso III, alinea d, as dguas servidas que atingirem os niveis determinados
pelo o6rgdo regulamentador para atender a classe 2, poderdo ser aproveitadas para
irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas, desta forma, sendo possivel chegar a
recomendacdes para o uso planejado dos efluentes.

A tabela 8 apresenta os padroes de qualidade para aguas superficiais,

segundo a resolucaio CONAMA 357/2005.

Tabela 08 — Padrdes de qualidade para aguas superficiais — Resolugdo CONAMA 357/2005.
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PARAMETRO UNIDADE CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4
Materiais flutuantes R v.a. @D v.a v.a V. a.
Oleos e graxas _ v.a v.a v.a @
Gosto e odor _ V. a V. a. V. a. e
Corantes artificiais _ V. a @ @ -
Solidos dissolvidos mg/L 500 500 500 -
Coli 2500 ©

o riormes NPM / 100 mL 200 @ 1000 © 1000 7 -
termotolerantes
4000
DBO;s mg/L O, 3 5 10 -
Oxigénio dissolvido mg/LO, 6 5 4 2
Turbidez UT 40 100 100 -
Cor verdadeira mgPt/L natural 75 75 -
pH _ 6,029,0 6,029,0 6,029,0 6,029,0
0,020 ® 0,030 ® 0,050 ®
Fosforo total mg/LP 0,025 © 0,050 © 0,075 © -
0,119 0,11 0,15 19
Nitrato mg/LN 10 10 10 -
3,7; pH<7,5 3,7; pH<7,5 13,3; pH<7)5 -
Nitrogénio mg /LN 2,0; 7,5<pH <8,0 2,0 ; 7,5<pH <8,0 5,6 ; 7,5<pH <8,0 -
amoniacal 1,0 ; 8,0<pH<8,5 1,0 ; 8,0<pH<8,5 2,2; 8,0<pH<8,5 -

0,5; pH > 8.5 0,5; pH > 8,5 1,0 ; pH > 8,5 -

(1) v. a. : virtualmente ausentes.
(2) toleram-se iridescéncias.

(3) odor e aspecto: ndo objetaveis.
(4) auséncia de corantes artificiais que ndo sejam removiveis por porcesso de coagulagio, sedimentagdo e filtragdo convencionais.

(5) em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de 1 ano, com freqiiéncia bimestral.
(6) para recreagio de contato secundario.

(7) para dessedenta¢do de animais criados confinados.

(8) ambiente Iéntico.

(9) ambiente intermediario e tributarios diretos de ambiente léntico.

(10) ambiente 16tico e tributarios de ambientes intermediarios.

Fonte: Resolu¢do CONAMA 357/2005.

Segundo Pompeu (2007), ainda encontra-se em desenvolvimento no Brasil
normas, padrdes e codigos para a pratica de reuso agricola, sendo estas baseadas em
diretrizes internacionais e experiéncias nacionais. O Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH publicou no dia 28 de novembro de 2005, a resolugdo n° 54 que trata
do reuso direto ndo-potavel de agua. Esta resolugcdo ¢ um dos marcos regulatorios do
reuso no Brasil, estando ainda o pais desprovido de legislacdo especifica que defina
parametros de qualidade para dgua de reuso e que leve em consideragdo em seu texto os

aspectos sanitarios e ambientais.

A OMS desenvolveu em 1973 diretrizes direcionadas aos métodos de

tratamento de efluentes visando a protegdo da saude publica intituladas de Reuse of
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Effluents: Methods of Wastewater Treatment and Public Health Safeguards. Estas
diretrizes foram atualizadas em 1989, com estudos epidemiologicos, onde foram
propostos critérios para o uso da 4gua de reuso na agricultura e aqiiicultura, publicados
no documento intitulado Health Guidelines for the Use os Wastewater in Agriculture
and Aquaculture. Em setembro de 2006, foi feita uma nova publicagio da OMS
intitulada Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater, com o
enfoque em uso de aguas residuarias, excretas e aguas cinzas'.

Na tabela 9 sdo apresentadas as diretrizes de qualidade da dgua para os
parametros fisico-quimicos para fins de irrigagdo segundo a WHO (2006). As diretrizes
consideram principalmente os valores de salinidades (condutividade elétrica),
sodicidade (concentragdo de sodio) e toxidade de elementos especificos (metais
pesados).

Os limites estabelecidos pela WHO (2006) para niveis de elementos-traco

na agua de reuso para utilizagao agricola encontram-se na Tabela 11.

! Aguas cinzas sdo aquelas provenientes de chuveiros, lavatérios, maquinas de lavar roupas, entre outras.
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Tabela 09 — Qualidade da agua de reuso para irrigagdo segundo WHO (2006).

X GRAU DE RESTRICAO AO USO
PARAMETRO NOTA UNIDADE
Nenhum Pouco a moderado Severo
Salinidade (EC,,) - dS/m <0,7 0,7-3,0 >3.0
SDT - mg /L <450 450 - 2000 > 2000
SST - mg/L <50 50 -100 > 100
RAS 0-3 meq /L > 0,7 EC,, 0,7-0,2 EC, <0,2 EC,
RAS 3-6 meq /L >1,2 ECy, 1,2-0,3 EC, <0,3 EC,
RAS 6-12 meq /L > 1,9 EC,, 1,9-0,5 EC, <0,5 EC,
RAS 12-20 meq /L >2.9 EC, 2,9-1,3 EC,, <1,3EC,
RAS 20 -40 meq /L > 5,0 EC, 5,0-2,9EC, <29 EC,
Na* Irr1gag:ao~ por meq /L <3 >3 )
aspersdo
Na rrigagdo meq /L <3 3-9 >9
superficial
cr Irr1gag:ao~ por meq /L <3 >3 )
aspersdo
cr Irrigagao meq /L <4 4-10 > 10
superficial
Cl, Residual Total mg/L <1 1-5 >5
HCO; - mg/L <90 90 - 500 > 500
B - mg/L <0,7 0,7-3,0 >3.0
H,S - mg /L <0,5 0,5-2,0 >2,0
Irrieach
Fe figacao pot mg/L <0,1 0,1-1,5 > 1,5
gotejamento
Mn Irrigagdo por mg/L <0,1 0,1-1,5 > 1,5
gotejamento
Nitrogénio Total - mg/L <5 5-30 > 30
pH - - Faixa usual entre 6,5 a 8,0.

EC,, - Condutividade elétrica em deciSiemens por metro a 25°C.

RAS - taxa de adsor¢do do sodio [(meq/L)l/z]

Fonte: WHO (2006).

Na tabela 10 podem ser observadas diretrizes microbioldgicas
recomendadas pela WHO/OMS (2006) quanto as formas de tratamento para reducao de
patdgenos e suas concentragdes de coliformes termotolerantes para irrigacdo restrita e

irrestrita.
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Tabela 10 — Diretrizes microbiologicas recomendadas pela WHO (2006) para uso de esgotos na
agricultura e monitoramento do tratamento de efluentes.

REDUCAO DE | VERIFICACAO
TIPO DE OPCAO PARA PATOQENOS DO NIVEL DE ~
IRRIGACAO REDQCAO DE |NECESSARIA POR] MONITORAME OBSERVACOES
PATOGENOS TRATAMENTO NTO (E. COLI
(UNIDADE LOG) | POR 100 ML)

A 4 <103 Cultivo de raizes.

B 3 <10* Cultivo de folhas.
Irrigagdo por gotejamento para

Irrestrita C 4 <10° cultivo de alto crescimento.

Irrigagdo por gotejamento para

D 4 < 10% cultivo de baixo crescimento.
Niveis de verificacdo dependem

das exigéncias da agéncia

E 6ou’7 <10" ou 10° reguladora local .
Agricultura com intensa méo de

F 4 <10* obra humana.

Agricultura altamente
Restrita G 3 <10° mecanizada.
Remogdo de patogenos em
H 0,5 <10 tanque séptico.

1 - Por exemplo, para tratamento secundario, filtragdo e desinfec¢do: DBO < 10 mg/L; Turbidez < 2 UT;
Cloro residual = 1,0mg/L; pH entre 6-9 e coliformes termotolerantes ndo detectaveis em 100 mL.

A, B - Tratamento + Die-off (redugdo de 2 unidade log. Patogenos antes da tltima irrigagdo e consumo) +
Lavagem do produto antes do consumo (redugdo de 1 unidade).

C, D - Tratamento + Irrigagdo por gotejamento.

E - Tratamento avangado.

F, G, H - Tratamento + Irrigacdo Subsuperficial.

Fonte: WHO (2006).



Tabela 11 — Limites estabelecidos pela WHO (2006) para os niveis de
elementos-tracos na agua de reuso utilizada na agricultura.

ELEMENTO OBSERVAGCOES
;- Pode provocar falta de produtividade em solos acidos (pH < 5,5), mas em solos mais
Aluminio . P - .
alcalinos (pH > 7,0) precipitara o ion e elimina qualquer toxidade.
A s Toxicidade para extensa variedade de plantas, numa faixa de 12,0 mg/L para graminea
Arsénio
sudanesa a menos de 0,05 mg/L para arroz.
e Toxicidade para extensa variedade de plantas, numa faixa de 5,0 mg/L para couve a menos
Berilio .
de 0,5 mg/L para feijao.
Toxico para feijdo, beterraba e nabo a concentragdes tdo baixas quanto 0,1 mg/L em
Cadmio solugdo de nutrientes. Limites conservativos sdo recomendados devido seu potencial para
acumulagio nas plantas e no solo.
Toxicidade para tomate a 0,1 mg/L em solu¢do de nutrientes. Tende a ser inerte em solos
Cobalto :
neutros e alcalinos.
Cromo Nao ¢ conhecido como um elemento essencial ao crescimento. Limites conservativos sdo
recomendados devido a falta de conhecimento de sua toxidade em plantas.
Cobre b Toxico para diversas plantas entre 0,1 e 1,0 mg/L em solug@o de nutrientes.
Fluoreto Inerte em solos neutros e alcalinos.
Naio ¢ toxico para plantas em solo aerado, mas pode contribuir para a acidificagdo do solo e
Ferro b perda da disponibilidade essencial de fosforo e molibdénio. Aspersdo aérea pode resultar em
depositos sobre plantas, equipamentos e edificagdes causando danos a aparéncia.
Litio Tolerado pela maioria das culturas até 5 mg/L; mobilidade no solo. Téxico para plantas

Manganés b
Molibdénio
Niquel
Chumbo

Selénio

Vanadio

. b
Zinco

citricas a baixas concentragdes ( < 0,075 mg/L). Atua de forma similar ao boro.

Toxico para diversas culturas de poucos décimos a poucos mg/L, mas usualmente apenas
para solos acidos.

Nao ¢ toxico para plantas em concentragdes normais encontradas no solo e agua. Pode ser
toxico para a criagdo animal se a pastagem cesce em solo com alta concentragdo disponivel
de molibdénio.

Toxico para diversas plantas entre 0,5 e 1,0 mg/L; A toxicidade € reduzida em pH neutro ou
alcalino.

Pode reduzir o crescimento celular da planta em altas concentragdes.

Toxico para as plantas a uma concentragdo tdo baixa quanto 0,025 mg/L, e toxico para a
criagdo animal se a pastagem cresce em solo com niveis relativamente altos de selénio
adicionado. Essencial para animais, porém em concentragdes muito baixas.

Toxico para varias plantas em concentragdes relativamente baixas.

Toxico para diversas plantas em uma vasta faixa de concentra¢@o; Toxicidade reduzida para
pH > 6 e em solos de textura fina ou organica.

a) A concentra¢do maxima ¢ baseada na taxa de aplicacdo da dgua que estd em conformidade com as boas praticas de
irrigagdo (5.000 - 10.000 m*ha por ano). Se a taxa de aplicagdo da dgua exceder estas quantidades, a concentra¢do
maxima deve ser decrescida adequadamente. Nenhum ajuste devera ser feito para taxas de aplicagdo < 10.000 m3/ha

por ano.

b) Agdes sinergéticas do Cu e Zn e ag¢des antagdnicas do Fe e Mn tém sido relatadas na adsor¢do em certas espécies de
plantas e tolerdncia de metais ap0s irrigagdo com eflente. Se a agua de irrigagdo contiver altas concentra¢des de Cu e
Zn, a concentragdo de Cu no tecido da planta pode aumentar muito. Em plantas irrigadas com agua contendo altas
concentragdes de Mn, a concentragdo de Mn tende a aumentar e, consequentemente a concentragio de Fe no tecido da
planta pode reduzir consideravelmente. Geralmente a concentragdo de metais no tecido das plantas aumenta com a
concentragdo da dgua de irrigagdo. Concentragdes nas raizes sdo usualmente mais altas que nas folhas.

Fonte: WHO (2006).
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A EPA, a agéncia de protegao ambiental dos EUA, publicou em 2004 o

documento Guidelines for Water Reuse, onde se encontram as diretrizes. A tabela 12

apresenta as diretrizes publicadas pela EPA em 2004 para reuso de dgua onde foram

examinadas as formas de uso de efluentes tratados, revisando a publicacao de 1992.

Tabela 12 — Diretrizes sugeridas pela EPA (2004) para o reuso de agua.

TIPO DE UALIDADE DA DISTANCIAS DE ,
'Q o COMENTARIOS
REUSO AGUA DE REUSO SEGURANCA
Urbano pH=6a 9; DBOs 5 Para o reuso urbano, a 4gua de reuso ndo deve possuir
<10mg/L; Turbidez =2 odor e cor.
UT (2); CTT - nio 15bm tde Poqots p(allra
abastecimento de i i i ivei i
Agricultura detectavel (3); Minimo de ¢ ! Para agricultura 1.rrestr1ta, altos niveis de nutrientes
. agua potavel. podem causar efeitos adversos durante certas fases de
Irrestrita 1 mg/L de cloro (Cl,)

Irrigacdo com
acesso restrito

residual @.

pH=6a9; DBOs,, e
SST = 30mg/L; =200
CTT/100mL ©9;
Minimo de 1 mg/L de
cloro (Cl,) residual.

crescimento das plantas.

90 m de pogos para
abastecimento de
agua potavel.

Se a irrigagdo ¢ feita com o uso de aspersdo, SST < 30
mg/L pode ser necessario;

Para reuso na agricultura, altos niveis de nutrientes
Para reuso na podem causar efeitos adversos durante certas fases de
agricultura, 30 m crescimento das plantas;

Agricultura de areas acessiveis . N - .
e Para reuso na agricultura (ndo producdo de alimentos);
ao publico (se
Nao produgdo de irrigagdo por L . _

. P ¢ gac N P animais produtores de leite devem ser proibidos de
alimentos aspersao). " 15 di s o término da irrieacio. U
Alimentos pastar pf)r ias ap6s o~ er,mmo a irrigagdo. m

maior nivel de desinfec¢do € requerido se este periodo
processados . .
. de espera ndo ¢é seguido (=14 CTT/100 mL).
comercialmente

(1) Sao recomendadas para proteger os suprimentos de agua potavel de contaminagdo e os seres humanos de riscos
desnecessarios; (2) Deve ser alcancado antes da desinfecgdo; (3) O nimero de CTT ndo deve exceder a 14/100mL em
nenhuma amostra; (4) o total de cloro residual deve ser atingido apds um tempo de contato minimo de 30 minutos; (5) O
nimero de CTT ndo deve exceder a 800/100mL em nenhuma amostra; (6) Monitoramento deve incluir compostos

inorgénicos e orgdnicos, ou classes de compostos, que sdo conhecidos ou suspeitos de serem toxicos, carcinogénicos,
teratogénicos ou mutagénicos e ndo estdo incluidos nos padrdes de dgua potavel.

Fonte: EPA (2004).

Nos Estados Unidos ha regulamentagdes estaduais variaveis para o reuso de

agua em diferentes Estados, como pode ser observada na Tabela 13.
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Tabela 13 — Diretrizes para reuso agricola em diversos estados dos EUA.

REUSO AGRICOLA - NAO ALIMENTOS

Arizona Califérnia Flérida Havai Nevada Texas Washington
Secundario Sect.lndaf 1 secundario O.deag? © | Secundario Oxidagdo
Tratamento . ~ Oxidagdo . N Filtragdo . N NE . ~
Desinfecgdo . - | Desinfecgao . - | Desinfecgao Desinfecgdo
Desinfecgdo Desinfecgdo
DBO NE NE 20mg/L NE 30 mg /L Smg/L 30mg/L
SST NE NE 20mg /L NE NE NE 30mg/L
2 uT 2 uT (média)
Turbidez NE NE NE .. NE 3uT e5uT
(maximo) , .
(maximo)
Fecal Total Fecal Fecal Fecal Fecal Total
Coliformes 200/ 100 mL 23 /100 mL 200/ 100 mL 2,2/100 mL 200/100 mL 20/100 mL 23/100 mL
(média) e (média) e (média) e (média) e (média) e (média) e (média) e
800 /100 mL 240/ 100 mL 800/ 100 mL 23 /100 mL 400/ 100 mL 75/ 100 mL 240 /100 mL
(maximo) (maximo) (maximo) (maximo) (maximo) (maximo) (maximo)
REUSO AGRICOLA - ALIMENTOS
Arizona Califérnia Flérida Havai Nevada Texas Washington
Secundario Ox1da¢a(~) Secundario | Oxidagdo L. Ox1daga?
. - Coagulagio . N . N Secundario Coagulagio
Tratamento Filtragdo . X Filtragdo Filtragdo . R NE . X
. - Filtragdo . - . | Desinfecgdo Filtragdo
Desinfecgdo . | Desinfecgdo | Desinfecgao . ~
Desinfeccio Desinfeccio
DBO NE NE 20mg /L NE 30 mg /L 5mg/L 30mg/L
SST NE NE Smg/L NE NE NE 30mg/L
2 uT (média) 2 uT (média) > uT 2 uT (média)
Turbidez e5uT e5uT NE .. NE 3uT e5uT
. . (maximo) .
(maximo) (maximo) (maximo)
Fecal Total Fecal Fecal Fecal Fecal Total
0,
‘ Nip 22/ 100mLo 75%das 2.2/ 100mL 0000 101 20/ 100 mL 2,2/ 100 mL
Coliformes , (média) e amostras ndo (média) e s 1 s L1
detectavel e 23/100 mL detectavei 237100 mL (média) e (média) e (média) e
23/100mL > ceeaves e 23 400/100mL 75/100mL 23 /100 mL
(méximo) (méximoem 25/100 mL (maximo em (méximo) (méximo) (méximo)
30 dias) (maximo) 30 dias)

NE - Nao Especificado.

Fonte: EPA (2004).
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3.2. OUTORGA.

Para a elaboragdo deste item, foram utilizadas poucas referéncias
bibliograficas, em fun¢do do pouco desenvolvimento tedrico sobre o tema de outorgas
de lancamento de efluentes em rios intermitentes. De acordo com as pesquisas
bibliograficas, sdo limitados os trabalhos referentes a esta tematica voltadas para rios
intermitentes.

De um modo geral, a implementacdo e a utilizagdo deste instrumento
(outorga de langamento de efluentes em rios intermitentes) de forma fundamentada
tornam-se dificeis pelas limitacdes técnicas e instrumentais ligadas a falta de recursos
financeiros e as poucas experiéncias na gestdo de recursos hidricos. Também, existem
incertezas sobre como aplicar o instrumento por falta de diretrizes, legislacao especifica
e metodologia para os cursos de aguas intermitentes.

A seguir apresentamos algumas experiéncias internacionais sobre a outorga
de langamento de efluentes em rios perenes, e breves comentarios sobre 0s cursos

d’aguas intermitentes.

3.2.1 Outorgas para lancamento de efluentes no mundo.

3.2.1.1 Estados Unidos.

Nos Estados Unidos, a Lei Federal de controle da polui¢ao da dgua de 1972,
também conhecida como Lei de Aguas Limpas ou “Clean Water Act” (CWA) tem o
objetivo de restaurar ¢ manter a integridade fisica, quimica e bioldgica das aguas
americanas, combatendo a polui¢do de fontes pontuais e ndo pontuais e controlando os
langcamentos de efluentes nos corpos receptores (NAHON, 2006).

Na secdo 402 dessa lei supracitada, foi criado o sistema de licenciamento de
descargas de aguas residuarias, conhecido como sistema nacional de eliminagdao de
descargas ou “National Pollutant Discharge Elimination System” (NPDES), que exige

de toda instalacdo que lance poluentes de alguma fonte pontual nas dguas dos Estados
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Unidos a obtengdo de licenca. Habitagdes que sdo conectadas ao sistema municipal
usam um sistema séptico, ou nao t€ém uma descarga de superficie, ndo necessitam de
licenga do NPDES; entretanto, descargas industriais, municipais € outras devem obter
licengas caso seus efluentes forem diretamente para as dguas superficiais. Na maioria
dos casos, o programa de licenciamento do NPDES ¢ administrado por estados
autorizados. Desde sua introducdo em 1972, este programa ¢ responsavel pelas
melhorias significativas da qualidade de 4gua dos Estados Unidos (NAHON, 2006).

Segundo Nahon (2006), a licenca fornece dois niveis de controle: limites de
efluentes baseados na tecnologia ou “technology-based effluent limits” (baseado na
capacidade de descargas em categorias semelhantes a industrial para tratar aguas
residudrias) e os limites de efluentes baseados na qualidade da dgua ou “water
qualitybased effluent limits” (caso os limites de efluentes baseados na tecnologia nao
sejam suficientes para proteger o corpo hidrico).

Devido a ampla autonomia dos estados americanos que podem legislar
sobre a matéria de langcamento de efluentes, quando se focam as regides semi-aridas
existem posturas antagdnicas quanto a restricdo ou ndo do langamento de efluentes em
rios intermitentes.

Fiaza (2003) descreve que alguns estados norte-americanos, muito embora
possuam rios intermitentes simplesmente ignoram esta condicdo nas suas politicas
estaduais de usos da agua (Califérnia, Missouri), enquanto outros como Louisiana
discorrem amplamente sobre a matéria e considerando que cada rio devera ser analisado
caso a caso para ganhar o status de intermitente tendo que possuir os pré-requisitos de
ndo se constituir num manancial, ndo ser utilizado para recreacdo com contato humano e
nem constituir, naturalmente, um ambiente para a preservacdo de peixes e da biota
aquatica em geral.

Se houver uma proposta de lancamento no rio a descarga nao podera violar
valores numéricos de padrdes de qualidade dos trechos de jusante, ser desinfetado e ndo
devera violar os "Critérios Gerais" do Estado de Louisiana referentes a padrdes de
qualidade da agua. J4 Maryland restringe o langamento de cargas poluidoras em trechos
intermitentes quando "outras alternativas plausiveis sdo disponiveis" (FIUZA, 2003).

Boa parte dos estados americanos proclama que os padroes de qualidade
estaduais sdo validos para corpos d'dgua em que a vazdo permanece superior a media
dos sete dias consecutivos de menor vazdo, considerando assim os rios intermitentes

como pertencentes a uma condicao de excecao e a depender do estado, hd uma certa
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tolerancia de possiveis violagdes de qualidade de dgua (Kentucky), uma indefinicdo do
que fazer nessas condi¢des (Nebraska, Novo México) ou como ¢ mais comum, como ja
referido, uma avaliagdo caso a caso da aplicacdo dos padrdes fazendo ressalvas ha
necessidade de ainda assim ndo ocorrem situacdes '"perigosas" aos possiveis usos

(FIUZA, 2003).

3.2.1.2 Uniao Européia.

O primeiro programa de acdo ambiental da Unido Européia (EU) foi
apresentado em 1973 e punha grande énfase em qualidade da 4gua, justamente o setor
da politica ambiental da EU que tem sido tratado de forma mais apropriada. A este se
seguiram outros quatro programas de acdo (1977, 1983, 1987 e 1992), e inumeras
diretivas relativas a prote¢do ambiental. Os programas de a¢ao apresentados e as formas
de “resolucdes” ndo representam uma obrigacao legal para os paises membros, somente
indicam objetivos de qualidade ambiental a serem atingidos (SANTOS, 2002).

Santos (2002) apresenta as principais legislacdes relativas a gestdo de

recursos hidricos e ao controle da polui¢do hidrica da Comunidade Européia, a saber:

e 86/280/EEC — Diretiva para descarga de substancias perigosas;

e 91/271/EEC — Diretiva para tratamento de esgotos urbanos;

e O6/61/EEC — Diretiva sobre controle e prevengdo integrada da
poluicao;

e 6173/99 — Diretiva sobre politica de aguas.

Para Nahon (2006) os recursos hidricos europeus, quando comparados com
algumas partes do mundo, apresentam certa condi¢do favoravel, pois, em termos
globais, ndo ha escassez de dgua no continente e raramente acontecem situagdes de
extrema gravidade, como secas e inundagdes. Porém, uma anélise mais precisa mostra
que a qualidade da dgua européia ainda ndo ¢ satisfatoria, sendo que 20% das aguas

superficiais correm sérios riscos de poluigao.
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Tratando-se de lancamento de efluentes domésticos e de certas industrias
que possuem efluentes biodegraddveis, a Diretiva 91/271/EEC dita as normas
estabelecidas pela Unido Européia, que tem o objetivo de proteger as dguas superficiais
e costeiras através da regulacdo da coleta, tratamento e descarga de efluentes avaliadas
em termos de equivalente populacional (e.p.) € com prazos para cumprimento do
estabelecido. Na tabela 14, estdo descritos os valores limites das concentragdes para
efluentes biodegradaveis e das porcentagens de reducdo que devem ser aplicadas,
conforme as exigéncias de lancamento dos efluentes relacionados a Diretiva
91/271/EEC. Esta Diretiva também trata sobre a identificacdo de zonas sensiveis® e
zonas menos sensiveis’, as quais sdo critérios utilizados pela Unido Européia para

restringir langamentos de efluentes (NAHON, 2006).

Tabela 14 — Exigéncias das concentragdes para efluentes biodegradavel
e eficiéncia de tratamento Segundo Diretiva 91/271/CEE.

Porcentagem minima

Parametros Concentracéo ~
de reducdo
Demanda Bioquimica de Oxigénio 70 - 90
(DBO:s, a 20°C) sem nitrificagdo 25mg/L O, 40"
Demanda Quimica de Oxigénio
125mg/L O 75
(DQO) eI
Solidos Suspensos Totais 35mg/L 90

NOTA: (1) Essa eficiéncia ¢ admitida para regides montanhosas com altitude maior que 1500 m, devido ao dificil
tratamento bioldgico nestas regides.

Fonte: CEC (1991) apud NAHON (2006).

A figura 5 mostra a estrutura do sistema de efluentes urbanos (domésticos e
alguns industriais) com as diretivas que estabelecem as exigéncias de coleta, tratamento

e descarga.

* Segundo a Diretiva 91/271/EEC, zonas sensiveis sdo lagos naturais de 4gua doce, outros corpos de agua
doce, estuarios e dguas costeiras que estao eutrofizados ou ameagados de se tornarem eutroficos
brevemente, assim como aguas superficiais doces pretendidas para captacdo de abastecimento de agua
potavel e areas onde o tratamento adicional é necessario para cumprir esta Diretiva.

* Conforme a Diretiva 91/271/EEC, zonas menos sensiveis sio corpos de agua marinho ou areas que as
descargas de efluentes ndo afetem adversamente o meio ambiente, como a morfologia, hidrologia e
condigdes hidraulicas especificas que existem nestas.
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| Efluente Doméstico e Industrial |

/ \>

Descarga e coleta de etluentes ao sistema
de esgoto

Descargas industriais em corpos hidricos

Planejamento, construcéo e manutencao:
Diretiva de Efluentes Urbano (91/271/ECC)
Descarga de efluente industrial

Diretiva de efluente urbano (pré-tratamento onde

necessario)
Diretiva IPPC
Diretiva de substancias perigosas e diretivas filiais
(76/464/EEC)
l v
Tratamento de Aguas Residuérias I I Tratamento de Aguas Residuérias
Valores limites de emisséo: Valores limites de emisséo:
Diretiva de efluente urbano (para descarga da agro-
industria)

Diretiva de Efluente Urbano (91/271/ECC)
Diretiva IPPC (preveng@o na fonte; ajuste dos valores
limites de emissdo baseado na BAT)

N Diretiva de substancias perigosas e diretivas filiais

Lodo de estagdo de tratamento de efluente

Diretiva de Efluente Urbano (91/271/ECC) Lodo de estagéo de tratamento de efluente
Lo Direti 1l t:

Diretiva de Lodo de estagdo de tratamento de efluente iretiva de efluente urbano

Diretiva de Lodo de estagdo de tratamento de efluente

(86/278/ECC)
Diretiva IPPC
\ 4 \4
Descarga de efluente tratado em corpos de agua Descarga de efluente tratado em corpos de dgua
Medicao e Monitoramento: Medicao e Monitoramento:

Diretiva de efluente urbano (para efluentes e 4guas Diretiva de dguas para banho (areas de lazer)

significativamente afetadas)
Futura "Diretiva do Conselho de Recursos Hidricos" -

Diretiva de substancias perigosas e diretivas filiais WEFD (obrigagio geral para monitorar corpos de agua)

Padrdes de qualidade de agua: Padrdes de qualidade de agua:

Diretiva de aguas para banho (areas de lazer) Diretiva de aguas para banho (areas de lazer)

Futura "Diretiva do Conselho de Recursos Hidricos" - Futura "Diretiva do Conselho de Recursos Hidricos" -
WFD WFD

Figura 05 — Estrutura do sistema de esgotamento urbano (efluentes domésticos e alguns industriais) na

Europa.
Fonte: CEC (1997) apud NAHON (2006).

A figura 6 mostra o esquema do gerenciamento integrado da qualidade da
agua na Unido Européia, ou seja, quando se necessita limitar os langcamentos de

poluentes na fonte através dos Valores Limites de Emissdao ou “Emission Limit Values”
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(ELV), bem como estabelecer Padrdoes de Qualidade Ambiental ou “Environmental
Quality Standards” (EQS). Essa forma de analisar as duas situagdes denomina-se
“avaliacdo combinada”. Assim sendo, os lancamentos de poluentes devem satisfazer os
dois critérios, tornando-se um grande desafio para o gerenciamento dos corpos de dgua,
devido a complexidade das analises principalmente no que se refere ao atendimento dos

padrdes de qualidade da 4gua (NAHON, 2006).

| Padrdes de Qualidade de Agua na Unido Européia |

Proposta da Diretiva do Conselho de Recursos Hidricos (COM (97)49)

Padrdes de qualidade de agua das diretivas de agua superficial (75/440/EEC),
agua de peixe (78/659/EEC), agua de crustaceo (79/869/EEC), agua subterraneal
(80/68/EEC) e a diretiva de substancias perigosas (76/464/EEC) e suas setq]
diretrizes filiais - integrada dentro da proposta da Diretiva do Conselho de
Recursos Hidricos.

Diretiva de dgua destinada a balneabilidade (76/160/EEC)
Diretiva de 4gua potavel (80/778/EEC)

l

Gerenciamento Integrado da
Qualidade da Agua

_— ™~

Valores Limites de Emissdao na Unido

Outras medidas e legislacdes

Européia
Diretiva de Efluente Urbano (91/271/EEC) Diretiva dos Habitats (92/43/EEC)
Diretiva IPPC (96/61/EEC) Diretiva dos Péssaros (79/409/EEC)
Diretiva de substancias perigosas (76/464/EEC), Diretiva de Lodo de ETE (86/278/EEC)
valores limites para ser integrado na Diretiva Diretiva Seveso (82/501/EEC)

Diretiva dos nitratos (91/676/EEC) Diretiva de Avaliagao de Impacto Ambiental

(85/37/EEC)
Legislagdo de pesticidas: Diretiva de produtos de Outras legislagdes e/ou medidas relevantes da
protegdo a planta (91/414/EEC) Comunidade, nacional ou regional.

Figura 06 — Gerenciamento integrado da qualidade da 4gua na Unido Européia.
Fonte: CEC (1997) apud NAHON (2006).

Nahon (2006) descreve ainda que a nova diretiva (2000/60/CEE) do
conselho de recursos hidricos tem o objetivo de estabelecer uma gestdo integrada da
qualidade da dgua de bacias hidrograficas para todas as dguas européias com a proposta
de atingir o status de boa qualidade até o ano de 2015. A avaliacdo da qualidade das
aguas superficiais dependera predominantemente de parametros biologicos (como fauna

e flora), entretanto, serd ajudado pelos parametros hidromorfolégicos (como fluxo e
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condig¢des do substrato), fisico-quimicos (como temperatura, oxigénio ou condigdes dos
nutrientes) e alguns poluentes especificos (como metais, compostos organo-sintéticos).
Um bom status de qualidade quimica ¢ provido quando os padrdes de qualidade sdo
satisfeitos para todos os poluentes ou um grupo deles. Essa diretiva do conselho de
recursos hidricos define novas estratégias contra a polui¢do da agua como uma
conseqiiéncia de langamentos de fontes pontuais ou difusas.

Essas diretivas apresentadas servem como base para todo o continente,

porém cada pais estabelece a forma para cumprimento das metas estabelecidas por elas.

3.2.1.3 Israel.

O Estado de Israel possui graves problemas de escassez hidrica, tendo deste
modo que exercitar uma excelente gestdo de seus recursos hidricos. Essa escassez
hidrica se apresenta como um grande obstidculo do processo de recuperagdo de seus
corpos hidricos, pois a falta de 4gua para a recarga de seus mananciais ¢ um problema
cronico.

Desta forma, Israel admite que sejam lancados efluentes tratados em seus
rios, desde que sejam satisfeitas algumas condigdes, ja que o cessamento do langamento
destes efluentes deixaria muitos de seus rios secos.

As condi¢des para o lancamento de efluentes nos rios de Israel sdo as
seguintes:

* Tratamento de nivel elevado para as aguas residudrias, incluindo a
remocdo de matéria organica, fésforo, nitrogénio amoniacal, além de
desinfeccao e acracao dos efluentes;

* O efluente s6 podera ser langado, apds o seu armazenamento em um
reservatdrio para o seu “polimento”, com tempo de retengdo minimo
de 10 (dez) dias;

= Devem-se impedir danos aos habitats naturais existentes, as aguas

subterraneas ou costeiras e evitar infestacdes de mosquitos.
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A fim de implementar o programa, o governo de Israel elaborou diversos
regulamentos, os quais estabelecem niveis de qualidades para os lancamentos de
efluentes nos rios. Esses regulamentos dizem respeito as caracteristicas fisicas, quimicas
e microbianas do efluente, além de definir parametros como s6lidos em suspensao,
carga organica, concentragdes de nitrogénio, e indicadores de microrganismos
patogénicos. Além disso, uma comissao consultiva para o comissario da agua foi
instituida em 1999 para ajudar a determinar as condi¢des de descarga de efluentes em
rios, no ambito dos pedidos de autorizagdo para lancamento de efluentes. As condi¢des
analisadas por esta comissao dizem respeito a qualidade da agua, o ponto de descarga,

os tempos de descarga e outros requisitos”.

Tabela 15 — Propostas de niveis de qualidade para o langamento de efluentes em rios.

concentracao (m%)
Parametros Média Mensal | Maxima Média

Demanda Biologica de Oxigénio (DBO) 10,00 15,00
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 70,00 100,00
Solidos Suspensos Totais (SST) 10,00 15,00
Nitrogénio Total 10,00 15,00
Amonia 1,5 2,5
Foésforo 0,20 0,50
Cloro 400,00
Oxigénio Dissolvido (OD) Pelo menos 3mg/L
pH 7,0 -8,5
Cloriformes Fecais Até 200 em 100mL

Fonte: Site do ministério do meio ambiente de Israel.

4 Fonte: Site do Ministério do Meio Ambiente de Israel - http://www.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=e_homePage , acessado em 06 de julho de 2009.
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3.2.2 Contextualizacdo das outorgas para lancamento de

efluentes, conforme o ordenamento juridico brasileiro.

Os recursos hidricos sdo matérias de destaque no ordenamento juridico do
Brasil, principalmente a partir da constitui¢do Cidada que trouxe em seu texto diversos
dispositivos legais sobre a matéria.

A Constitui¢do Federal de 1988 (CF/88), através do seu artigo 20, inciso III
trouxe alteragdes quanto ao dominio das dguas, ndo recepcionando os dispositivos legais
constantes do codigo de dguas de 1934, definindo como bens da Unido os lagos, rios

etc, conforme dispositivo a seguir:

Artigo 20, I1I da CF/88 — “Séo bens da Unido:

(...)

III — os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um
Estado, sirvam de limites com outros paises, os se estendam
a territério estrangeiro ou dele provenham, bem como os
terrenos marginais e as praias fluviais;

...y

A dominialidade das aguas por parte dos Estados esta descrita no artigo 26,

inciso I da constitui¢do federal de 1988, conforme texto legal:

Artigo 26, I da CF/88 — “Incluem-se entre os bens dos
Estados:

I — as 4aguas superficiais ou subterraneas, fluentes,
emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na forma
da lei, as decorrentes de obras da Unido;

...y

Ainda em matéria constitucional tem-se no artigo 21, inciso XIX da CF/88 a
descricdo de que compete a Unido instituir o sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e, além disso, definir critérios de outorga de direitos de seu uso,

conforme texto legal a seguir:

Artigo 21, XIX da CF/88 — “Compete a Unido:

(...)

XIX — instituir sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de
seu uso;

...y
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A competéncia para legislar sobre dguas ¢ privativa da Unido conforme

estabelece a Carta Magna de 1988 em seu artigo 22, inciso IV.

Artigo 22, IV da CF/88 — “Compete privativamente a Unido
legislar sobre:

IV — Aaguas, energia, informatica, telecomunicagdes e
radiodifusio;

...y

J& para as aguas de dominio dos Estados, compete aos 6rgdos publicos
estaduais aplicar a legislagdo federal sobre a matéria, instituir uma politica para o
desenvolvimento sustentdvel em nivel regional e impor maiores restricdes para
preservacao da qualidade da dgua, conforme as peculiaridades regionais. Entretanto, a
protecdo do recurso adgua pode ser também regulamentada pelos Estados e Municipios,
conforme art. 23, inciso VI e VII, visto que tais entes da federagdo possuem
competéncia concorrente para legislar sobre a preservagdo da fauna, da flora e do meio
ambiente, bem como de combater a polui¢io em todas as suas formas (MILARE, 2005).

Em se tratando de matéria infraconstitucional deve-se mencionar o Decreto
n°® 24.643, de 10-07-1934, o cdédigo de aguas que foi mantido e alterado pelo Decreto-lei
n°® 852, de 11-11-1938. Este codigo, segundo Milaré (2005), disciplinava a classificagdo
e utiliza¢ao da agua, principalmente sob o ponto de vista econdmico e dominial, porém,
quanto ao dominio das aguas, tais dispositivos ndo foram recepcionados pela Carta
Maior de 1988, mas diversos outros dispositivos deste codigo ainda estdo em vigéncia,
como por exemplo, o artigo 98, que proibe as construgdes capazes de poluir ou inutilizar
a dgua dos pogos e nascentes, € os artigos 109 a 116, que tratam da poluicao das aguas e
da responsabilidade dos poluidores.

A Lein® 4.771/65 que instituiu o codigo florestal trata dos recursos hidricos
de forma indireta ou reflexa, pois em seu artigo 2°, alineas a, b e c, determina a
preservacao das florestas e demais formas de vegetagdo situadas ao longo dos rios,
cursos de agua, nascentes, lagos, lagoas ou reservatorios preservando de forma indireta
a vazdo e a qualidade dos recursos hidricos.

O cédigo de pesca, instituido pelo Decreto-lei 221, de 28-02-1967,
estabelece, em seu artigo 37, que os efluentes das redes de esgotos e os residuos
liquidos ou so6lidos das industrias somente poderdo ser langados as dguas quando ndo as

tornarem poluidas.
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Todas essas legislacdes sdo anteriores a Constituicao Federal de 1988, com
base na oOtica da Carta Magna de 1988 temos a Lei 9.433, de 08-01-1997, que instituiu a
politica nacional de recursos hidricos e o sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos. Para Milar¢ (2005), estas legislacdes proporcionaram um avango em termo de
gestdo ambiental, pois a Lei n°® 9.433/97 visa reunir num unico sistema o6rgaos federais,
estaduais e municipais, a fim de estabelecer a utilizacao racional dos recursos hidricos e
assegurar a atual e as futuras geragdes necessaria disponibilidade de agua.

A Lei n® 9.984, de 17-07-2000, alterada pela Medida Provisoria 2.216/2001,
instituiu a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, integrante do sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e vinculada ao Ministério do Meio Ambiente
(MMA), com a finalidade de implementar a politica nacional de recursos hidricos

estando assim formalmente criado todo o sistema institucional.

3.2.2.1 A outorga como instrumento de gestao da

politica nacional de recursos hidricos.

A Lei n°® 9.433, de 08-01-1997, que instituiu a politica nacional de recursos
hidricos e que criou o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos deu nova
roupagem a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, deixando-a mais descentralizada e
participativa.

Para Ogata (2005), esta politica esta dividida em fundamentos (conjuntos de
proposicdes e de idéias em que se apoia a politica nacional de recursos hidricos),
objetivos, diretrizes (conjunto de meios e caminhos para atingir os objetivos) € os
instrumentos de gestdo. Os fundamentos da politica nacional de recursos hidricos estdo

descritos no artigo 1° da Lei n® 9.433/97, in verbis:

Artigo 1°, da Lei n° 9.433/97 — “A politica nacional de
recursos hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:

I - a dgua é um bem de dominio publico;

II - a 4gua ¢ um recurso natural limitado, dotado de
valor econémico;

IIT - em situacdes de escassez, o uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano ¢ a dessedentacio
de animais;
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IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para
implementag@o da politica nacional de recursos hidricos e
atuagdo do sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participagdo do poder
publico, dos usuarios e das comunidades.”.

Dentre os fundamentos, destaque-se aquele que estabelece a bacia
hidrografica como unidade basica de planejamento da politica nacional de recursos
hidricos, pois é facil observar que qualquer atividade desenvolvida a montante do rio
trard reflexos a jusante do corpo d’agua, desta forma a bacia hidrografica ¢ a base mais
adequada para se proceder a uma gestdo integrada entre a politica nacional de recursos
hidricos e a politica nacional de meio ambiente, instituida pela Lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981 (OGATA, 2005).

A Lei n® 9.433/97 traz ainda em seu artigo 5°, os instrumentos de gestao que
poderdo ser utilizados na viabiliza¢do dos objetivos da politica, conforme texto legal a
seguir:

Artigo 5°, da Lei n° 9.433/97 — “S&o instrumentos da
politica nacional de recursos hidricos:

I - os planos de recursos hidricos;
II - o enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes da agua;
Il - a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos;
IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
V - a compensa¢do a municipios;
VI - o sistema de informagdes sobre recursos hidricos.”.
(Grifos Nossos).

A outorga ¢ um dos instrumentos de gerenciamento dos recursos hidricos da
Lei n°® 9.433/97 e que foi complementada pela resolugdo n° 16 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH), de 08 de maio de 2001. Este instituto ¢ um ato
administrativo que faculta, a particulares e a prestadores de servigos publico, o uso das
aguas, em condi¢des preestabelecidas e por tempo determinado. O Dec. 24.643/34, ao
definir o regime das outorgas, referia-se as figuras da concessdo administrativa, para os
casos de utilidade publica, e da autorizagdo administrativa, para as outras finalidades’.

A Lei n® 9.433/97 nao alterou essa regra, mas a Lei n® 9.984/2000, que criou a agéncia

> Artigo 43 do Dec. 24.643/34.
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nacional de &guas, estabeleceu que a outorga serd feita por meio da autorizacao

(ANTUNES, 2000).

De acordo com Meirelles (2001):

“a outorga sera expedida por meio de autorizacdo, que ¢ ato
administrativo discriciondrio e precario pelo qual o poder
publico torna possivel ao pretendente a realizagdo de certa
atividade ou a utilizacdo especial de um bem publico. Nao
obstante, a lei institui uma nova forma de autorizagao,
porque ela sera expedida com prazo determinado, que pode
ir até 35 anos, prorrogavel . . .”.

E adverte, a seguir:

“Lamentavelmente, o legislador nem sempre segue os
conceitos juridicos-doutrinarios. Ao criar a autorizagdo com
prazo, deixa de lado sua definicdo tradicional de ato
administrativo precario para dar-lhe um carater quase-
contratual, como aconteceu com a permissdo. Sem duvida,
sera uma autoriza¢do condicionada, pois enquanto estiver
cumprindo os termos da outorga, no prazo estabelecido, o
autorizatario tera direito ao uso da dgua. E verdade que a
Lei n° 9.433/97 permite a suspensdo da autorizacdo, total ou
parcialmente, por tempo determinado ou em definitivo, por
motivos de relevante interesse publico (art. 15). Mas, se o
autorizatario efetuou investimentos para a utilizagdo da
agua em sua atividade econdmica (industrial, agraria,
comercial etc), ndo restard davida sobre seu direito ao

ressarcimento dos mesmos™®.

De acordo com o inciso IIT do artigo 12 da Lei n°® 9.433/97, os “langamentos

em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nao,

com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposicao final” estd sujeito a outorga pelo

poder publico. O artigo 13 desta lei estabelece que “toda outorga estara condicionada as

prioridades de uso estabelecidas nos planos de recursos hidricos e devera respeitar a

classe em que o corpo de agua estiver enquadrado e a manutencdo de condigdes

adequadas ao transporte aquavidrio, quando for o caso”.

O Decreto n° 4.613, de 11-03-2003, regulamentou o conselho nacional de

recursos hidricos, em substituicdo aos Decretos 2.612/1998 ¢ 3.978/2001 ¢ 4.174/2000

estruturando o sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos. Este conselho

editou a resolugdo CNRH n° 05, de 10-04-2000, que estabelece diretrizes para a

% Direito administrativo brasileiro. 26. ed. Sdo Paulo: Malheiros, 2001. p. 520.
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formagdo e funcionamento dos comités de bacias hidrograficas, além da resolucao
CNRH n° 12, de 19-07-2000, revogada pela resolugdo n° 91 do CNRH de 05 de
novembro de 2008, a qual passa a estabelecer procedimentos para o adequado e
necessario enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo o seu uso
preponderante.

A resolugdo n° 16 de 2001 do conselho nacional de recursos hidricos, em
seu artigo 15, diz que: “a outorga de direito de uso da 4gua para o langamento de
efluentes serd dada em quantidade de 4gua necessaria para a diluicdo da carga poluente,
que pode variar ao longo do prazo de validade da outorga, com base nos padroes de
qualidade da agua correspondentes a classe de enquadramento do respectivo corpo
receptor e/ou em critérios especificos definidos no correspondente plano de recursos
hidricos ou pelos 6rgdos competentes”.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), através da instru¢ao normativa do ministério do meio ambiente
n® 04, de 21-06-2000, aprovou os procedimentos administrativos para a emissdo de
outorga de direito de uso de recursos hidricos, em corpos de agua de dominio da Unido,
e o cadastramento dos usos que independem de outorga, e a resolugdo n° 219, de 06 de
junho de 2005 da ANA decidiu que na “andlise técnica para emissdo de outorga de
direito de uso de recursos hidricos para fins de lancamento de efluentes em cursos de
agua de dominio da Unido, a superintendéncia de outorga e cobranca somente avaliara
os parametros relativos a temperatura, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e, em
locais sujeitos a eutrofizacao, ao fosforo ou ao nitrogénio”.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, no uso das
atribuicdes e competéncias que lhe sdo conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de
1981, regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 06 de junho de 1990, editou a
resolucdo CONAMA n° 357, de 17-03-2005, revogando a resolugio CONAMA n°
20/86, que classifica as 4guas como doces, salobras e salinas, determinam seu
enquadramento segundo os usos preponderantes e estabelece os niveis suportaveis de
presenga de elementos potencialmente prejudiciais nas aguas, ou seja, estabelece as
condigdes e padroes de langamento de efluentes.

No pardgrafo 1° do artigo 32 desta resolugdo ¢ estabelecido que “o
lancamento de efluentes deverd, simultaneamente atender as condi¢des e padrdes de

langamento de efluentes e ndo ocasionar a ultrapassagem das condi¢des e padrdes de
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qualidade de 4gua, estabelecidos para as respectivas classes, nas condigdes da vazao de
referéncia”.

Desta forma, as andlises técnicas referentes a emissdo de outorga de
lancamento de efluentes devem observar e cumprir os limites estabelecidos nas classes
de uso que os corpos hidricos estdo enquadrados, conforme a resolugdo n® 357/05 ou
outros limites estabelecidos por um plano diretor de recursos hidricos, ou com base em
metas progressivas de enquadramento da bacia estabelecidas em planos de recursos
hidricos.

Estas legislagdes serdo validas para as questdes dos recursos hidricos de
dominio da Unido, e como legislagao geral para os demais entes federativos, tendo cada
estado competéncia legislativa sobre a matéria, podendo estabelecer normas especificas
e mais restritivas que os regulamentos federais. Portanto, nos proximos topicos serdo

descritas as panoramicas legais de quatro estados brasileiros.

3.2.2.2 A problematica da resolugio CONAMA n°
357/05 em relagdo a outorga de langamento de efluentes em

rios intermitentes.

A resolucdo CONAMA n° 357/05, que revogou a CONAMA 20/86, utiliza-
se dos enquadramentos dos corpos hidricos para o estabelecimento dos padrdes de
qualidades das aguas dos corpos receptores, apds os langamentos de residuos, de forma
que tais corpos hidricos mantenham o seu enquadramento anteriormente definido.

Esta sistematica ¢ incompativel para os cursos d’aguas da regido semi-arida
do nordeste brasileiro, pois devido ao regime pluviométrico deficitario desta regido a
maior parte de seus rios € intermitente, tornando muito dificil a adequagdo destes
langamentos de efluentes com a legislagdo em apreco, j4 que em algumas situacdes a
vazdo nos rios chega a zero, ou seja, leito seco. Nestas ocasides, qualquer lancamento de
efluentes sera capaz de desenquadrar os corpos d’aguas, pois a vazao langada constituird
a vazao do rio, na época de intermiténcia, nao existindo nenhuma vazao para dilui¢ao

dos efluentes lancados.
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A legislagdo prevé que os tratamentos de efluentes deverdo ser adequados
ao enquadramento do curso d’agua, mas nesta situagdo especifica de “leito seco”, sem
vazdo de diluicdo, o nivel de tratamento do efluente lancado terd que ser extremamente
alto de forma a inviabilizar algumas atividades econdmicas.

Nos casos dos rios intermitentes, durante os meses de estiagem, o rio fica
sem vazao nenhuma, e qualquer langamento, mesmo que realizado dentro dos padrdes
de emissdo, pode desenquadrar os corpos d’agua, pois teoricamente, apds o langamento
do efluente haverd um grande aumento das concentracdes de poluentes no rio, apos a
mistura, devido ao fato do rio possuir pouca ou nenhuma vazao para diluicdo destes
poluentes.

Desta forma, torna-se inviavel a aplicagdo da resolucio CONAMA n° 357,
para os casos de rios intermitentes, sendo necessario o estabelecimento de uma
legislagdo especial para esta circunstancia que leve em consideracdo a natureza aleatéria
das vazoes nos corpos hidricos receptores e as caracteristicas da regido semi-arida do
nordeste, sendo necessario a utilizacdo de instrumentos de gestdo que considere o corpo
hidrico como elemento integrante de um ambiente completo, que forma a sua bacia
hidrografica, MOTA E COSTA, 1997).

A adequagdo da resolugdo CONAMA n° 357/05 a esta circunstancia dos rios
intermitentes ou a criacdo de uma legislacdo especial para estes casos, interferird em
outro instrumento de gestdo da politica nacional de recursos hidricos que ¢ o
enquadramento.

O enquadramento ¢ um instrumento de planejamento importante para
garantir a 4gua um nivel de qualidade que pode assegurar os seus usos preponderantes.
Sua aplicagdo propicia aos gestores de agua uma ferramenta para assegurar a
disponibilidade quantitativa da 4gua em uma bacia hidrografica (LACERDA, 2003).

Observa-se que a legislagdo que trata da classificagdo de corpos hidricos
(enquadramento) e da outorga de langamento de efluentes, para os rios intermitentes,
apresenta uma omissdo regulatoria, proporcionando dificuldades nas a¢des de gestdo
destes corpos hidricos.

Desta forma, para suprir esta lacuna da legislagdo vigente, se faz necessario
o estabelecimento de uma classe especifica para os rios intermitentes, “Classe
Intermitente”, disciplinando os pardmetros basicos para o enquadramento destes rios e
estabelecendo os usos potenciais destes corpos hidricos. Porém, esta legislacdo devera

estabelecer parametros para o enquadramento dos rios intermitentes de tal forma, que
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seja possivel o uso multiplo de suas aguas, inclusive para lancamento de efluentes
tratados, pois a definicdo dos usos preponderantes da bacia cabera ao comité da bacia
hidrografica, o qual devera conter representantes de varios segmentos da sociedade civil
interessados na gestdo dos recursos hidricos regionais.

Alguns pesquisadores a exemplo de Lacerda (2003), Fiuza (2003), Campos
(2004) etc, estdo desenvolvendo estudos a respeito do enquadramento dos rios
intermitentes, porém, suas conclusdes direcionam para a restricdo dos usos potenciais
destes corpos hidricos, podendo-os somente, serem destinados ao abastecimento
humano (de forma direta no manancial e ndo a partir de bombeamento), dessedentagao
de animais e harmonia paisagistica, excluindo definitivamente a possibilidade de
qualquer langamento de efluentes liquidos em sua calha.

Estas conclusdes de tal impossibilidade de lancamento de efluentes liquidos
¢ uma postura conservadora em demasia, visto que a tecnologia de tratamento de
efluentes avanga a passos largos, € que a exclusdo definitiva da possibilidade de
langamento de efluentes liquidos nos corpos hidricos intermitentes do semi-arido pode
estar inviabilizando o desenvolvimento de uma comunidade local ou de uma regido.

Logo esta legislacdo deverad possuir uma postura moderna permitindo o uso
do corpo hidrico intermitente para receber lancamentos de efluentes tratados, desde que
atenda aos critérios e padrdes estabelecidos por ela. Nota-se que a comunidade
cientifica estda focada nesta questdo dos enquadramentos dos corpos hidricos
intermitentes, porém ndo comecou a intensificar as pesquisas no tocante aos padrdes de
lancamento de efluentes que serdo compativeis com a realidade dos rios intermitentes, e
somente com um maior grau de conhecimento destas matérias e que sera possivel o
estabelecimento de uma legislacdo apropriada aos corpos hidricos intermitentes no
tocante aos seus enquadramentos e aos padroes maximos de langamentos de efluentes

que poderao suportar.
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3.2.2.3 Legislacoes Estaduais.

3.2.2.3.1 Legisla¢ao do Estado da Bahia.

A Lei n® 10.432, de 20 de dezembro de 2006, dispde sobre a politica
estadual de recursos hidricos, cria o sistema estadual de gerenciamento de recursos
hidricos e d4 outras providéncias, a lei n° 10.431 de 20 de dezembro de 2006, dispde
sobre a politica de meio ambiente e de protecdo a biodiversidade do Estado da Bahia ¢
da outras providéncias, o Decreto Estadual n° 6.296, de 21 de margo de 1997 dispde
sobre outorga de direito de uso de recursos hidricos no Estado da Bahia e a instrucdo
normativa n° 01, de 23 de fevereiro de 2007, que dispde sobre a emissdo de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos de dominio do Estado da Bahia, assim como a sua
renovagdo, ampliagdo, alteracdo, transferéncia, revisdo, suspensao e extingdo, ¢ da
outras providéncias (BAHIA, 2007).

A Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH) criada pela Lei n° 6.812,
de 18 de janeiro de 1995, alterada pelas Leis nos 6.855, de 12 de maio de 1995; 7.435,
de 30 de dezembro de 1998; 8.194, de 21 de janeiro de 2002; 8.538, de 20 de dezembro
de 2002; e 9.524, de 21 de junho de 2005, autarquia vinculada a Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), que passou a ser denominada Secretaria do
Meio Ambiente (SEMA) devido a Lei n° 11.050 de 06 de junho de 2008, - entidade
gestora e executora da politica estadual de recursos hidricos, com a finalidade de
desenvolver e executar politicas publicas relativas a gestdo dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos de dominio do Estado da Bahia.

Para a andlise das outorgas a superintendéncia de recursos hidricos adota
como referéncia a vazdo Qqy, ou seja, vazdo com 90% (noventa por cento) de
permanéncia em nivel diario. Os critérios estabelecidos para os limites da somatoria das

vazdes a serem outorgadas sdo:

% 80% (oitenta por cento) da vazao de referéncia do manancial, quando nao

houver barramento;
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% 80% (oitenta por cento) das vazdes regularizadas, dos lagos naturais ou
de barramentos implantados em mananciais perenes;
% 95% (noventa e cinco por cento) das vazdes regularizadas, dos lagos

naturais ou de barramentos implantados em mananciais intermitentes.

No caso do segundo item, a vazdo remanescente de 20% (vinte por cento)
das vazdes regularizadas devera escoar para jusante, por descarga de fundo ou por
qualquer outro dispositivo que nao inclua bombas de recalques.

Nenhum usudrio, individualmente, recebera autorizacdo acima de 20%
(vinte por cento) da vazdo de referéncia de um dado manancial. E nos casos de
abastecimento humano, os limites poderdo atingir até 95% (noventa e cinco por cento),
(BAHIA, 1997).

No que concerne a outorga para uso de lancamento de efluentes e residuos
liquidos, os critérios e condi¢des sdo fixados em conformidade com a legislacdo
ambiental. A documenta¢do técnica necessaria ao pedido de outorga para tal uso
consiste no projeto da estacdo de tratamento, bem como o estudo da capacidade,
assimilacdo e autodepuracao do efluente pelo rio. Sdo dispensados desse estudo os
langamentos dos efluentes sanitirios de empreendimentos imobilidrios habitacionais

com vazao de até 100 m3/dia, (BAHIA, 1997).
» Andlise do pedido de outorga.
Segundo BAHIA (2007), a analise técnica do pedido de outorga ¢ feita de

acordo com o tipo de outorga solicitada. As andlises podem ser: agrondmica,

hidrologica, hidrogeologica e hidroquimica, conforme descrito a seguir:

R/

» Andlise agrondmica: executada quando a solicitagdo de outorga ¢ feita

para irrigagdo, piscicultura ou aqiiicultura;

X/

% Andlise hidroldgica: executada quando a captacdo ¢ feita em mananciais

superficiais. Outorgas para irrigacdo, piscicultura e agqiiicultura,

abastecimento humano e animal, abastecimento industrial, necessitam
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desse tipo de andlise para o calculo da disponibilidade. O técnico utiliza-
se das informagdes preenchidas na ficha de solicitacdo, dos dados das
outorgas ja concedidas e de dados hidrologicos de outras areas da
superintendéncia, para, de acordo com o que determina a lei, calcular o
valor que pode ser outorgado sem prejuizo para os demais outorgados da
bacia. A analise hidrologica ¢ também necessaria quando ¢ solicitada a
outorga de alguma obra que altere o regime, a quantidade ou qualidade

da 4gua do manancial.

X/

% Anadlise hidrogeologica: semelhante a hidrologica, pois também calcula a

disponibilidade para a captacdo do manancial subterraneo, levando em
consideragdo os dados fornecidos na ficha de solicitacdo, o perfil
litologico, o teste de bombeamento e as informagdes existentes sobre

outras captagdes subterraneas na regiao.

¢ Andlise hidroquimica: avalia tecnicamente os pedidos de outorgas para

lancamentos de efluentes solicitados. Utilizando-se de informacgdes de
quantidade e qualidade da 4gua no manancial, do projeto executivo e dos

dados presentes na ficha de solicitagdo.

3.2.2.3.2 Legislagao do Estado da Paraiba.

A Lei n° 6.308, de 02 de julho de 1996, alterada pela Lei n® 6.544, de
20/10/1997, Lei n® 7.033, de 29/11/2001 e Lei n°® 8.042 de 27/06/2006, institui a politica
estadual de recursos hidricos da Paraiba, suas diretrizes e d4 outras providéncias. Ha
ainda o Decreto n° 19.258/97 que dispde sobre o controle técnico das obras e servigos
de oferta hidrica, Decreto n° 19.260/97 que regulamenta a outorga de direito de uso dos
recursos hidricos (PARAIBA, 1997).

A Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) é
o 6rgdo gestor responsavel pelos recursos hidricos no Estado da Paraiba. Para a andlise
das outorgas, a agéncia executiva de gestdo das dguas do Estado da Paraiba adota como

referéncia a vazao Qqg,, Oou seja, vazao com 90% (noventa por cento) de permanéncia
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em nivel anual. Os critérios estabelecidos para os limites da somatéria das vazdes a

serem outorgadas sao:

/7

¢ 90% (noventa por cento) da vazio regularizada anual para agudes;

*

¥ 60% (sessenta por cento) das vazdes regularizadas, dos lagos territoriais

X/

ou lagoas.

No que concerne a outorga para uso de lancamento de efluentes e residuos
liquidos, o Decreto 19.260/97 ndo traz nenhum pardmetro para a concessao deste tipo de
outorga sendo necessério legislagdo para regulamentar este tipo de outorga (PARAIBA,

1997).
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Figura 07 — Fluxograma do processo de outorga do Estado da Paraiba’

" FONTE: Site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba-AESA.
http://www.aesa.pb.gov.br/img/fluxooutorgalicenca.jpg
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3.2.2.3.3 Legislacao do Estado do Ceara.

A Lein® 11.996, de 24 de julho de 1992 dispde sobre a politica estadual de
recursos hidricos, institui o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos Hidricos —
SIGERH e da outras providéncias, o Decreto 23.067 de 11 de fevereiro de 1994,
regulamenta o artigo 4° da Lei n° 11.996, de 24 de julho de 1992, na parte referente a
outorga do direito de uso dos recursos hidricos, cria o sistema de outorga para uso da
agua e da outras providéncias e o Decreto n° 23.068 de 11 de fevereiro de 1994,
regulamenta o controle técnico das obras de oferta hidrica e da outras providéncias.

A secretaria dos recursos hidricos € o oOrgdo gestor responsdvel pelos
recursos hidricos, no Estado do Ceard. Para a andlise das outorgas a secretaria dos
recursos hidricos do Estado do Ceara adota como referéncia a vazao Qqg,, OU seja,
vazdo com 90% (noventa por cento) de permanéncia em nivel anual. Os critérios

estabelecidos para os limites da somatoria das vazdes a serem outorgadas sao:

*

¢ 90% (noventa por cento) da vazao regularizada anual para agudes;

*

¢ 60% (sessenta por cento) das vazdes regularizadas, dos lagos territoriais

ou lagoas.

No que concerne a outorga para uso de lancamento de efluentes e residuos
liquidos, o Decreto 23.067/94 faz referéncia ao assunto em seu artigo 4°, inciso V,
alinea a, indicando que por competir com outros usos, o uso da agua para fins de
dilui¢do, transporte e assimilagdo de esgotos urbanos e industriais, deve ser também
objeto de outorga e tarifacio (CEARA, 1994).

Bezerra (2008) em recente trabalho cientifico a respeito de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos no Ceara detectou que até fevereiro de 2008 nao
havia emissdo de outorgas para lancamento de efluentes no Estado do Ceard, seja em
rios perenes ou rios intermitentes. Para a autora, o fato de ndo ter sido expedidas
nenhuma outorga para langamento de efluentes no Ceara decorre do atraso do Estado no
tocante ao enquadramento dos recursos hidricos em suas classes de uso preponderantes,

condigdo sine qua non para a emissao de outorgas desta natureza.
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3.2.2.3.4 Legislacao do Estado de Alagoas.

Em Alagoas, a Lei N° 5.965/97 estabelece a politica estadual de recursos
hidricos e institui o sistema estadual integrado de gerenciamento de recursos hidricos.
Essa lei traz como valioso instrumento a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos
que ajudara a conciliar as demandas, cada vez maiores, com a disponibilidade hidrica
existente.

A Lei n° 6.126, de 16 de dezembro de 1999 cria a secretaria de estado de
recursos hidricos e d4 outras providéncias correlatas, além de estabelecer a competéncia

para a emissdo das outorgas, conforme o seu artigo 3°, in verbis:

Art 3° - Compete a secretaria de estado de recursos
hidricos:

(...)

II — outorgar o direito de uso de recursos hidricos,
regulamentar e fiscalizar a utilizacdo no ambito de sua
competéncia;

(...)

§ 1° - A outorga de direito de uso dos recursos hidricos e a
integragdo com a gestdo ambiental serdo providas em
comum acordo com o 6rgdo estadual do meio ambiente.

§ 2° - A secretaria de estado de recursos hidricos se
articulara com os municipios, no sentido de promover a
integracdo das politicas locais de saneamento basico, de
uso, ocupagdo ¢ conservacao do solo e de meio ambiente
com as politicas federal e estadual de recursos hidricos.

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH) em parceria com a agéncia nacional de 4guas produziu um manual do
usuério® tratando sobre a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos e licenca de
obra hidrica, de forma a orientar o usuario sobre o que ¢ outorga, o que ¢ licenga de obra
hidrica, quem deve pedir outorga e outros aspectos sobre este instrumento da politica de
recursos hidricos.

O manual apresenta os usos sujeitos a outorgas, a exemplo do langcamento

em corpo hidrico, de esgoto e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nao, com

¥ FONTE: Site da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH do
Estado de Alagoas.
http://www.semarh.al.gov.br/meioambiente/recursoshidricos/outorga/manual_Outorga.pdf/view.
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o fim de sua diluicdo, transporte ou deposi¢io final’, além de descrever quem deve

solicitar a outorga e todo o procedimento administrativo necessario a sua obtencao.

3.2.2.4 Infragdes e penalidades por descumprimento

a legislacao de recursos hidricos.

A legislagdo brasileira apresenta-se dispersa em varias normas
regulamentadoras, nas diversas esferas de competéncias legislativas dos entes da
federagdo. Estas normativas apresentam diversas infracdes que abrangem as esferas
administrativas, civeis e penais, além de permitirem a cumulacdo de penalidades entre
estas trés esferas.

A Lei 9.433 de 1997 traz em seu artigo 49 algumas infragdes, a saber:

Artigo 49 da Lei n® 9.433/97 - “Constitui infracdo das
normas de utilizagdo de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos:

I - derivar ou utilizar recursos hidricos para qualquer
finalidade, sem a respectiva outorga de direito de uso;

I - iniciar a implantagdo ou implantar
empreendimento relacionado com a derivagdio ou a
utiliza¢do de recursos hidricos, superficiais ou subterraneos,
que implique alteragdes no regime, quantidade ou qualidade
dos mesmos, sem autorizagdo dos orgdos ou entidades
competentes;

1 - (VETADO)

IV - utilizar-se dos recursos hidricos ou executar obras
ou servi¢os relacionados com os mesmos em desacordo
com as condigdes estabelecidas na outorga;

V - perfurar pogos para extracdo de dgua subterranea
ou opera-los sem a devida autorizagdo;

VI - fraudar as medi¢cdes dos volumes de agua
utilizados ou declarar valores diferentes dos medidos;

VII - infringir normas estabelecidas no regulamento
desta Lei e nos regulamentos administrativos,
compreendendo instrugdes e procedimentos fixados pelos
orgdos ou entidades competentes;

VIII - obstar ou dificultar a agdo fiscalizadora das
autoridades competentes no exercicio de suas fungdes.”

? Decreto Estadual n® 06, de 23 de janeiro de 2001,
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Ja no artigo 50 da mesma lei, temos as penalidades administrativas que

poderao ser aplicadas aos infratores.

Artigo 50 da Lei n® 9.433/97 - “Por infragdo de qualquer
disposi¢do legal ou regulamentar referentes a execugdo de
obras e servi¢os hidraulicos, derivagdo ou utilizagdo de
recursos hidricos de dominio ou administra¢do da Unido, ou
pelo ndo atendimento das solicitacdes feitas, o infrator, a
critério da autoridade competente, ficara sujeito as
seguintes penalidades, independentemente de sua ordem de
enumeragao:

I - adverténcia por escrito, na qual serdo estabelecidos
prazos para correcdo das irregularidades;

II - multa, simples ou diaria, proporcional a gravidade
da infracdo, de R$ 100,00 (cem reais) a R$ 10.000,00 (dez
mil reais);

IIT - embargo provisorio, por prazo determinado, para
execu¢do de servigos e obras necessarias ao efetivo
cumprimento das condicdes de outorga ou para o
cumprimento de normas referentes ao uso, controle,
conservagdo e protegdo dos recursos hidricos;

IV - embargo definitivo, com revogagdo da outorga, se
for o caso, para repor incontinenti, no seu antigo estado, os
recursos hidricos, leitos e margens, nos termos dos arts. 58
e 59 do cddigo de dguas ou tamponar os pocos de extragdo
de agua subterranea.

§ 1° sempre que da infragdo cometida resultar prejuizo
a servico publico de abastecimento de agua, riscos a saude
ou a vida, perecimento de bens ou animais, ou prejuizos de
qualquer natureza a terceiros, a multa a ser aplicada nunca
sera inferior a metade do valor maximo cominado em
abstrato.

§ 2° no caso dos incisos III e IV, independentemente
da pena de multa, serdo cobradas do infrator as despesas em
que incorrer a administragdo para tornar efetivas as medidas
previstas nos citados incisos, na forma dos art’s. 36, 53, 56
e 58 do cddigo de aguas, sem prejuizo de responder pela
indenizacdo dos danos a que der causa.

§ 3° da aplicagdo das sangdes previstas neste titulo
cabera recurso a autoridade administrativa competente, nos
termos do regulamento.

§ 4° em caso de reincidéncia, a multa sera aplicada em
dobro.”.

A Lei 9.605/98, que dispde sobre as sangdes penais e administrativas em
matéria ambiental, em seu art. 54, tipifica o crime de poluicao. Essa figura penal, por
referir-se a qualquer tipo de polui¢do, engloba a hidrica. Seu § 2°, III, prevé a hipotese
de crime qualificado, consistente em causar polui¢do hidrica que torne necesséaria a
interrup¢do do abastecimento publico de d4gua de uma comunidade. Justifica-se o maior
rigor, decorrente de situacdo que afeta nimero indeterminado de pessoas e de forma

concreta (MILARE, 2005).
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Ja o Dec. 3.179, de 21.09.1999, prevé san¢des administrativas para quem
provocar, pela emissdao de efluentes ou carreamento de materiais, o perecimento de
espécimes da fauna aquatica existente, nos termos do art. 18, ou causar poluicao hidrica,
nos termos do art. 41, caput, e § 1°, III. A Lei 9.966/2000 prevé outras infragdes e

san¢des especificas, em caso de ndo-observancia de seus comandos.

3.3. INTEGRACAO DAS POLITICAS NACIONAIS DE
RECURSOS HIDRICOS E DO MEIO AMBIENTE.

A integracdo destas duas politicas nacionais ¢ primordial para o alcance de
seus objetivos e aumento da eficacia de seus instrumentos, pois diversas atividades que
se utilizam das aguas sdo, por sua vez, também sujeitas ao licenciamento ambiental.

A Lei n°® 9.433/97, que institui a politica nacional de recursos hidricos, em
seu artigo 3°, inciso III, define a integragdo da gestdo de recursos hidricos com a gestao
ambiental, como uma das diretrizes gerais de agdo para a implantacdo da politica
nacional de recursos hidricos.

Apresentam-se de forma indissociaveis as gestoes de recursos hidricos e do
meio ambiente, visto que a agua (superficial e subterranea) ¢ um dos recursos
ambientais, e juntamente com a atmosfera, os estudrios, o mar territorial, o solo, o
subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora, compde o meio ambiente'”.

A politica nacional do meio ambiente esta disposta na Lei Federal 6.938, de
31-08-1981, a qual traz seus principios, objetivos e instrumentos de gestdo, além de
instituir o sistema nacional do meio ambiente. Dentre os instrumentos da politica
nacional do meio ambiente, a avaliacdo de impactos ambientais e o licenciamento
ambiental sdo os principais, sendo o licenciamento definido no artigo 10 da Lei n°

6.938/81, com nova redacao definida pela Lei n® 7.804 de 1989:

Art. 10 - A construgdo, instalagdo, ampliacdo e
funcionamento de  estabelecimentos e  atividades
utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,
dependerdo de prévio licenciamento de orgdo estadual
competente, integrante do Sistema Nacional do Meio

Artigo 3°, inciso V da Lei n® 6.938/81.
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Ambiente - SISNAMA, e do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente ¢ Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, em
carater supletivo, sem prejuizo de outras licengas exigiveis.

A resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997 expde no seu
artigo 1°, inciso I, a definicdo de licenciamento ambiental, como um procedimento
administrativo pelo qual o o6rgdo ambiental competente licencia a localizagdo,
instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimento e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposigdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Para Granziera (2006), os objetivos da politica nacional do meio ambiente
sdo a “preservacdo, melhoria e recupera¢do da qualidade ambiental propicia a vida com
a finalidade de assegurar condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico, & seguranca
nacional e a prote¢ao da dignidade da vida humana”.

Os objetivos da politica nacional do meio ambiente, no que se reporta aos
temas de interesses ao processo administrativo do licenciamento ambiental sdo:

1. a compatibilizacdo do desenvolvimento economico e social com a
preservacao da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecologico;

2. o estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental e normas
relativas ao uso e manejo de recursos ambientais.

Esses dispositivos traduzem a idéia do desenvolvimento sustentdvel,
cabendo um necessario procedimento, no ambito do sistema nacional de meio ambiente,
para verificar o efetivo cumprimento desse principio, com base nas normas, critérios e
padroes ambientais em vigor, para cada atividade ou empreendimento realizado
(GRANZIERA, 20006).

A resolugdo CONAMA n° 01, de 23-01-86, estabeleceu a exigéncia de
realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA), para licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente.
Ressalte-se que para cada etapa do licenciamento, ou para a concessdo de cada licenga
pode, em tese, ser exigido um EIA, mas, em geral, o Estudo Prévio de Impacto
Ambiental (EPIA) ¢ exigido na fase da licenca prévia, até porque o estudo deve ser
anterior ao inicio da implantacdo do empreendimento. Isso ndo significa, todavia, que

ndo podera ser exigido novo EIA, em fases posteriores, se houver diivida quanto aos
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efeitos que a implantagdo ou a operagdo da atividade possam causar ao meio ambiente
(GRANZIERA, 2006).

O artigo 2° inciso VII, da resolugdo CONAMA n° 01/86 traz de forma
exemplificativa uma lista de atividades e empreendimentos que estdo sujeitos a
elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA), a exemplo dos langamentos de
residuos liquidos e as obras hidraulicas para exploragao de recursos hidricos, tais como:
barragens para fins hidroelétricos, acima de 10MW; obras de saneamento; de irrigacao;
abertura de canais para navegacdo; drenagem e irrigacdo; retificacdo de cursos de agua;
abertura de barras e embocaduras; transposi¢do de bacias; diques etc. (MILARE, 2005).

Observa-se que diversas obras hidricas elencadas na resolugdo CONAMA
n°® 01/86 necessitam de outorga do direito de uso das dguas demonstrando a integracdo
entre os instrumentos de gestdo das politicas nacionais de recursos hidricos e do meio
ambiente. Outra demonstracdo desta integracdo ¢é trazida pela resolugdo CONAMA

n°® 237/97, no teor do seu artigo 10, § 1°:

no procedimento de licenciamento ambiental devera
constar, obrigatoriamente, a certiddo da prefeitura
municipal, declarando que o local e o tipo de
empreendimento ou atividades estdo em conformidade com
a legislacdo aplicavel ao uso e ocupagao do solo e, quando
for o caso, a autorizag@o para a supressdo de vegetagdo e a
outorga para 0 uso da agua, emitidas pelos oOrgdos
competentes (grifo nosso).

Para Carolo (2007), as outorgas e os licenciamentos sdo analisados e
concedidos pelos 6rgdos competentes de maneira dissociada. O licenciamento ambiental
¢ mais geral e amplo, pois avalia todos os impactos ambientais, em especial, as
conseqiiéncias dos langamentos sobre a qualidade dos corpos hidricos. J4 na analise da
outorga, os orgdos de recursos hidricos analisam o controle do balango hidrico
(quantidade e qualidade) e se pautam, na medida do possivel, no atendimento ao
enquadramento do corpo hidrico em classe definida pela legislagdo ambiental.

J&4 na visdo de Lanna (2000) “esta relacdo fica mais simples se 0 mesmo
orgdo possuir ambas as atribui¢des outorgantes. Quando isto ndo ocorrer havera
necessidade de que estabelecam articulagdes dos seus procedimentos”.

Desta forma, ¢ essencial que as politicas de recursos hidricos e do meio
ambiente estejam integradas, assim como, os instrumentos de outorga e de

licenciamento ambiental estdo interligados, de forma a evitar decisdes conflitantes entre
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0s 0rgdos gestores ambientais e de recursos hidricos quando da analise de um mesmo
objeto.

De fato, a questdo dos aspectos institucionais que integram as duas politicas
¢ muito importante nesse processo de integragdo, pois tanto a politica nacional de meio
ambiente, quanto a politica nacional de recursos hidricos terdo em alguns momentos
competéncias comuns, as quais terdo que possuir afinidades para proporcionar uma
intervencao eficaz na sociedade.

A politica nacional de recursos hidricos possui sua estrutura institucional
descrita no SINGREH (Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos) que
tem como sua maior virtude a reunido em um unico sistema 6rgaos federais, estaduais e
municipais, a fim de estabelecer a utilizagdo racional dos recursos hidricos e assegurar a
atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de adgua.

O SINGREH ¢ composto pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) érgdo consultivo do sistema, a Agéncia Nacional de Agua (ANA) que é o
braco executivo do CNRH, os conselhos de recursos hidricos dos estados e do distrito
federal que sdo os 6rgdos consultivos da jurisdicdo estadual, os comités de bacias
hidrograficas que sdo as entidades deliberativas, consultivas com jurisdicao definida
pela bacia, os orgdos dos podes publicos federal, estadual e municipal, cujas
competéncias estejam associadas ao disciplinamento de uso de recursos hidricos e as
agéncias de dguas que sdo os bracos executivos dos comités de bacias hidrograficas
responsaveis pelo apoio técnico a estes.

Da mesma forma, a politica nacional de meio ambiente possui no
SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente) a descricdo de sua estrutura
institucional.

O SISNAMA ¢ composto pelo conselho de governo que € o érgao superior,
o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que ¢ o 6rgdo consultivo e
deliberativo, a secretaria do meio ambiente da presidéncia da republica que ¢ o 6rgao
central, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) que ¢ o 6rgdo executor, os 0rgaos seccionais que sdo os o6rgaos ou entidades
estaduais responsaveis pela execucao e fiscalizacao das politicas ambientais estaduais e
os 6Orgaos locais que sdo os o6rgaos ou entidades municipais responsaveis pelo controle e
fiscalizagdo das politicas ambientais locais.

Observa-se que os dois sistemas possuem estruturas equivalentes, que

agregam em sua composicdo orgaos das trés esferas de poder (federal, estadual e
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municipal), sendo o SISNAMA um sistema mais antigo, seus componentes ja
consolidaram as suas competéncias e atribui¢des dentro do sistema, enquanto que no
SINGREH estas competéncias e atribui¢des estdo se moldando, ja que a politica de
gestdo das aguas deixou de ser concentrada na unido e passou a ser descentralizada entre
as trés esferas e tendo como unidade territorial de planejamento a bacia hidrografica.

Para Menezes (2006), as competéncias e atribuicdes dos integrantes do
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos sdo distintas, mas tem papel
complementar, ou seja, suas atividades estdo interligadas, e a gestdo s6 podera acontecer
se cada um desenvolver adequadamente o seu papel, sem ingeréncias quanto as
atribuicdes dos outros integrantes, tendo em vista o carater de democracia participativa.

A gestdo de recursos hidricos utiliza instrumentos regulatérios similares
aqueles empregados na gestdo ambiental. A grande diferenca ¢ que, enquanto a gestdo
ambiental tende a ser apenas regulatoria, a primeira pode ser também executiva,
patrocinando intervengdes fisicas que resultem em recuperacdo, preservagao e/ou
ampliagdo da oferta hidrica. (SANTOS, 2002).

Mas, a integragdo técnica e politica dos 6rgdos integrantes dos SISNAMA e
SINGREH sdo de suma importancia para a efetivagdo das politicas nacionais de meio
ambiente e de recursos hidricos, pois a gestdo racional e moderna dos recursos hidricos ¢
indissociavel das praticas do desenvolvimento sustentavel estabelecido e buscado na gestao

ambiental.
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4. METODOLOGIA.

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em duas etapas, a primeira se
trata de uma fundamentacao juridica para o instituto da outorga de lancamento de
efluentes e a segunda de uma andlise do instituto da outorga de langamento de efluentes
em rios intermitentes e a proposicdo de uma metodologia de andlise dos processos
administrativos de emissdo de outorgas de lancamento de efluentes em rios
intermitentes.

A primeira etapa que abarca a fundamentacdo juridica para o instituto da
outorga de langamento de efluentes compreenderd a realizacdo de um levantamento de
toda a legislacdo patria aplicada a matéria de recursos hidricos e especificamente com
relacdo a outorga de langamento de efluentes. Além disso, esta fase descreverd a
competéncia material para legislar sobre a matéria de recursos hidricos, bem como,
algumas infra¢des administrativas, penais e civis que os técnicos gestores dos recursos
hidricos estdo sujeitos quando emitem as outorgas sem a devida fundamentagado técnica-
juridica. Por fim, descrevera algumas legislagdes estaduais que tratam sobre a questio
dos recursos hidricos. Etapa esta apresentada no item 3.2 desta pesquisa.

Para o desenvolvimento desta etapa, a metodologia adotada teve como base
pesquisas bibliograficas nacionais e internacionais na tematica da outorga de
langamento de efluentes e foram utilizadas também informagdes obtidas na internet em
sitios de fontes de alta confiabilidade, buscando referéncias, conceitos, instrumentos
legais existentes e relacionados a tematica.

A segunda etapa que se trata da andlise do instituto da outorga de
langamento de efluentes em rios intermitentes € a proposicdo de um procedimento de
analise dos processos administrativos de emissdao de outorgas de langamento de
efluentes em rios intermitentes terd como metodologia a integracdo dos instrumentos

das politicas nacionais de recursos hidricos ¢ do meio ambiente de forma a solidificar
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um arcabougo juridico capaz de respaldar o ato administrativo da emissao de outorga de
langamento de efluentes em rios intermitentes.

Esta proposta de metodologia de andlise dos processos administrativos de
emissdo de outorga para lancamento de efluentes em rios intermitentes devera trazer
uma abordagem técnica voltada para a caracterizagdo do efluente, seu processo de
tratamento ¢ a sua forma de disposi¢do final, assim como uma caracterizacao da bacia
hidrografica do corpo receptor deste efluente, de forma a garantir o desenvolvimento
sustentavel desta bacia.

Do ponto de vista juridico trard uma visdo diferente proporcionando uma
fundamenta¢ao do ato administrativo de emissdo destas outorgas na conveniéncia e
oportunidade administrativa do gestor publico de forma a proporcionar o

desenvolvimento sustentavel da regido semi-arida do pais.



87

5. DESCRICAO DA REGIAO DE ESTUDO.

A bacia do rio Jacaré estd inserida totalmente em territorio alagoano, na
regido semi-arida do Estado'!, situada, ao norte, entre a latitudes de 9° 30° ¢ 10° 00’ sul
e a oeste, entre as longitudes de 37° 30’ e 37° 00°, abrangendo 4 (quatro) municipios
parcialmente, Olho D’agua das Flores, Monteiropolis, Jacaré dos Homens e Belo
Monte.

Devido ao fato desses quatro municipios integrantes da bacia hidrografica
do Rio Jacaré fazerem parte da nova delimitacdo do semi-arido brasileiro, conforme o
estudo'? elaborado pela secretaria de politicas de desenvolvimento regional do
ministério da integracdo nacional em 2005, os mesmos apresentam caracteristicas

semelhantes como, por exemplo:

1. precipitagao pluviométrica média anual inferior a 800 milimetros;
2. Indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco hidrico que relaciona as

precipitagdes e a evapotranspiracao potencial.

A bacia do Rio Jacaré integra a regido hidrografica do Riacho Grande com

1.765 km? de 4rea'’.

! Conforme a Nova Delimitagdo do Semi-Arido Brasileiro elaborada pela Secretaria de Politicas de
Desenvolvimento Regional de 10 de margo de 2005.

'2 FONTE: Site do Ministério da Integragio Nacional: http://www.mi.gov.br.

" FONTE: Site da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos — SEMARH do
Estado de Alagoas. http://www.semarh.al.gov.br/meioambiente/recursoshidricos/regioes-hidrograficas.
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A bacia do Rio Jacaré possui uma area de drenagem de 413,20 km?, integra
a bacia hidrografica do Rio Sao Francisco, sendo sua contribui¢do para o regime do Rio
Sdo Francisco insignificante, em fun¢do do clima, associado as condi¢des geologicas e,
principalmente, quando se considera a vazao do Rio Sdo Francisco que se apresenta
com a ordem de 2.000 m3/s (LACERDA, 2003).

A bacia Hidrografica do Rio Jacaré ¢ composta por diversos cursos d’agua
intermitentes e tem como curso d’agua principal o Rio Jacaré, que possui um padrio de

drenagem predominantemente dendritico, e regime intermitente.
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Figura 08 — Hidrografia do municipio de Jacaré dos Homens (Parte da bacia do Rio Jacar¢).
Fonte: CPRM (2005).

A CPRM - Servigo Geologico do Brasil em seu estudo sobre fontes de agua

A 14 S o .
subterranea em Alagoas * descreveu os aspectos fisiograficos do municipio de Jacaré

4 CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por dgua
subterranea. Diagnodstico do municipio de Jacaré dos Homens, estado de Alagoas. Organizado [por] Jodo
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dos Homens, que responde por grande area da bacia hidrografica do Rio Jacaré, que esta
inserido na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja que representa a paisagem
tipica do semi-arido nordestino, caracterizada por uma superficie de pediplanagdo
bastante monodtona, relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales
estreitos, com vertentes dissecadas. Elevagoes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a
linha do horizonte. Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosao que
atingiram grande parte do sertdo nordestino.

O clima ¢ do tipo tropical semi-arido, com chuvas de verdo. O periodo
chuvoso se inicia em mar¢o com término em agosto. A precipitagdo média anual é de

640,13 mm. A variacao anual da precipitacdo estd apresentada na figura 09 pelas médias

mensais.
Precitagcdo Média Mensal da Bacia do Rio Jacaré
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Figura 09 — Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Jacaré.
Fonte: ANA (2009)".

A vegetagdo ¢ basicamente composta por Caatinga Hiperxerofila com
trechos de Floresta Caducifélia. Com respeito aos solos, nos patamares compridos e
baixas vertentes do relevo suave ondulado ocorrem os Planossolos, mal drenados,

fertilidade natural média e problemas de sais; topos e altas vertentes, os solos Brunos

de Castro Mascarenhas, Breno Augusto Beltrdo, Luiz Carlos de Souza Junior. Recife:
CPRM/PRODEEM, 2005.

" Dados obtidos no site da Agéncia Nacional de Agua, através das Estagdes Pluviométricas 937016

(Olho D’agua do Casado — 1963 a 1999) e 937032 (Santana do Ipanema — 1979 a 2008). Acesso no dia 06
de julho de 2009 ao site: http:/hidroweb.ana.gov.br.
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ndo Calcicos, rasos ¢ fertilidade natural alta; topos e altas vertentes do relevo ondulado
ocorrem os Podzolico, drenados ¢ fertilidade natural média e as elevagdes residuais com
os solos Litolicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média (CPRM, 2005).

O estudo da CPRM (2005) traz que o municipio de Jacaré dos Homens esté
inserido na provincia borborema, abrangendo rochas do embasamento gndissico-
migmatitico, datadas do arqueano ao paleoproterozdico e a seqliéncia metamorfica
oriunda de eventos tectonicos ocorridos durante o meso € neoproterozoico. A provincia
estd aqui representada pelos litotipos dos complexos Belém do Sao Francisco e
Marancoe da Suite Intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova (figura 10). O
complexo Belém do Sdo Francisco (MP3bf'®), aflora na porgdo central da area, sendo
representado por leuco-ortognaisses tonalitico-granodioriticos migmatizados e enciaves

de supracrustais.

' Esta ¢ uma classificacdo geologica em unidades litoestratigraficas do solo, conforme os seus caracteres
litologicos, processos metamorficos e idade de formagdo. O MP3bf ¢ a sigla do Complexo Belém do Sao
Francisco que é composto por rochas do embasamento gnaissico-migmatico do periodo
MesoProterozoico.
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Figura 10 — Mapa geologico.
Fonte: CPRM (2005).

O complexo Marancé-Unidade 1 (MP3mr1'"), ocorre nos quadrantes SW e
NE da érea, formado por xistos, gnaisses, metagrauvacas, metavulcanoclasticas e
metaméaficas e metaultraméficas. A suite intrusiva Shoshonitica Salgueiro/Terra Nova
(NP33sh), aflora a SW e NW da area, sendo constituida por biotita homblenda quartzo
monzonitos a granitos (CPRM, 2005).

" MP3mrl ¢ a sigla do Complexo Marancé-Unidade 1 que é composto por Xistos, gnaises,
metagrauvacas, metavulcanoclasticas e metamaficas e metaultramaficas do periodo MesoProterozoico.
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A area do municipio de Jacar¢ dos Homens estd inserida no Dominio
Hidrogeologico Fissural: Subdominio Rochas Metamorficas; caracterizado por rochas
do embasamento cristalino regionalmente representado por granulitos do grupo Girau
do Ponciano e pelos complexos gnaissico-migmatitico e migmatitico granitico
(Arqueano), rochas vulcano-sedimentares, compostas por quartzitos, micaxistos,
gnaissese metavulcanicas diversas do grupo Macururé e ortognaisses (Proterozoico).
Devido a estas formagdes as aguas subterraneas da regido do municipio de Jacaré dos
Homens apresentam altos teores de sélidos totais dissolvidos (STD) tornando-as salinas.

(figura 11) (CPRM, 2005).
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Figura 11 — Dominios hidrogeologicos.
Fonte: CPRM (2005).

As aguas do Rio Jacaré ndo sao utilizadas pela populagdo para o consumo,
por se tratarem de aguas salobras. A agua consumida pela cidade de Jacaré dos Homens
¢ distribuida pela companhia de saneamento de alagoas (CASAL), e provém do Rio Sao
Francisco através de uma adutora.

A existéncia do rio S3o Francisco como uUnico manancial com vazio
garantida em toda a regido do semi-arido alagoano e a escassez de mananciais, mesmo

na area do Agreste, determina a existéncia dos sistemas coletivos. Tais sistemas utilizam
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um unico manancial para o abastecimento de duas ou mais cidades, interligadas por uma
série de adutoras. Em algumas situagdes, o tratamento ocorre junto a sede urbana,
aduzindo-se dgua bruta. Em outras se tem estacdes de tratamento tnicas, aduzindo agua
ja tratada'®,

A Figura 12 apresenta os sistemas coletivos operados pela Companhia de
Saneamento de Alagoas (CASAL), para o Estado de Alagoas como um todo. Segundo a
CASAL, a agua que abastece a cidade de Jacaré dos Homens ¢ captada no rio Sado
Francisco no municipio de Pao de Actcar, através do sistema coletivo da bacia leiteira
(Figura 13), sendo tratada na estacdo elevatoria n° 01, também situada em Pao de
Acucar, por simples desinfec¢do. Da produgdo de cerca de 30.700 m3/dia, 735 m?/dia
sdo destinados a Jacaré dos Homens (CODEVASF, 2008a).

Estes dados trazidos pela Codevasf sdo dados secundarios obtidos junto a
CASAL que contemplam toda a 4gua bombeada para a cidade de Jacaré dos Homens,
mas nesse volume de 735 m?/dia esta englobando as perdas durante a adu¢ao que giram
entorno de 40% a 50% e, além disso, a cidade ndo possui abastecimento diario e sim de
duas a trés vezes por semana'’.

Segundo dados do IBGE, no ano 2000, na area urbana da sede municipal
somente 41,77% dos domicilios eram ligados a rede de distribui¢do de agua.

Esta porcentagem com certeza cresceu bastante até os dias atuais, mas as
familias que s3o desprovidas de abastecimento d’4gua utilizam-se de fonte alternativas
para obten¢do de agua, como cisternas de placas, para captacdo de adgua da chuva,
quando possuem uma pequena propriedade rural nas proximidades da cidade retiram
agua de pequenas barragens e barreiros, além de obterem agua num grande acude
localizado a montante da cidade de Jacaré dos Homens para quem chega a cidade vindo

pela AL 220 no sentido Arapiraca - Jacaré dos Homens.

' Dados obtidos no Relatorio dos Estudos de Reconhecimento do Projeto de Esgotamento Sanitario da
Cidade de Jacaré dos Homens contratado pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba- CODEVASF, em maio de 2008, junto a empresa TECHNE Engenheiros
Consultores.

' Informagdes obtidas junto a Geréncia Regional da CASAL em Santana do Ipanema.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Como resultado da primeira etapa desta pesquisa conclui-se que o
ordenamento juridico brasileiro ¢ extremamente amplo, complexo e moderno.

O ordenamento juridico brasileiro ¢ amplo porque em sua estrutura permite
aos entes politicos da federacdo, dentro das competéncias estabelecidas na constituicao,
legislarem sobre as questdes de protecdo ambiental e de defesa da 4dgua propiciando
uma vasta legislagdo sobre estas matérias; ¢ complexo em decorréncia da dificuldade de
acompanhamento destas legislagdes no ambito federal, estadual ou distrital e municipal,
mas ¢ moderno porque traz no texto da sua Lei Maior, a constituicdo Cidada de 1988,
importantes mecanismos de prote¢do a0 meio ambiente.

Porém, apesar de ampla legislagdo sobre a matéria de recursos hidricos,
quando se particulariza a questdo da outorga de lancamento de efluentes em rios
intermitentes, a legislagdo torna-se lacunosa. Desta forma, para preencher esta lacuna da
legislagdo patria serd realizada uma interpretagdo integrativa das legislacdes das
politicas nacionais de recursos hidricos e do meio ambiente de forma a criar-se um
arcabouco juridico capaz de fundamentar a emissdo destas outorgas.

Apo6s a andlise do resultado da primeira etapa desta pesquisa, elaborou-se
uma proposta de metodologia de andlise dos processos de outorga de langamento de
efluentes em rios intermitentes como forma de preencher a lacuna legal deixada pela
legislagdo vigente, sendo a sua elaboracdo e contextualizacdo resultada de uma
interpretagdo integrativa das legislacdes das politicas nacionais de recursos hidricos e do
meio ambiente, estando esta proposta descrita no item 6.1 desta pesquisa.

O topico 6.2 apresentara o resultado da aplicagdo desta proposta a bacia

hidrogréfica do Rio Jacaré.
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6.1 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE ANALISE DOS
PROCESSOS DE OUTORGAS DE LANCAMENTO DE EFLUENTES
EM RIOS INTERMITENTES.

A gestdo dos recursos hidricos, atualmente, estd em foco, pois a sua
otimizacdo e a eficacia de seus instrumentos sdo primordiais para o desenvolvimento do
pais, principalmente, em fun¢do do aumento da demanda hidrica pela necessidade de
aumentar a produgdo agricola e industrial.

A Lei n°® 9.433/97, que instituiu a politica nacional de recursos hidricos, ¢
reflexo desta necessidade de otimizacao da gestdo dos recursos hidricos, tanto que em
seu texto tem-se 5 (cinco) instrumentos de gestdo entre eles a outorga de direito de uso
de recursos hidricos. Diante disto, a utilizagdo do instrumento da outorga de direito de
uso de recursos hidricos serd de suma importancia para o pais, principalmente para a
regido do semi-arido brasileiro, pois a maior parte de seus rios possui regime hidrico
intermitente e esses recursos hidricos para a regido nordeste sdo de grande importancia
para a populagdo, bem como para o desenvolvimento local e regional.

A figura 14 apresenta as etapas da proposta de metodologia de analise dos
processos administrativos de emissdo de outorgas de langamento de efluentes em rios

intermitentes.
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1. Caracterizacdo do Empreendimento

e de seu efluente.

A 4

2. Alternativas Tecnoldgicas para o
Tratamento e/ou Disposi¢do Final do Efluente.

\ 4

3. Caracterizacdo da Bacia Hidrografica e
do Corpo Hidrico Receptor.

:

Levantamento da Situagao
Fisica e Socioeconomica da
Bacia Hidrografica. v

Identifica¢do dos
Usos da Agua
Predominantes na
Bacia Hidrografica.

Levantamento das
Fontes Potenciais de
Poluicao.

4. Instrumentos de Gestdo Hidrica e
Ambiental aplicados na Bacia Hidrografica.

y

5. Fundamentagao Técnica-Juridica do Ato
Administrativo da Outorga.

Figura 14 - Proposta de metodologia de analise dos processos de outorgas de langamento de efluentes em rios
intermitentes.
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A metodologia proposta para a analise dos processos administrativos de
outorga de langcamento de efluentes em rios intermitentes estd dividida em 5 (cinco)
etapas, as etapas 1 e 2 da proposta de metodologia tratam da descri¢do técnica do
empreendimento ¢ do seu efluente, bem como da adequagdo tecnologica de seus
processos de tratamento e/ou disposi¢do final do efluente.

Para a etapa 3 da metodologia de analise utilizou-se como referéncia o
trabalho de Campos et al. (2004), o qual buscou identificar as causas de alteragdes na
qualidade da 4gua, envolvendo o reconhecimento das caracteristicas locais que possam
ter alguma relagdo com as fontes de poluicdo e usos da agua, responsaveis pela
contaminagdo do corpo hidrico. Os dados para esta caracterizagdo podem ser
provenientes de fontes primdrias ou secunddrias conforme a disponibilidade de
informagdes da bacia hidrografica em estudo.

Ja as etapas 4 e 5 tratam do levantamento dos instrumentos de gestdes
hidricas e ambientais aplicados na bacia hidrografica em estudo e da fundamentacao
técnico-juridica do ato administrativo da outorga, enfatizando o poder discricionério do
gestor publico que deverd analisar a conveniéncia e a oportunidade administrativa da
emissdo da outorga para proporcionar o desenvolvimento sustentdvel da regido em
analise.

A seguir passa-se a descrever detalhadamente cada etapa da proposta de
metodologia de analise dos processos administrativos de outorga de langamento de

efluentes em rios intermitentes

1 — Caracterizagao do empreendimento e de seu efluente;

Esta etapa propiciard aos técnicos, da entidade gestora dos recursos hidricos,
informagdes basicas a respeito do empreendimento, como sua localizagdo, area de
abrangéncia, proprietario, processo produtivo, sistema de tratamento de efluentes,
responsavel técnico pelo sistema de tratamento etc.

Além disso, faz-se necessario a quantificacdo e qualificacdo do efluente
gerado pelo empreendimento, através da descri¢do da natureza do efluente, do periodo
de langamento, da sua vazdo, de sua carga poluidora, concentragdo, DBO e outras

caracteristicas do efluente que sera langado no corpo hidrico receptor.
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2 — Analises de alternativas tecnoldgicas para o tratamento e/ou disposicao

final do efluente;

De posse de todas as informagdes referentes ao empreendimento e ao seu
efluente, cabera aos técnicos da entidade gestora dos recursos hidricos analisarem a
adequacdo tecnologica do seu sistema de tratamento e/ou disposi¢do final, caso ele seja
inapropriado, os técnicos deverdo propor alternativas tecnologicamente e

economicamente viaveis.

3 — Caracterizagdo da bacia ou sub-bacia hidrografica e do corpo hidrico

receptor do efluente;

A caracterizacdo da bacia ou sub-bacia hidrografica que ird receber o
efluente langado por este empreendimento ¢ imprescindivel para a andlise do processo
de outorga de lancamento de efluente, pois somente com os dados de vazdo,
identificacdo das obras hidricas implantadas na bacia ou sub-bacia hidrografica do
corpo receptor, usos preponderantes de suas aguas, capacidade de diluicdo de cargas
poluidoras, quando for o caso, regime de defluvio etc, serd possivel a fundamentagdo do
ato administrativo de emissdo da outorga, ou do indeferimento do pedido da outorga de

langamento de efluentes neste corpo receptor.

4 — Identificacdo dos instrumentos de gestdao hidrica e ambiental que regem

a bacia hidrografica do corpo hidrico receptor;

O orgdo gestor dos recursos hidricos tem que identificar quais instrumentos
de gestdo das politicas nacionais de recursos hidricos e do meio ambiente estdo
implantados na bacia ou sub-bacia do corpo receptor, pois estes instrumentos de gestao
servirdo de subsidios para a fundamentacdo legal do ato administrativo da emissdo da
outorga, ou de indeferimento do pedido da outorga de lancamento de efluentes em rios

intermitentes.



102

Dentre os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, definidos no artigo
5°da Lei n® 9.433/97, tem-se que os incisos [ a Il e o VI s@o os mais importantes para a
fundamentag¢do legal dos processos de solicitacdes de outorga de langamento de efluente
em rios intermitentes.

O inciso I do artigo 5° da Lei n°® 9.433/97 traz o instrumento do plano de
recursos hidricos que tém por objetivo “fundamentar e orientar a implementacdo da
politica e o gerenciamento dos recursos hidricos”, conforme o artigo 6° da Lei n°
9.433/97. Observa-se no texto do artigo 7° da Lei n°® 9.433/97 que o plano de recursos
hidricos deve conter as prioridades para outorga do direito de uso dos recursos hidricos
da bacia hidrografica.

Para Granziera (2006), esse dispositivo legal revela uma decisdo
fundamental, & medida que direciona a utilizagdo da agua na bacia hidrografica, o que
supde a solugdo, a0 menos temporaria — porque o plano é um processo’’ que se
desenvolve ao longo do tempo — dos conflitos de uso das aguas.

Aos comités de bacia hidrografica cabe aprovar os planos de bacia
hidrografica. Essa atribui¢do, como garantia da efetividade do processo de elaboracdo
do plano, esta diretamente relacionada com o sistema de decisdo que tiver sido adotado
por parte de cada comité, em sua instalagdo. Em outras palavras, ¢ necessario que o
sistema decisério do comité seja de tal forma estabelecido que necessariamente seja
exarada uma decisdo, por maioria, ou por outro critério que possa representar o desejo
predominante de seus integrantes. Esse ¢ um ponto de extrema importancia, a medida
que deve ser assegurado um ato final relativo a aprovacao do plano, de modo que se
evite uma solugdo de continuidade nesse processo — seja ele qual for (GRANZIERA,
2006).

O texto do artigo 7°, da Lei n® 9.433/97 descreve o conteido minimo do
plano de recursos hidricos e que estes devem ser elaborados com vista em longo prazo,
com horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus

programas e projetos.

“Art. 7° Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de
longo prazo, com horizonte de planejamento compativel

% O sentido de processo, nessa afirmagao, reporta-se ao encadeamento de fatos e atos ao longo do tempo,
ndo se vislumbrando, necessariamente, a edi¢do de um ato final, diferentemente do que ocorre no
processo administrativo para obtengdo da outorga, por exemplo.
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com o periodo de implantagdo de seus programas e projetos
e terdo o seguinte conteudo minimo:

I - diagnostico da situagdo atual dos recursos hidricos;

II - analise de alternativas de crescimento demografico, de
evolugdo de atividades produtivas e de modificagcdes dos
padrdes de ocupagdo do solo;

IIT - balango entre disponibilidades e demandas futuras dos
recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com
identificacdo de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizag¢do de uso, aumento da quantidade
e melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas;

VI - (VETADO);
VII - (VETADO);

VII - prioridades para outorga de direitos de uso de
recursos hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranga pelo uso dos
recursos hidricos;

X - propostas para a criagdo de areas sujeitas a restri¢ao de
uso, com vistas a prote¢do dos recursos hidricos.”

Por fim, o artigo 8° da Lei n® 9.433/97 traz a area de abrangéncia do plano,
que segundo aquele dispositivo legal, define como sendo a extensdo geografica da bacia
hidrogréfica, do Estado e do Pais.

O inciso II do artigo 5° da Lei n® 9.433/97 apresenta o enquadramento dos
corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes da 4gua como instrumento
da politica nacional de recursos hidricos e que tem por objetivo principal estabelecer
niveis de qualidade para as dguas — doces, salobras e salinas -, em face dos quais se
priorizam determinados tipos de uso, mais ou menos exigentes.

Neste contexto a resolucio CONAMA n° 357/05, que revogou a norma
anterior, resolugdo CONAMA n° 20 de 18-06-86 ¢ a norma regulamentadora para o
enquadramento das aguas superficiais em classes, além de estabelecer as condi¢des e
padrdes de langamento de efluentes.

O artigo 1° inciso II, da resolugdo do Conselho Nacional de Recursos

Hidricos (CNRH) n° 12, de 19-06-00, traz que classificagao é:
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“qualificacao das aguas doces, salobras e salinas com base
nos usos preponderantes (sistema de classes de qualidade)”.

A resolucio CNRH n° 1221, em seu art. 1° inciso I, conceitua o
enquadramento como “estabelecimento de nivel de qualidade apresentado por um
segmento de corpo d’agua ao longo do tempo”. O enquadramento, em cada corpo
hidrico ou em trechos dele, fixa os niveis de qualidade, os usos e, conseqiientemente,
sua finalidade preponderante. Visa assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a polui¢ao
das 4dguas, mediante agdes preventivas permanentes (GRANZIERA, 2006).

Para Granziera (2006), o instituto do enquadramento, trata-se de um forte
instrumento de gestao ambiental e definicdo do uso e da ocupacao do solo, a medida que
a fixa¢do dos usos preponderantes de um corpo hidrico indica a natureza das atividades
a serem desenvolvidas em seu entorno. Se um trecho de rio ¢ declarado de classe
especial, fica restrita a implantacio de empreendimentos cujos usos sejam
incompativeis com aqueles indicados para essa categoria. Todavia, a condi¢do para que
i1sso ocorra ¢ a efetivacdo das agdes atinentes ao alcance das metas, o que ficou muito
mais claro na resolugdo CONAMA n° 357/05, em relagdao a norma anterior.

Outro importante instrumento da politica nacional de recursos hidrico ¢ a
outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, inciso III do artigo 5° da Lei n°
9.433/97. Este instrumento tem como objetivos assegurar o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da 4gua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.”> Cabe
ressaltar que a outorga ¢ ato da autoridade competente do poder publico e ndo implica a
alienacio parcial das 4guas, que sdo inalienaveis, mas no simples direito de seu uso.*

Para Milaré (2005), a outorga ¢ o mais importante dos instrumentos da
PNRH, pois permite “avaliar a real condi¢do da bacia hidrografica em termos de
potencial hidrico. E através do cadastro dos usos outorgados que se torna possivel
conhecer a capacidade de suporte da bacia para o desenvolvimento desejado. Assim,
esse instrumento ¢ basico na confeccdo do plano diretor, d4 suporte as proposicdes de
enquadramento, além de apoiar a discussdo dos termos em que se dara a cobranga pelo

uso da agua”.

21 A Resolugio do CNRH n° 12 foi revogada pela Resolugdo do CNRH n° 91 de 05 de novembro de 2008.
> Lein® 9.433/97, art. 11.
> Lein® 9.433/97, art 18.
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No inciso IV do artigo 5° da Lei n® 9.433/97 tem-se o sistema de
informagdes sobre recursos hidricos, como sendo mais um dos instrumentos da PNRH.
Este sistema deve realizar coleta, tratamento, armazenamento e recuperagdo de
informagdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo, que tem por
objetivos:

I — reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e
informagoes sobre a situagdo qualitativa e quantitativa dos
recursos hidricos no Brasil;

II — atualizar permanentemente as informagdes sobre
disponibilidade ¢ demanda de recursos hidricos em todo o
territorio nacional;

IIT — fornecer subsidios para a elaboragdo dos planos de
recursos hidricos.**

O referido sistema de informacgdes tera seu funcionamento escorado em trés
principios basicos: (i) descentralizagdo da obtencdo e produgdo de dados e informagdes;
(i1) coordenagao unificada do sistema; (iii) acesso aos dados e informagdes garantido a
toda a sociedade.”

Ao poder executivo federal, através da Agéncia Nacional de Aguas —ANA,
passou a caber a implantacdo e a geréncia do sistema de informac¢des em ambito
nacional®®; aos poderes executivos estaduais ¢ do distrito federal, em ambito estadual e
distrital’’; e as agéncias de 4gua, na sua area de atuagdo.”®

Milaré (2005) enfatiza que o estabelecimento do sistema de informagdes ¢

condicdo fundamental para a implementagdo da outorga, ja que:

“nao se pode admitir seriedade na disponibilizagdo de um
recurso, que se torna a cada dia mais precioso como a agua,
sem uma base de informagdes atualizada e consistente,
contendo o potencial hidrico e os usuarios, efetivando desta
forma a disponibilidade hidrica da bacia. A falta de
embasamento adequado para a liberacdo de uma outorga
pode acarretar o crime de se autorizar investimentos em
empreendimentos em um curso de agua que ndo tenha
capacidade de suporte para recebé-los. Por outro lado, ndo
autorizar pode significar retirar da regido, onde se insere o
curso de dgua em analise, a possibilidade de uma melhoria
social e economica”.

2 Lein® 9.433/97, arts. 25 e 27.
% Lein® 9.433/97, art. 26.

% 1 ein®9.433/97, art. 29, 111.
2 Lei n® 9.433/97, art. 30, 111
2 1 ein®9.433/97, art. 44, VL.
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Quanto aos Instrumentos da politica nacional do meio ambiente trazidos
pela Lei n® 6.938, de 31-08-1981, temos que se sobressaem o zoneamento ambiental, o
licenciamento ambiental e o estudo de impacto ambiental.

O zoneamento ambiental foi criado hd mais de 20 anos e esta inserido na
PNMA — Lei n°® 6.938 de 31/08/1981 — onde se constitui como um instrumento de
gestao ambiental e entre os principios que regem essa politica estdo as racionalizagdes
do uso do solo, do subsolo, da 4gua e do ar, o planejamento e fiscalizagdo do uso dos
recursos ambientais, a protecdo dos ecossistemas, com a preservacdo de dareas
representativas, o controle das atividades potenciais e/ou poluidoras, a recuperagdo de
areas degradadas e a protecao de areas ameacadas de degradacao (ABDALA, 2005).

O zoneamento ambiental, como um instrumento estratégico de
planejamento, apresenta como principal qualidade a viabilizagdo da inserc¢do da variavel
ambiental em diferentes momentos do processo de tomada de decisdo. Desde a
formulacdo de estratégias de desenvolvimento setoriais (mais voltadas para o plano
regional), até a decisdo sobre a ocupacdo de um sitio especifico para a implantagao de
uma determinada atividade (SOUZA et al., 2007).

O Zoneamento Ambiental (ZA) ¢ o instrumento mais adequado para a
obten¢do de respostas amplas com relagdo a viabilidade da ocupacao do territorio em
bases ambientalmente sustentaveis, tanto em relacdo aos fatores ambientais a serem
considerados como também na delimitacdo das areas de influéncia e/ou identificagdo de
conflitos. Sendo assim, trata-se de um instrumento essencial para a efetividade de outros
instrumentos (SOUZA et al., 2007).

O estudo prévio de impacto ambiental, além de ser uma exigéncia
constitucional e da legislacdo brasileira infraconstitucional, ¢ um procedimento
indispensavel na prevencdo dos danos aos recursos hidricos nos atos de controle do
poder publico.

O ato administrativo da outorga dos direitos de uso da dgua ndo ¢ um ato
isolado da administragdo publica, conforme preconizam os artigos 29, caput, e 30,
caput, da Lei n® 9.433/97 que compete ao poder executivo federal e aos poderes
executivos estaduais e do distrito federal “promover a integracao da gestdo de recursos

1 5 . 29
hidricos com a gestdo ambiental”.

¥ Incisos IV dos artigos 29 e 30 da Lei n°® 9.433/97.
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Para Machado (2005), a “autoridade responsavel pela efetivacao de outorgas
de direito de uso dos recursos hidricos” procurara ter conhecimento sobre se foi ou nao
exigido o procedimento de estudo prévio de impacto ambiental. Se esse estudo foi
exigido, poderd essa “autoridade” exigir esclarecimentos, vistorias e diligéncias da
equipe multidisciplinar. Serd da méxima utilidade que o 6rgdo publico responsavel pela
outorga acompanhe a audiéncia publica que for realizada. O contetdo dos debates e
documentos juntados na audiéncia devera embasar a decisao da outorga dos direitos de
uso das 4guas. Caso o estudo prévio de impacto ambiental seja exigivel®® e ndo tenha
sido exigido pelo 6rgdo publico ambiental, cabera ao 6rgdo publico responsavel ndo
conceder a outorga enquanto tal estudo nao for devidamente apresentado, sob pena de
responsabilizacdo civil e criminal.

Caso seja prevista a apresentacdo do licenciamento ambiental apods o
deferimento da outorga®', a autoridade outorgante podera ter interesse em acompanhar o
estudo prévio de impacto ambiental, pois este estudo tera repercussao na renovagao da
outorga ou na suspensdo (MACHADO, 2005).

O licenciamento ambiental e a outorga dos direitos de uso de recursos
hidricos guardam entre si grande aproximagao, podendo até ser unificados, se para tanto
houver interesse da administragao publica e eficacia de resultados sociais. Enquanto
estiverem diferenciados, assinalamos que a outorga dos direitos de uso tem um campo
mais largo do que o licenciamento ambiental. A outorga dos direitos de uso, além do
caso concreto do pedido analisado, deve considerar primeiramente o plano de recursos
hidricos da bacia hidrografica, dos Estados e do Pais. Estando em desacordo com esses
planos, o requerimento de outorga deve ser indeferido (MACHADO, 2005).

Machado (2005) descreve que a apresentacdo prévia da licenca ou da
autorizacdo ambiental dependera do que constar na legislagdo ambiental federal,
estadual ou municipal pertinente. I16gico sera expedir-se a outorga para “langamento em
corpo de dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nao, com o

fim de sua diluigdo, transporte ou disposigio final*

, sem que ja tenha havido o
licenciamento ambiental. A outorga ndo exime o outorgado de obter o “licenciamento

ambiental”.

30 Resolucdo CONAMA 1/86, artigo 2°, inciso VII.
3! Resolugio CONAMA 237/97, artigo 10, § 1°.
32 Artigo 12, 111, da Lei n® 9.433/1997.
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Por fim, este autor, afirma que a integragdo eficiente entre outorga e
licenciamento ¢ o ponto crucial da politica nacional de recursos hidricos. Se a outorga
for expedida sem a devida articulagdo com o licenciamento ambiental, violado estara o
grande objetivo de assegurar dgua em adequado padrdo de qualidade para a atual e

futuras geracdes’.

5 — Fundamentagdo técnica-juridica do ato administrativo de emissdo da

outorga, ou de indeferimento do pedido da outorga de langamento de efluentes.

A outorga de lancamento de efluentes ¢ um ato administrativo do poder
publico outorgante, ou seja, pela entidade competente da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal que exerce o poder de policia sobre as aguas, fundamentando esta
decisdo em aspectos legais e técnicos de forma a estabelecer condigdes e limites ao uso
dos recursos hidricos.

Para Prestes (2006)**, um dos grandes desafios para os gestores publicos
consiste em superar a visao fragmentada das analises. O mesmo curso d’adgua que ¢
manancial para quem trabalha com recursos hidricos, ¢ corpo receptor para quem
trabalha com 4guas servidas (esgoto). O desafio consiste em todas as areas do
conhecimento que interferem no processo de aprovagdo urbanistica e ambiental buscar
uma nova sintese que supere a visao fragmentada das andlises, implicando numa
decisdo mais abrangente e que gere melhor qualidade de vida.

Desta forma, o deferimento ou indeferimento da emissdo da outorga de uso
de recursos hidricos deve ser motivado, atinando-se para a razoabilidade, a
proporcionalidade, o interesse publico e a eficiéncia existente no pedido.*

Theodoro et al. (2006)*® afirma que as outorgas de uso de recursos hidricos
devem ser fundamentadas nas legislagdes especificas, e principalmente nos planos de
bacia hidrograficas que foram aprovados pelos respectivos comités de bacias
hidrograficas, os quais possuem representantes de varios segmentos da sociedade civil,

interessados na gestdo dos recursos hidricos regionais, pois desta forma, tal decisdo ndo

33 Artigo 2°, inciso I, “Dos objetivos”, da Lei 9.433/1997.

3% Revista de Direito Ambiental, S3o Paulo, ano 11, n° 42, p. 241-258, abr-jun.2006.

3 MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito Ambiental Brasileiro. 11. ed. rev. atual. e ampl. S3o Paulo:
Malheiros, 2003.

36 Revista de Direito Ambiental, Sdo Paulo, ano 11, n° 42, p. 101-133, abr-jun.2006.
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acirrara os conflitos entre os diversos atores sociais interessados, ao contrario,
proporcionard uma minimizacao destes conflitos pelo uso da agua na bacia.

Nessa ordem de idéias, busca-se conceituar a autorizacdo de uso da agua
como uma manifestacdo do poder ptblico no exercicio do poder de policia, ressaltando
que a discricionariedade administrativa encontra-se pautada, no que tange as prioridades
para outorga, pelo resultado das negociagdes realizadas no ambito dos comités de bacia
hidrografica. Trata-se de ato unilateral, por meio do qual o detentor do dominio do
recurso hidrico — Unido ou Estados, com base nas prioridades fixadas no plano de bacia
hidrografica, aprovado pelo comité de bacia hidrografica, confere ao interessado o
direito a utilizacdo privativa do recurso, com o fim de atender a interesse publico ou
particular, devendo a precariedade ser dimensionada de acordo com a finalidade dessa

utilizag¢do, em cada caso concreto (GRANZIERA, 2006).

6.2. APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA A BACIA
DO RIO JACARE.

Este item apresentard o resultado da aplicacdo da proposta de metodologia
de andlise do processo administrativo de emissdo de outorga para lancamento de
efluentes em rios intermitentes, especificamente para o langamento dos efluentes
tratados da estacdo de tratamento de esgoto da cidade de Jacaré dos Homens, localizada
no municipio de Jacaré dos Homens no Estado de Alagoas.

Estes efluentes serdo lancados na calha do Rio Jacaré, dentro da bacia
hidrografica do Rio Jacaré cujas caracteristicas foram apresentadas no item 5, descri¢do
da regido de estudo, desta pesquisa.

Os resultados da aplicacao da proposta de metodologia serdo apresentados a

seguir, seguindo a ordem apresentada no item 4.2, anteriormente descrito.

1 — Caracterizagdo do Empreendimento e de seu efluente.

O empreendimento a ser construido na bacia do Rio Jacaré trata-se do
sistema de esgotamento sanitario da cidade de Jacaré dos Homens tendo sido registrado

na SEMARH sob o protocolo n° 23.131/06, pela Prefeitura Municipal de Jacaré dos
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Homens de CNPJ n° 12.250.999/0001-06, com o objetivo de obtengdo de outorga de
direito de uso de recursos hidricos para o langamento de efluentes no Rio Jacaré.

Segundo o processo administrativo existente na SEMARH, o sistema de
esgotamento sanitario da cidade de Jacaré dos Homens teria um custo de
R$ 3.953.390,99 (trés milhdes, novecentos e cinglienta e trés mil, trezentos e noventa
reais € noventa € nove centavos) e contemplaria a execugao da rede coleta, ligagdes
domiciliares, estacdes elevatorias, emissario de recalque e estacdo de tratamento.

O sistema de esgotamento sanitario que esta sendo implantado na cidade de
Jacaré dos Homens ¢ fruto de um convénio firmado entre a Prefeitura Municipal de
Jacaré dos Homens e a Companhia de desenvolvimento dos vales do Sao Francisco e do
Parnaiba — CODEVASF de forma a compor o projeto de revitalizagdo do Rio Sdo
Francisco.

Neste aspecto obtiveram-se os parametros de dimensionamento deste
sistema no relatorio de dimensionamento e projeto hidraulico, projeto das instalagdes
hidraulicas, sanitérias, pluviais e de ventila¢do, e projeto arquitetdnico e urbanistico do
projeto basico do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Jacaré dos Homens
(volume 1- textos) contratado pela CODEVASF junto a empresa TECHNE engenheiros
consultores em setembro de 2008.

Os parametros basicos que compuseram o dimensionamento deste sistema
de esgotamento sanitario, bem como a concepgao basica do sistema de coleta, transporte
e tratamento do esgoto serdao descritos a seguir.

O sistema aqui projetado ¢ composto de uma rede coletora dividida em
quatro bacias de esgotamento, quatro estacdes elevatorias, com os respectivos
emissarios de recalque e da unidade de tratamento formada por lagoas de estabilizagao.
A divisao da rede coletora em modulos, correspondentes as bacias de esgotamento,
permite a CODEVASF construir o sistema em etapas distintas, em funcdao da
disponibilidade de recursos.

A contribui¢do por bacia de esgotamento esta descrita na tabela 16.
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Tabela 16 — Contribuicao por bacia de esgotamento.

Densidades (hab Populacio Vazao Média Infiltraci

Bacia | Area (ha) / ha) (hab) (Lis) JHasan
— : — : — - Final (L/s)

In1c1al| Final Imclall Final Inlclall Final

14,36 45,06 73,82 647  1.060 0,54 0,88 0,28
2 22,02 45,05 73,84 992  1.626 0,83 1,36 0,59
3 20,97 45,06 73,87 945  1.549 0,79 1,29 0,45
4 19,05 45,09 73,86 859  1.407 0,72 1,17 0,54
Total 76,40 45,07 73,85 3443  5.642 2,87 4,70 1,86

Fonte: CODEVASF (2008b).

As vazdes relacionadas acima foram obtidas com base nos seguintes

parametros relativos ao calculo das contribuigdes de esgotos:

e Consumo de agua per capita: .......ccceeeeveeerveeernveennne. 120,0 L/hab.dia;
e Consumo de agua per capita (perdas de 25%):............ 90,0 L/hab.dia;
o Coeficiente de retorno 4gua/esgoto: .......ccceeeveevreerveerieeneeeneene 0,80;
e Contribuicdo de esgoto “per capita™: .......c.cceeeveererennen. 72,0 L/hab.dia;
e Coecficiente de contribuicdo maxima diaria: ...................... K1 =1,20;
e Coecficiente de contribuicdo maxima horaria: .................... K2 =1,50;
e Coecficiente de contribuicdo minima diaria: ...................... K3 =0,50;
e Coeficiente de infiltragdo na rede coletora: .................... 0,20 L/s.km.

A Tabela 17 a seguir, mostra a evolucao das contribuigdes de esgoto para a

localidade ao longo do periodo de projeto (2008 a 2028).
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Tabela 17 — Evolugdo da populagao e das contribui¢des de Jacaré dos Homens.

Ano Populagao Evolugdo das Contribuigdes (L/s )
(hab)

Qm | o1 ]| 9 |
2008 3.443 2,87 3,44 5,16 1,43
2009 3.529 2,94 3,53 5,29 1,47
2010 3.618 3,01 3,62 5,43 1,51
2011 3.708 3,09 3,71 5,56 1,54
2012 3.801 3,17 3,80 5,70 1,58
2013 3.896 3,25 3,90 5,84 1,62
2014 3.993 3,33 3,99 5,99 1,66
2015 4.093 3,41 4,09 6,14 1,71
2016 4.195 3,50 4,20 6,29 1,75
2017 4.300 3,58 4,30 6,45 1,79
2018 4.408 3,67 4,41 6,61 1,84
2019 4.518 3,76 4,52 6,78 1,88
2020 4.631 3,86 4,63 6,95 1,93
2021 4.746 3,98 4,75 7,12 1,98
2022 4.865 4,05 4,87 7,30 2,03
2023 4.987 4,16 4,99 7,48 2,08
2024 5.111 4,26 5,11 7,67 2,13
2025 5.239 4,37 5,24 7,86 2,18
2026 5.370 4,48 5,37 8,06 2,24
2027 5.504 4,59 5,50 8,26 2,29
2028 5.642 4,70 5,64 8,46 2,35

Fonte: CODEVASF (2008b).

Neste sistema, a rede coletora, estendida a totalidade da area de projeto, sera

do tipo convencional.

* Os esgotos da bacia 1 seguem pela rede até o seu ponto mais baixo,
onde havera um sistema de recalque, o qual langard os esgotos no

pogo de visita mais préximo da bacia 2;
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= QOs esgotos da bacia 2 convergem, também, para o seu ponto mais
baixo, onde um outro sistema de recalque os langard no poco de
visita mais proximo da bacia 3;

» Os esgotos da bacia 3 convergem, também, para o seu ponto mais
baixo, onde um outro sistema de recalque os lancard no pogo de
visita mais proximo da bacia 4;

» Finalmente, a bacia 4, apds receber os esgotos vindos da bacia 3 que
sdo recalcados pela estacdo elevatoria EE-03, reune tudo no seu
ponto mais baixo, onde estd projetada a estacdo elevatoria final EE-
Final. Esse sistema final de recalque lancara os esgotos até a estagao

de tratamento de esgotos - ETE.

A Figura 15 apresenta um esquema de todo o sistema projetado para a
cidade de Jacaré dos Homens.

O processo de tratamento do esgoto sanitdrio sera comporto de um sistema
formado por duas lagoas de estabilizagdo em série, uma facultativa e outra de
maturagdo, tendo, respectivamente, profundidades tuteis de 1,80 m e 1,50 m. As

dimensdes basicas dessas lagoas sdo as seguintes:

* 1* Lagoa: V,=11.758,04 m* ou 114,30 m x 57,15 m x 1,80 m;

* 2* Lagoa: V,=6.925,80 m? ou 67,95 m x 67,95 m x 1,50 m.

Para essas dimensdes, os tempos de detencdo resultantes foram de 20,75
dias para a primeira (facultativa) e 12,22 dias para a seguinte (de matura¢do). Com esta
configura¢do, no entanto, a DBOs efluente sera de 0,66 mg/L e a concentracdo de
coliformes chegard a 295 CF/100 mL, o que implica eficiéncias totais, respectivamente,

de 99,8771% € 99,9993%"".

37 Dados secundarios obtidos no Relatorio de dimensionamento e projeto hidraulico, projeto das
instalacdes hidraulicas, sanitarias, pluviais e de ventilagdo, e projeto arquitetonico e urbanistico do projeto
basico do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Jacaré dos Homens (volume 01 —texto)
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Estas eficiéncias trazidas pelo projeto de dimensionamento do sistema de
tratamento de esgoto da cidade de Jacaré dos Homens sdo extremamente altas,
principalmente com relagdo a remog¢do de DBOs. O projetista dimensionou
matematicamente o sistema de tratamento de esgoto da cidade de Jacaré dos Homens de
forma a enquadra-lo aos limites estabelecidos pela CONAMA 357/05, para rios de
classe 2, ou seja, 5 mg/L para DBOs e concentragao de coliformes fecais inferior a 1000
CF/100mL, porém, tais eficiéncia serd de dificil alcance durante o funcionamento da
ETE da cidade de Jacaré dos Homens.

Hoeppner (2007) descreve que a eficiéncia média de sistemas de lagoas em
série, sendo a primeira facultativa e a segunda de maturagao gira em torno de 95% para
remocao de matéria organica (DBOs).

Ja segundo Mara et al. (1992) apud Vale (2006), um sistema de lagoas de
estabilizacdo quando bem dimensionado e¢ operado pode alcancar mais de 90% de
remocao de matéria organica e at€¢ 99,999% de remocao de organismos termotolerantes.
Esta informacao ¢ corroborada por Von Sperling (2002), descrevendo que num sistema
de tratamento em série composto por lagoas facultativa, seguida de lagoa de maturagdo
a eficiéncia de remogao de coliformes fecais ¢ da ordem de 3 a 6 unidades log (3 log =
99,9% e 6 log = 99,9999%).

Estudos realizados no nordeste brasileiro por Silva e Mara (1979) mostram
que uma série de lagoas com TDH > 20 dias, pode produzir efluentes virtualmente
livres de microrganismos patogénicos.

Desta forma, as eficiéncias apresentadas no projeto de dimensionamento da
ETE da cidade de Jacaré¢ dos Homens sé se enquadram com os valores trazidos na
literatura com relacdo a remocdo de coliformes fecais, enquanto que com relagdo a
remocao de matéria organica (DBOs) tal eficiéncia estd superior aos valores trazidos na
literatura. Caso a ETE de Jacaré dos Homens nao alcance a eficiéncia de projeto, deve-
se realizar intervencdes no sistema de forma a aumentar a sua eficiéncia, buscando a
eficiéncia de projeto, como por exemplo, inserir chicanas nas lagoas aumentando o

TDH ou construindo mais lagoas em série de forma a se alcangar a eficiéncia esperada.

elaborado pela empresa Techne Engenheiros Consultores e fornecido pela CODEVASF — Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba.
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Figura 15 — Esquema do sistema de esgotamento sanitario da cidade de Jacaré dos Homens.
Fonte: CODEVASF (2008b).
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Como definido no estudo de alternativas, estas lagoas terdo as suas paredes
em alvenaria de pedra, conforme indica¢des constantes dos desenhos especificos. De
modo resumido, os pardmetros utilizados no dimensionamento das lagoas e os

resultados principais obtidos estdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 — Resumos dos pardmetros utilizados no dimensionamento das lagoas.

Descricgéo Lagoa_ Lagoa~
Facultativa Maturacao
Taxa de aplicacdo superficial (kg DBOs / ha) 291,39 9,01
Vazao média (2028) (m*/dia) 566,78 566,78
Carga de DBO afluente (kg/dia) 304,67 11,06
DBO afluente ( mg/L ) 537,54 19,51
Concentragao de coliformes afluente (CF/100 mL) 3,98 x 107 6,83 x 10°
Profundidade util adotada (m) 1,80 1,50
Tempo de deten¢ao (dia) 20,75 12,22
DBO efluente ( mg/L ) 19,51 0,66
Concentragao de coliformes efluente (CF/100 mL) 6,83 x 10° 295,00
Volume util (m?) 11.758,04 6.925,80
Comprimento (m) 114,30 67,95
Largura (m) 57,15 67,95
Material construtivo Alvenariade  Alvenaria de
Pedras Pedras

Fonte: CODEVASF (2008b).

O efluente objeto do processo de outorga tem as seguintes caracteristicas:

E um efluente tratado que sera langado de forma continua, com vazio de
566,78 m3/dia (6,56 L/s), com carga poluidora de DBO (5 dias, 20°C) de 0,66 mg/L e
concentragdo de coliformes fecais de 295 CF/100 mL.

A disposi¢ao final dos efluentes dessa estacdo de tratamento serd na calha
do Rio Jacaré, que ¢ intermitente, como acontece com grande parte dos rios e riachos do
sertdo, como o Rio Ipanema, por exemplo, com bacia hidrografica de 7.779,00 km? e
com o Rio Moxotd, cuja bacia de contribuicdo mede 982,00 km?.

O emissario final consistira de duas tubulagcdes de PVC, em série, com
extensdo total de 71 metros e didmetros de 75 e 50 mm, em cuja extremidade serd

colocada uma estrutura de ponta de ala, com enrocamento, para evitar erosao.
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As coordenadas do ponto de langamento sdo as seguintes:
* 696.601 m E;
*8.933.335m S.

2 — Observagao de alternativas tecnologicas para o tratamento e/ou

disposic¢ao final deste efluente.

O sistema de esgotamento sanitdrio da cidade de Jacaré dos Homens
possuira uma estacao de tratamento de esgoto composta de lagoas de estabilizagdes em
séries, sendo uma facultativa e outra de maturacdo. Segundo o processo administrativo
da SEMARH, este conjunto de lagoas de estabilizacdo teria uma eficiéncia de 99,8771%
para a DBO e uma eficiéncia de 99,9993% para os coliformes.

Observa-se que o processo de tratamento adotado no projeto ¢ adequado
para a regido do municipio de Jacaré dos Homens, pois o sistema de lagoas de
estabilizacao ¢ bastante indicado para as condigdes brasileiras devido, principalmente,
ao clima favoréavel (temperatura e insolacdo elevadas) e disponibilidade de area, além de
ser uma opg¢ao de tratamento de esgotos sanitarios de baixo custo (STEIL, 2007).

Corroborando com entendimento de Steil (2007), temos Von Sperling
(1996) que indicam o sistema de tratamento de esgoto sanitdrio por lagoas de
estabilizacdo para paises em desenvolvimento, a exemplo do Brasil, pois estes sistemas
necessitam de pouco ou nenhum equipamento de energia convencional, exigem
operacdes simples, ndo necessitando de mao de obra com altas qualificagdes, ¢ apesar
de demandarem grandes areas, sdo adequados para locais onde a demanda por area nao
for um obstéculo.

Além disto, as lagoas de estabilizagdo sdo as formas de tratamento
recomendadas pela Organizagdo Pan-Americana de Saude (OPS), desde que o tempo de
detencao seja igual ou superior a 25 dias, ja que as lagoas de estabilizagdo atingem o
objetivo de se obterem densidades de patogenos suficientemente baixas nos efluentes
tratados e de liberar nutrientes e biomassa de algas nas dguas, que sdo aproveitaveis na
agricultura e piscicultura (MACHADO, 2006).

Observam-se nos dados técnicos do projeto do sistema de tratamento
sanitario da cidade de Jacaré dos Homens que em relagdo aos parametros de DBOs e

Coliformes Fecais estes atendem a resolucdio CONAMA N° 357/05, ja que o Rio Jacaré
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ndo possui enquadramento e segundo esta normativa, o mesmo deve ter o
enquadramento legal de classe 02, conforme artigo 42 da Resolugdo CONAMA
N°357/05.

Este enquadramento exige para DBOs o valor maximo de 5 mg/L e para
Coliformes Fecais o valor maximo de 1000 CF/100mL, enquanto que o projeto
apresenta os valores de 0,66mg/L para DBOs e 295 CF/100mL de Coliformes Fecais
atendendo perfeitamente a resolucio CONAMA N°357/05 quanto a estes parametros.
Porém, se considerar que a eficiéncia do sistema para remoc¢do de DBOs esta acima dos
valores trazidos na literatura especializada tem-se a necessidade de adequar os valores
apresentados para o efluente com relagcao a DBOs.

Outro parametro que devera atender a resolugio CONAMA N° 357/05 ¢é o
de remogdo de ovos de helmitos, pois para Silva e Araujo (2004), os sistemas de lagoas
de estabilizagdes em séries possuem alta eficiéncia na remog¢ao de ovos de helmintos,
alcancando a auséncia destes patogenos no efluente tratado, quando o sistema de
tratamento por lagoas de estabiliza¢do possuir tempo de deten¢do hidraulico igual ou
superior a 25 dias. Como o sistema de tratamento da cidade de Jacaré dos Homens
possuira o tempo de detengdo hidraulico de 32,97 dias, sendo 20,75 dias para a primeira
lagoa de estabilizacdo (facultativa) e 12,22 dias para a seguinte (de maturacdo)
presume-se que o efluente tratado desta estagdo de tratamento de esgoto ndo terd ovos
de helminto em sua composicao.

Apobs a execucdo do tratamento, o efluente proveniente das lagoas sera
lancado na calha do Rio Jacaré, a jusante da cidade, este lancamento se dara através de
uma tubulacdo de PVC, com extensdo de 250 metros e diametro de 150 mm, em cuja
extremidade sera colocada uma estrutura de ponta de ala, com enrocamento, para evitar
erosao da calha do rio. A localizagdo do ponto de lancamento do efluente no Rio Jacaré
possui as seguintes coordenadas: Leste (696.708) e Norte (8.933.900).

A disposicao final do efluente tratado da estacdo de tratamento de esgoto da
cidade de Jacaré dos Homens ndo podera ter outro destino, a ndo ser o langamento deste
efluente na calha do Rio Jacaré, ja que a disposi¢ao final de 566,78 m?/dia de efluente
tratado através de valas de infiltragdo, valas de filtracdo ou sumidouros ¢ tecnicamente e
economicamente inviaveis devido a necessidade de grandes dimensdes destas estruturas,
além das caracteristicas dos solos da regido semi-arida ndo serem adequadas para a

implantagao destas estruturas.
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Devido a isto, mesmo que a ETE da cidade de Jacaré dos Homens ndo
alcance a eficiéncia de projeto para DBOs, o efluente devera ser langado na calha do rio
Jacaré, pois o escoamento do efluente na calha seca do rio passard a funcionar como um

tratamento por escoamento superficial, complementando o tratamento da ETE.

3 — Caracterizacdo da bacia ou sub-bacia hidrografica do corpo hidrico

receptor do efluente.

A caracterizagdo da bacia do Rio Jacar¢ estd descrita no item 5, descri¢ao da
regido de estudo, desta pesquisa, porém cabe destacar o grau de degradagdo da bacia
hidrografica do Rio Jacaré¢, j& que o seu corpo hidrico principal, o Rio Jacaré, recebe
uma grande quantidade de esgoto doméstico in natura, além disso, existe em sua
margem um lixdo que provoca a contaminagao de suas aguas por chorume.

Os usos da 4agua mais destacados do rio Jacaré e afluentes, em fungdo das
atividades observadas na bacia, sdo, predominantemente, limpeza de animal e harmonia
paisagistica.

Esta cidade também nd3o conta com sistema publico de esgotamento
sanitario. Atualmente, a populag¢do utiliza fossas sépticas, muitas das quais do tipo
rudimentar, como destinacao final dos seus esgotos, langados também a céu aberto, em
terrenos baldios ou talvegues, que vao desaguar na rede hidrografica afluente ao rio Sdo
Francisco. H4 também casos de lancamento de efluentes em galerias pluviais
(CODEVASF, 2008a).

Os residuos solidos sdo coletados diariamente, de forma nao seletiva, sendo
transportados por carrocas com tracdo animal, at¢ um vazadouro a céu aberto (lixdo),
situado a cerca de 2 km da cidade, as margens do rio Jacaré, onde em periodos
indeterminados ¢ feito o espalhamento do lixo com o auxilio de um trator
(CODEVASF, 2008a).

Com relacdo a principal ocupagdo do solo da bacia, tém-se as atividades
agricolas e agropecudrias na maioria dos municipios integrantes da bacia hidrografica
do Rio Jacaré, bem como a ocupagdo urbana. As figuras a seguir apresentam alguns
exemplos de praticas que contribuem negativamente na qualidade ambiental da bacia do

rio Jacaré.
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Figuras 18 e 19 - Residuos solidos (lixo doméstico a céu aberto), municipio de Jacaré dos Homens-AL.
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Figura 20 - Limpeza de animal no rio Jacaré — Projeto de Assentamento Serrote das Aroeiras-AL

A bacia hidrografica do Rio Jacaré ndo possui comité de bacia e nem tao
pouco plano diretor de recursos hidricos, além de ndo possuir enquadramento do seu rio
principal, o Rio Jacaré, que ¢ um rio intermitente. Esta falta de instrumentos da PNRH
provoca um desconhecimento das caracteristicas da bacia, principalmente quanto ao seu
defluvio e qualidade de suas dguas. A figura 21, a seguir, demonstra a variacdo do nivel

do Rio Jacaré durante o periodo chuvoso e de seca da regiao.

Figura 21 — Ponte sobre o Rio Jacaré permitindo o acesso ao Projeto de Assentamento Serrote das
Aroeiras-AL.
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As figuras 22 e 23 identificam a pecudria leiteira como uma das principais

atividades econdmicas da bacia hidrografica do Rio Jacaré.

Figuras 22 e 23 — Fazendas de pastagens com gado leiteiro no municipio de Jacaré dos Homens.

A estacdo de tratamento de esgoto — ETE que integrard o sistema de
esgotamento sanitario da cidade de Jacaré dos Homens serd construida a jusante da
cidade de Jacaré dos Homens e terd como processo de tratamento do esgoto, um
complexo de lagoa de estabilizacdo. As figuras 24 e 25 mostram o local de instalagdo da

ETE da cidade de Jacaré dos Homens.
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Figuras 24 e 25 — Local de instalagdo da ETE da cidade de Jacaré dos Homens e escavacdo das lagoas de
estabilizagdo.

A figura 26 mostra o local de lancamento do efluente tratado da ETE, na

calha do Rio Jacaré.
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Figura 26 — Local onde sera langado o efluente tratado na calha do Rio Jacaré.

No intuito de demonstrar o nivel de degradacao das aguas do corpo hidrico
receptor, o Rio Jacaré, realizou-se uma coleta de agua para andlise fisico-quimica e
bacterioldgica.

Durante o periodo de coleta das amostras de aguas, o Rio Jacaré
encontrava-se seco, com apenas alguns trechos do rio com agua, como observado nas

figuras 27 e 28.

Figuras 27 e 28 — Trechos do Rio Jacaré com pouca agua e totalmente seco nas proximidades
do Assentamento Serrote das Aroeiras no municipio de Jacaré dos Homens.
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O local da coleta das amostras de aguas situa-se a jusante da cidade de
Jacaré dos Homens, nas proximidades do local destinado a constru¢ao da estacao de

tratamento de esgoto da cidade de Jacaré dos Homens, conforme a figura 29.

Figuras 30 e 31 — Amostras de Agua coletada do Rio Jacaré para analise de laboratorio.



126

Finalizadas as coletas de aguas do Rio Jacaré estas foram levadas para a

realizacdo das anélises e apresentaram os seguintes resultados™:

Tabela 19 — Resultados das analises de laboratorio das agua do Rio Jacaré.

Determinacdes

Registro das

Amostras
Alcalinidade Bicarbonato ( mg/L ). 440,00
Alcalinidade Carbonato ( mg/L ). 80,00
Alcalinidade Hidroxida ( mg/L ). 0,00
Alcalinidade Total ( mg/L ). 520,00
Calcio ( mg/L ). 48,86
Cloretos ( mg/L ). 1521,60*
Cloro Livre ( mg/L ). 0,00
Condutividade (uS/cm ). 4.981
Dureza Total ( mg/L ). 490,00
Ferro Total ( mg/L ). 0,247
Magnésio ( mg/L ). 89,91
Nitrito ( mg/L ). 0,02
Silica ( mg/L ). 37,20
Sédio ( mg/L). 900,70
Soélidos Totais ( mg/L ). 3984*
Coliformes Fecais (Presenga/Auséncia). Presente
Potassio ( mg/L ). 28,00
Sulfato ( mg/L ). 85,11
Cor ( mgPt - Co/L). >100,00*
Turbidez (NTU) 41,90
pH 8,62
DQO - (mg/L). 106,00
DBO - ( mg/L). 40,00%*
OD - (mg/L). 6,84
Nitrato - ( mg/L ) - (NO; - N). 18,68*
Residuos Sedim. ( mg/L ). 0,00
Ferro Total - ( mg/L ). 0,169
Zinco Total - ( mg/L ). 0,022
Cobre Total - ( mg/L). 0,005
Manganés Total - ( mg/L ). 0,012
Chumbo Total - ( mg/L ). < 0,005
Cadmio Total - ( mg/L ). < (,005*

Fonte: Analise realiazada no labotaroério Central Analitica Ltda com CRQ n°

15.55.00.157/17* Regido.

* Estes valores grafados em vermelho estdo superiores aos limites maximos
estabelecidos pela resolugdo CONAMA N° 357/05 para Classe II de dguas doce, a
qual se enquadra o Rio Jacaré de acordo com a propria resolugio CONAMA N°

357/05 em seu artigo 42.

3¥ Anélises realizadas no laboratorio Central Analitica Ltda com CRQ N° 15.55.00.157/17* Regio.
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Observa-se na tabela 19 que os resultados de alguns parametros das adguas
do Rio Jacaré estdo em desacordo com os limites maximos trazidos pela resolucao
CONAMA n° 357, de 17 de mar¢o de 2005, pois tal legislacio em seu artigo 42
menciona que enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces
serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classes 1, exceto se as condigdes de
qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicagdo da classe mais rigorosa
correspondente.

Cabe destacar os altos indices de cloretos presentes na dgua, decorrentes da
formagao geologica da regido e de nitratos que podem indicar a presenga de langamento

de esgoto nas aguas do Rio Jacaré, como também a DBO evidencia este fato notorio.

4 — Identificacdo dos instrumentos de gestdo hidrica e ambiental que regem

a bacia hidrografica do corpo hidrico receptor.

A bacia hidrografica do Rio Jacaré ndo possui comité de bacia hidrografica
e nem tao pouco plano diretor de recursos hidricos, além de ndo possuir enquadramento
especifico do seu rio principal, o Rio Jacaré¢, que ¢ um rio intermitente.

A cidade de Jacaré dos Homens nao possui plano diretor instituido gerando
um crescimento desordenado da cidade. J& o municipio de Jacaré dos Homens, apesar
de integrar a bacia leiteira do Estado de Alagoas, nao possui um zoneamento ambiental,
o qual definiria os tipos de empreendimento possiveis de serem implantados em seu

territorio.

5 — Fundamentacdo técnica-juridica do ato administrativo de emissdo da

outorga, ou de indeferimento do pedido da outorga de langamento de efluentes.

O ato administrativo de emissdo da outorga, ou de indeferimento do pedido
da outorga, terd que conter aspectos técnicos e juridicos que fundamentem a decisdo do
orgao gestor dos recursos hidricos, seja ele na esfera federal, estadual ou distrital.

O orgao gestor dos recursos hidricos no exercicio do poder de policia
administrativa terd que fundamentar a sua decisdo em aspectos legais e técnicos de

forma a estabelecer condi¢des e limites ao uso dos recursos hidricos, pois conforme
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menciona Machado (2003), o deferimento ou indeferimento da emissao da outorga de
uso de recursos hidricos deve ser motivado, atinando-se para a razoabilidade, a
proporcionalidade, o interesse publico e a eficiéncia existente no pedido.

Observa-se que o deferimento ou indeferimento da emissdo da outorga de
uso de recursos hidricos € um ato discricionario, cabendo ao 6rgdo gestor dos recursos
hidricos a analise da conveniéncia e da oportunidade administrativa. Porém, este ato
realizado pelo 6rgdo gestor dos recursos hidricos ndo deve ser um ato isolado, ja que os
artigos 29, caput, e 30, caput, da Lei n® 9.433/97 traz que compete ao poder executivo
federal e aos poderes executivos estaduais e do distrito federal promoverem a integragao
da gestao de recursos hidricos com a gestdo ambiental.

Desta forma, quanto aos aspectos técnicos pode-se afirmar que o sistema de
esgotamento sanitdrio da cidade de Jacaré dos Homens apresenta um processo de
tratamento adequado a realidade local e as caracteristicas da regido, pois adota um
processo de tratamento com lagoas de estabilizagdes em séries, com altas eficiéncias de
remocdo de DBOs e de Coliformes Fecais, respectivamente, 99,8771% e 99,9993%.
Caso o sistema de tratamento ndo alcance a eficiéncia de projeto, deve-se realizar
intervengdes no sistema de forma a aumentar a sua eficiéncia, buscando a eficiéncia de
projeto, como por exemplo, inserir chicanas nas lagoas, ou construindo mais lagoas em
série de forma a aumentar o TDH e, assim, alcancar a eficiéncia esperada.

J& quanto a disposi¢do final do efluente tratado ficou clara a demonstracao
no topico 2, deste item 6.2, que a disposicao final de 566,78 m?/dia de efluente tratado
através de valas de infiltragdo, valas de filtracdo ou sumidouros ¢ tecnicamente ¢
economicamente invidvel devido a necessidade de grandes dimensdes destas estruturas,
além das caracteristicas dos solos da regido semi-arida ndo serem adequadas a
implantacao destas estruturas.

Apesar do projeto da ETE da cidade de Jacaré¢ dos Homens apresentar um
efluente tratado com uma DBOs de 0,66 mg/L e 295 CF/100mL de Coliformes Fecais,
atendendo a resolugdo CONAMA N°357/05 para o enquadramento na Classe 2, a
literatura especializada demonstra que na pratica so serd possivel atingir a meta de 295
CF/100mL, pois quanto a remog¢ao de DBOs o sistema nao alcancara a eficiéncia de
99,8771% (0,66 mg/L), e sim, uma eficiéncia em torno de 97 a 98 %, se bem operado, o
que proporcionard uma DBOs efluente aproximada de 15 mg/L.

Mesmo assim, com os valores de DBOs efluentes maiores que 5 mg/L,

estabelecidos na CONAMA n° 357/05, o 6rgado gestor dos recursos hidricos deve emitir
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a outorga de lancamento de efluentes tratados no Rio Jacaré, com base no principio do
interesse publico, da proporcionalidade e da razoabilidade, pois a implantagdo desta
ETE trara grandes beneficios ambientais a bacia hidrografica do Rio Jacaré, quando
comparada com a atual circunstancia da bacia. Além disso, a implantacdo da ETE da
cidade de Jacaré¢ dos Homens vem a efetivar um dos principios norteadores da Carta
Maior de 1988, positivado em seu artigo 225, onde descreve que todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida.

De forma a garantir este direito constitucional, o gestor publico devera
exigir um melhoramento do efluente tratado quanto ao aspecto microbioldgico, visando
aumentar a protecao a satde publica.

Neste aspecto de protecdo a saude publica, a organizagdo mundial de satde
estabelece indicadores bioldgicos, como ovos de helmintos e numero de coliformes
termotolerantes, que podem ser substituidos pelo parametro de E. Coli., para permitir o
reuso de efluentes na agricultura, determinando que para a utiliza¢do irrestrita de
efluentes na agricultura, o mesmo devera apresentar um nivel de monitoramento de E.
Coli. por 100 mL menor ou igual a 10° (1000), tendo sido reduzido no minimo 4
unidades log pelo sistema de tratamento, conforme tabela 10. Observa-se que o sistema
proposto para a cidade de Jacaré dos Homens enquadra-se nas diretrizes da OMS (2006)
quanto aos aspectos microbioldgicos.

Ja a EPA (2004) descreve que o reuso de efluentes tratados na agricultura de
forma irrestrita pode ser realizado desde que o efluente nao exceda, em nenhuma
amostra, uma concentracao maxima de 14 CTT/100 mL, conforme a tabela 12. Para o
atendimento aos niveis mais restritos impostos pela EPA (2004), tabela 12 e pelas
legislagdes estaduais de alguns Estados Americanos, tabela 13, o sistema de tratamento
da cidade de Jacaré dos Homens devera acrescentar ao seu sistema atual um processo de
desinfeccao do seu efluente tratado.

Desta forma, o efluente tratado da estacdo de tratamento de esgoto sanitrio
da cidade de Jacaré dos Homens devera passar por um processo de desinfec¢do antes de
ser lancado na calha do Rio Jacaré, pois desta forma, pode-se atender aos padrdes de
qualidade microbioldgica propostos pela organizacdo mundial de satide e pela EPA
(2004), que apresenta parametros mais restritivos que a OMS, para a irrigagao irrestrita,
reduzindo a quase zero os riscos a saude da populacdo da bacia hidrografica do Rio

Jacaré.
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Os riscos de saude publica serao minimos ja que a qualidade microbiologica
do efluente tratado e langado na calha do Rio Jacaré sera elevada, compativel com a
utilizagdo deste para irrigacdo de alimentos, e que na atual conjuntura este efluente serd
utilizado somente para compor a harmonia paisagistica da bacia hidrografica ou no
maximo um contato secundario deste efluente com a populagao da bacia hidrografica do
Rio Jacaré.

O monitoramento da qualidade microbioldgica do efluente tratado sera
acompanhado através dos indicadores bioldgicos, como ovos de helmintos e numero de
coliformes termotolerantes.

Ja Fabretti (2006) descreve que este processo de desinfeccao do efluente
tratado podera ser realizado através da desinfecg¢do por radiagdo UV, por ozonizagdo ou
cloracdo a fim de melhorar a eficiéncia quanto a remocdo de patdgenos, de forma a
enquadrar o efluente tratado nos parametros estabelecidos pela WHO (2006) e pela EPA
(2004), conforme tabelas 10 e 12.

Esta exigéncia de inser¢do do processo de desinfec¢@o no projeto da ETE da
cidade de Jacaré dos Homens encontra respaldo legal no inciso I e II do paragrafo unico

do artigo 24 da resolucdo CONAMA N° 357/05, o qual descreve:

Artigo24.( ...)

Paragrafo tnico: O 6rgdo ambiental competente podera, a
qualquer momento:

I — acrescentar outras condigdes e padrdes, ou torna-los
mais restritivos, tendo em vista as condi¢des locais,
mediante fundamentagdo técnica; e

II — exigir a melhor tecnologia disponivel para o tratamento
dos efluentes, compativel com as condi¢des do respectivo
curso de agua superficial, mediante fundamentagao técnica.

Este texto legal demonstra a integra¢do da gestdo de recursos hidricos com a
gestdo ambiental e reafirma a posi¢do de Machado (2005), o qual descreve que o
licenciamento ambiental e a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos guardam
entre si grande aproximacdo e quando interagidos proporcionam grandes resultados
sociais.

Theodoro et al. (2006) afirma que as outorgas de uso de recursos hidricos
devem ser fundamentadas nas legislacdes especificas, e principalmente nos planos de
bacia hidrograficas que foram aprovados pelos respectivos comités de bacia

hidrografica, os quais possuem representantes de varios segmentos da sociedade civil,
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interessados na gestdo dos recursos hidricos regionais, mas a bacia hidrografica do Rio
Jacaré ¢ totalmente desprovida de instrumentos de gestdo das politicas nacionais de
recursos hidricos e do meio ambiente.

Mas, o gestor publico responsavel pelo exercicio do poder de policia das
aguas deve fundamentar sua decisdo do processo de outorga de langamento de efluentes
da bacia do Rio Jacaré nas legislagdes vigentes e nos principios do ordenamento
juridico patrio.

Diante das condi¢des atuais de degradagcdo ambiental da bacia hidrografica
do Rio Jacaré que possui recebimento in natura de esgotos domésticos da cidade de
Jacaré dos Homens e chorume do lixdo localizado as margens do Rio Jacaré, a
instalacdo do sistema de coleta e tratamento do esgoto sanitidrio da cidade trara
beneficios para a bacia do Rio Jacaré.

O efluente tratado que sera langado na calha do Rio Jacaré nao causara
problemas de satde publica a populagdo residente em sua bacia, desde que o efluente
tratado se enquadre nos padrdes das diretrizes microbioldgicas estabelecidas pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e pela EPA para a irrigacdo irrestrita, conforme
tabelas 10 e 12, principalmente com relacdo a ovos de helmintos e coliformes
termotolerantes, pois se este efluente tem qualidade microbioldgica adequada para
irrigar alimentos que serdo ingeridos crus, conseqiientemente ele terd padrao superior ao
seu uso na bacia do Rio Jacaré que a principio serd somente utilizado para compor a
harmonia paisagistica da bacia e as vezes um contato secundario da populagdo da bacia
com as aguas do Rio Jacaré.

Desta forma, a emissdo da outorga de lancamento de efluente tratado na
calha do Rio Jacaré ¢ viavel, fundando-se tal decisdo nos principios juridicos da
razoabilidade, da proporcionalidade e do interesse publico, pois a ndo autorizagao desta
outorga pode significar retirar da regido, onde se insere o curso de d4gua em analise, a
possibilidade de uma melhoria social e econdmica, visto que no futuro, apds a
implantagdo do comité da bacia hidrografica do Rio Jacaré e da elaboragdo do plano de
bacia hidrografica do Rio Jacaré pode-se estabelecer um projeto de reuso deste efluente
tratado que ora esta sendo langado na calha do Rio Jacaré.

Tal decisdo, além dos argumentos supramencionados, pode ser
fundamentada no artigo 25, pardgrafo tnico, incisos I e III da resolugio CONAMA n°
357/05 que diz: “O 6rgao ambiental competente poderd, excepcionalmente, autorizar o

lancamento de efluente acima das condi¢des e padrdes estabelecidos no art. 34, desta
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resolucdo, desde que observados os seguintes requisitos: I — comprovagao de relevante
interesse publico, devidamente motivado; (...); III — realizacao de Estudo de Impacto
Ambiental — EIA, as expensas do empreendedor responséavel pelo langamento; (...)".

Esta resolugdo em seu artigo 37 diz: “Para o lancamento de efluentes
tratados no leito seco de corpos de agua intermitentes, o 6rgado ambiental competente
definird, ouvido o orgao gestor de recursos hidricos, condigdes especiais”. Logo, o
orgdo gestor de recursos hidricos fundamentara a emissdo desta outorga, nesta
excludente legal trazida pela resolucio CONAMA n° 357/05, mas para manter esta
outorga vigente devera requisitar alguns trabalhos técnicos, como: o EIA deste
lancamento na calha do Rio Jacaré, o monitoramento da qualidade das aguas do Rio
Jacaré, a montante e a jusante do ponto de langamento do efluente e 0 acompanhamento
da eficiéncia do sistema de tratamento do empreendimento.

Para Miwa (2007), Casali (2008) ¢ Hoeppner (2007), o monitoramento da
eficiéncia do sistema de tratamento deve ser realizado em duas escalas uma diaria e
outra sazonal, sendo a sazonal a cada 3 meses, ¢ a didria estabelecida por trés dias
consecutivos de coletas em cada periodo sazonal, com isso ¢ possivel realizar o controle
e a manuteng¢ado da eficiéncia elevada do sistema de tratamento, as amostras deverao ser
analisadas dentro da propria ETE, ou pelo menos acondicionada de forma adequada
para manuten¢do de suas caracteristicas e posterior analise.

Porém, devido ao carater excepcional deste tipo de outorga e ao seu
pioneirismo deve-se realizar o0 monitoramento do efluente das lagoas de estabilizagdo,
bem como do efluente lancado na calha do Rio Jacaré¢ de forma continua por pelo
menos por 2 (dois) anos e obtendo amostras 2 vezes por semana para cada ponto
discriminado.

Por isso, o projeto da ETE da cidade de Jacaré dos Homens devera conter
um laboratorio com equipamentos e corpo técnico capacitado para a realizagdo destas
coletas e analises do efluente tratado, de forma a subsidiar o monitoramento da
eficiéncia do sistema de tratamento e a qualidade do efluente tratado que esta sendo
lang¢ado no rio jacaré.

Além desses condicionantes o 6rgao gestor dos recursos hidricos devera
propiciar a implantagdo de alguns instrumentos da politica nacional de recursos hidricos

na bacia do Rio Jacaré, a exemplo de:
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» Instalacdo do comité de bacia hidrografica do Rio Jacaré, conforme a resolugdo
n° 05 do CNRH;

» Elaboragdo do plano diretor da bacia hidrografica do Rio Jacaré, para
identificacdo de todos os usuarios da bacia e os principais conflitos entre eles, de
forma a dirimi-los e otimizar o potencial hidrico da bacia do Rio Jacaré
pensando no futuro implantar um projeto de reuso deste efluente tratado e

» Instalacdo de equipamentos para efetivacdo do sistema de informagdes de
recursos hidricos da bacia do Rio Jacaré¢ de forma a subsidiar as proximas

decisdes de gestio das aguas desta bacia hidrografica.
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7. CONCLUSOES.

Esta pesquisa, em seu escopo, propds estudar um instrumento de gestdo
hidrica, outorga de direito de uso de recursos hidricos, em uma realidade peculiar, que ¢
a da regido semi-arida do Brasil, de forma a se propor uma metodologia de analise dos
processos de outorga de lancamentos de efluentes em rios intermitentes, subsidiando as
entidades gestoras de recursos hidricos quanto a fundamentacdo técnica-juridica destes
atos administrativos, os quais sdo de suas competéncias, no exercicio do seu poder de
policia administrativa.

De forma atingir o objetivo ora proposto nesta pesquisa passou-se a levantar
a legislagdo especifica vigente no pais, observando que a mesma encontra-se
fragmentada em leis, decretos, portarias e resolu¢des, nas diversas esferas de
competéncias, formando um amplo arcabouco juridico com relacdo a matéria de
recursos hidricos.

O ordenamento juridico brasileiro ao longo do tempo se modernizou
principalmente a partir da Constitui¢do Cidada de 1988, que passou a fornecer status
constitucional as matérias de recursos hidricos e de meio ambiente propiciando a
implantacdo de legislacdes infraconstitucionais modernas e capazes de adequarem o
ordenamento juridico patrio a nova realidade econdmica, industrial e ambiental do
mundo contemporaneo.

Dentre estas legislagdes infraconstitucionais destacam-se a Lei das Aguas,
9.433/97 que implanta a politica nacional de recursos hidricos, o sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e a Lei n° 6.938/81, que instituiu a politica nacional
do meio ambiente. Estas legislagdes modernizaram o ordenamento juridico brasileiro, ja
que a Lei n°® 9.433/97 propiciou a implantacao de uma gestao hidrica descentralizada e
participativa, além de estabelecer, em um unico sistema, o6rgdos federais, estaduais e
municipais focados na utilizagdo racional dos recursos hidricos e na necessidade de

assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua e a Lei n°



135

6.938/81 que trouxe o instrumento do licenciamento ambiental que visa propiciar o
desenvolvimento sustentavel das atividades produtivas.

Mesmo assim, o ordenamento juridico patrio torna-se lacunoso quando
abordamos a regido semi-arida e suas peculiaridades, sendo necesséria a realizagdo de
uma hermenéutica® juridica de integracio de todas as legislagdes vigentes no pais, de
forma a fundamentar as decisdes administrativas das entidades gestoras dos recursos
hidricos desta regido.

Utilizando esta metodologia desenvolveu-se um procedimento de andlise
dos processos de outorga de lancamento de efluentes em rios intermitentes capaz de
suprir esta lacuna legal e fundamentar de forma técnica e juridica o ato administrativo
de emissdo da outorga, ou de indeferimento do pedido da outorga de langamento de
efluentes propiciando aos gestores hidricos um respaldo técnico e legal no exercicio de
suas fungdes administrativas que t€ém como fundamento os objetivos da PNRH e da
PNMA proporcionando o desenvolvimento sustentavel desta regido.

Com fulcro nesta agdo, o trabalho desenvolvido permitiu chegar as

constatagdes e conclusdes gerais que serdo descritas a seguir:

= As referéncias bibliograficas sobre a matéria em tela sdo escassas

devido a peculiaridade da regido semi-arida;

» Ineficiéncia na aplicagdo dos instrumentos da politica nacional de
recursos hidricos, principalmente na implementagao do sistema de
informagdes sobre recursos hidricos, ja que tal instrumento serve de

base para a implementacdo dos demais instrumentos da PNRH;

= Falta de integragdo entre a gestdo ambiental e a gestdo de recursos
hidricos (instrumentos do licenciamento ambiental e da outorga de

uso dos recursos hidricos);

3% Hermenéutica — E a ciéncia da interpretacio, a exposicdo sistematica dos principios aplicaveis a
interpretacdo juridica, isto ¢, das normas fundamentais que regem a adaptagio do direito aos fatos,
evidenciada a incidéncia de sua norma (MILHOMENS, 2000).
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Necessidade de adaptar a legislacdo de enquadramento dos rios a
realidade do semi-arido podendo-se estabelecer uma nova classe de

enquadramento, “Classe Intermitente” para estes rios;

A CONAMA n° 357/05 apesar de reger os lancamentos de efluentes,
nao especifica a realidade dos rios intermitentes, sendo necessaria a
regulamentacdo desta matéria seja através de legislacdo especifica,
ou através da criagdo de uma nova classe para rios intermitentes e
estabelecimento de novos padrdes de langamento para esta nova

classe;

O trabalho trouxe como conclusdo, uma proposta de metodologia
para analise dos processos de outorga de lancamento de efluente em
rios intermitentes, que poderd servir de subsidios para a
fundamentagdo técnica-juridica do ato administrativo de emissdo da
outorga, ou de indeferimento do pedido da outorga de lancamento de
efluentes em rios intermitentes, por parte das entidades gestoras dos

recursos hidricos da regido.
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8. RECOMENDACOES.

O desenvolvimento deste trabalho propiciou um avango nos estudos da

gestdo dos recursos hidricos, principalmente quando focada na regido semi-arida

brasileira, mas durante a realizacdo deste trabalho, algumas questdes se apresentaram e

ndo puderam ser devidamente tratadas em funcdo das limitagdes proprias de um

processo de dissertacdo de mestrado. A partir disto, passa-se a apresentar algumas

sugestdes de agdes a serem implementadas na Bacia do Rio Jacaré, bem como sugestdes

de desenvolvimento de novas pesquisas cientificas.

Implantar o comité da bacia hidrografica do Rio Jacaré e elaborar o

plano diretor desta bacia hidrografica;

Implementar o sistema de informagdes sobre recursos hidricos,
principalmente no ambito municipal, pois desta forma serd possivel

a obtengdo de informagdes precisas para a gestao hidrica;

Regulamentar a matéria definindo padrdoes de langamento de
efluentes para os corpos d’agua intermitentes, levando em
consideracdo suas peculiaridades, principalmente o ciclo hidrologico
de forma que este langamento ndo gere danos ambientais € ndo cause

problemas de satde publica;

Definir pardmetros basicos para o enquadramento dos rios

intermitentes da regido semi-arida;
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Continuar o desenvolvimento de pesquisas cientificas sobre a
tematica, principalmente sobre os dados oriundos do monitoramento
do sistema de tratamento de esgoto da cidade de Jacaré dos Homens

que funcionard como um projeto piloto;

Dentre as possibilidades de pesquisas cientificas que poderao ser
desenvolvidas apds a implantagdo desta ETE, na cidade de Jacaré
dos Homens, que deverd funcionar como projeto piloto, trés linhas
serdo de extrema importancia, a saber: Andlise da eficiéncia do
sistema de tratamento da ETE de Jacar¢ dos Homens e a
possibilidade de implantagdo de um sistema de reuso agricola para
este efluente tratado de forma a aumentar a disponibilidade hidrica
da regido e a possibilidade da implantacio do instrumento da

cobranca do uso da dgua na bacia hidrografica do Rio Jacaré.
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