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APRESENTACAO

O e-book: “Engenharia sanitaria e ambiental: sustentabilidade em acéo” é
constituido por cinco capitulos de livros, a saber: i) aspectos politicos em torno
do Novo marco legal do saneamento basico; ii) gestdo de residuos soélidos em
instituicoes de ensino superior no estado do Para; iiij) dissipador de energia
por ressalto hidraulico; iv) avaliagdo do sistema de abastecimento de agua de
Séo Luis/MA e; v) impacto na eficiéncia de tratamento de esgoto a partir do
recebimento por estagdes elevatodrias.

O primeiro capitulo apresentou uma revisdo critica em relacéo a analise
documental e dos discursos dos parlamentares que aprovaram a PL 4.162/2019
em relacéo ao “Novo marco legal do saneamento basico”. Segundo andlise dos
proprios autores, a promulgacéo da Lei n. 14.026/2020 favoreceu a ampliacao
do setor privado em obras de saneamento que viriam a ser realizadas em todo
o territério nacional, o que ampliaria os aspectos econdmico-financeiros em
detrimento do acesso universal ao servico de saneamento.

O capitulo 2 analisou o processo de geracéo e classificagdo dos residuos
soOlidos gerados na Universidade do Estado do Para-Campus VllI/Maraba em
termos qualitativo e quantitativo em relagcdo a composicéo do residuo gerado. Os
autores concluiram que 49,9% de todo o residuo gerado é de natureza orgénica,
sendo gerado 0,015 kg/hab./dia e, que necessita de propostas de implementacéo
de projetos de educacdo ambiental com o intuito de reduzir e reciclar grande
parte dos residuos gerados.

O terceiro capitulo apresentou um estudo em relagdo ao uso de
vertedouros a jusante de barragens de hidrelétrica e a ocorréncia de zonas de
turbuléncia que podem provocar desde danos locais até estruturais na parte
hidraulica da barragem. Segundo os autores, ao se avaliar diferentes parametros
caracteristicos que impactam no ressalto hidraulico, ocorre a demonstracéo de
uma correlagé@o entre a vazdo escoada com o modelo utilizado.

O capitulo 4 se constituiu em realizar o levantamento de informagdes
referente ao periodo 2006-2007 com atualizacdo até 2023 em relacdo ao
atendimento da meta 6 dentre as 17 existentes no Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel estabelecido pela ONU até o ano de 2030. A autora concluiu que
0 aumento das chuvas no periodo de 2006-2007 favoreceu a prevaléncia de
diarreia aguda sem correlagdo com a Hepatite A e que apesar dos avangos de
quase duas décadas, a qualidade da agua para fins potaveis ainda se encontra
em desacordo com o estabelecido pela legislacdo no municipio de Sao Luis/MA.

Por fim, o quinto capitulo avaliou as caracteristicas do esgoto bruto na
entrada e saida das estagdes elevatédrias e com estas influenciam na eficiéncia
de tratamento de esgoto em uma ETE na cidade do Norte de Minas Gerais.

Os autores concluiram que existe a necessidade de acbes voltadas para o
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monitoramento, controle e fiscalizagdo em relacao aos aportes de langamentos
indevidos na rede coleta, a fim de garantir maior eficiéncia em todo o processo
de tratamento de esgoto.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular
e incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises, a
publicarem seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de
livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 1

"NOVO MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BASICO”: UM
PROJETO POLITICO DAS ELITES POLITICAS E ECONOMICAS
PARA ASSEGURAR O MERCADO DO SANEAMENTO NO BRASIL

Luiz Roberto Santos Moraes
Universidade Federal da Bahia/Escola
Politécnica/Programa de P6s-graduagéo
em Meio Ambiente, Aguas e Saneamento

RESUMO: O artigo discute os recentes
passos da elite politca e econdémica
do Brasil para consolidar o mercado
do saneamento, cujo projeto politico €&
demarcado pela expressdao “novo marco
legal do saneamento basico”, disseminada
apos a aprovacéo da Lei n. 14.026/2020,
que alterou a Lei n. 11.445/2007 e outras
seis leis. Realizou-se revisdo critica da
bibliografia, pesquisa documental e analise
dos discursos de parlamentares ocorridos
na sesséo do Senado Federal que aprovou
o PL 4.162/2019. As andlises permitiram
concluir que, com a Lei n. 14.026/2020, o
setor privado e o governo federal criaram
espaco para ampla participagéo privada na
area de saneamento. Visando demarcar um
“novo” momento da politica publica, delimitar
um campo politico-ideolégico neoliberal e
legitimar a ampliacdo da privatizacdo dos
servicos junto a sociedade, passou-se a
utilizar a expresséo “novo marco legal do
saneamento basico” como um divisor da

Data de aceite: 01/07/2024

politica publica de saneamento. Setores
da direita e extrema direita vém ampliando
a participagdo privada na prestacdo dos
servicos, reforcando a logica econémico-
financeira, em detrimento da garantia do
acesso universal a esses servigcos essenciais
a vida. Assim, urge o aperfeicoamento da
Lei n. 11.445/2007 e revogagdo da Lei n.
14.026/2020, a ampliagéo dos investimentos
publicos, dentre outras medidas, para
assegurar servigos publicos de saneamento
béasico a todas/todos/todes.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento basico;
“novo marco legal”; participacao privada.

“NEW LEGAL FRAMEWORK FOR
BASIC SANITATION”: A POLITICAL
PROJECT BY POLITICAL AND
ECONOMIC ELITES TO SECURE
THE SANITATION MARKET IN
BRAZIL

ABSTRACT: The article discusses the recent
steps taken by Brazil’s political and economic
elite to consolidate the sanitation market,
whose political project is demarcated by the
expression “new legal framework for basic
sanitation”, disseminated after the approval
of Law no. 14,026/2020, which amended
Law no. 11,445/2007 and six other laws. A
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critical review of the bibliography, documentary research and analysis of parliamentarians’
speeches that took place in the Federal Senate session that approved PL 4,162/2019 was
carried out. The analyzes allowed us to conclude that, with Law no. 14,026/2020, the private
sector and the federal government created space for broad private participation in the area
of basic sanitation. Aiming to demarcate a “new” moment in public policy, delimit a neoliberal
political-ideological field and legitimize the expansion of privatization of services within society,
the expression “new legal framework for basic sanitation” began to be used as a divider of
public policy of basic sanitation. Sectors on the right and extreme right have been expanding
private participation in the provision of services, reinforcing the economic-financial logic, to
the detriment of guaranteeing universal access to these services essential to life. Therefore, it
is urgent to improve Law no. 11,445/2007 and repeal of Law no. 14,026/2020, the expansion
of public investments, among other measures, to ensure public services of basic sanitation
for all.

KEYWORDS: Basic sanitation; “new legal framework”; private participation.

INTRODUCAO

A Constituicao Federal de 1988 estabelece em seu art. 21, inciso XX, a competéncia
da Unido de instituir diretrizes nacionais para o saneamento bésico, dispositivo que s6 foi
regulamentado em 2007 com a promulgacéo da Lei n. 11.445 -0 marco legal regulatério
do saneamento basico-, contemplando principios fundamentais, diretrizes, exercicio da
titularidade, prestacdo regionalizada, planejamento, regulacdo, aspectos econdmicos e
sociais, aspectos técnicos, participacdo de 6rgéos colegiados no controle social e Politica
Federal da Saneamento Basico. A partir desse momento, o setor privado passou a adotar
diversas estratégias para alterar a referida Lei visando ampliar a participacéo privada na
area de saneamento basico. Tal intencédo se consolidou nos governos golpista e neoliberal
Temer (2016-2018) e autoritario, negacionista e ultra-neoliberal Bolsonaro (2019-2022),
com a aprovagéo da Lei n. 14.026/2020.

A partir da articulacéo do setor privado, de politicos da extrema-direita ultraliberal e
da midia corporativa, as altera¢des na Lei n. 11.445/2007, a Lei das Diretrizes Nacionais
para o Saneamento Basico-LDNSB, promovidas pela Lei n. 14.026/2020, denominada de
“novo marco legal do saneamento basico”. Tal estratégia buscou criar um campo politico
e social de consenso e desqualificar a resisténcia de setores progressistas a privatizagéao,
sob 0 argumento da posicao ser politico-ideologica de esquerda. Nesse cenario, difundiu-se
aideia que ndo importa se o servigo é publico ou privado, mas se € bem prestado. Também,
afirmou-se que com a crise fiscal o Estado néo teria recursos para o saneamento basico,
sendo a parceria com o setor privado a Unica alternativa (omitindo que R$ 1,038 trilhdo, ou
38,27%, do Orcamento Geral da Unido executado em 2019, foi destinado para pagamento
de juros e amortizagbes da divida publica federal, segundo Auditoria Cidada da Divida,
2020), bastando uma forte regulagcéo por parte do Estado (que se pronunciem sobre isso a
Agéncia Nacional de Aguas-ANA alterada para Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
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Basico-ANA pela Lei n. 14.026/2020 e as 94 entidades reguladoras infranacionais-ERI que
atuam na area de saneamento basico) e uma boa modelagem do negdcio para garantir bons
servicos (que se pronuncie sobre isso o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social-BNDES, carro chefe das modelagens do neg6cio).

Dentre os discursos favoraveis as alteracdes da LDNSB, destacam-se: i) os servicos
publicos de saneamento basico seriam universalizados até 2033; ii) o setor privado investiria
pesados recursos financeiros; iii) as empresas estatais/publicas que atuam na area tem se
mostrado incompetentes em atender a populagéo; iv) a necessidade de regionalizagao
(que as empresas estaduais de agua e esgoto sempre praticaram) e concessao privada
desses servicos; e v) a regulacdo dos servigos resolverd todos os problemas de qualidade
e das tarifas.

Inegavelmente, ocorreu uma ruptura do projeto politico para o saneamento béasico
no Brasil. A conjuntura politica que fez avancar o ideario ultraneoliberal e segmentos de
extrema direita, foi decisiva para mudancas significativas, sendo necesséario promover
reflexdes sobre o tema.

Assim, o artigo tem como objetivo discutir o processo de aprovagédo da Lei n.
14.026/2020, intitulada “novo marco legal do saneamento basico”, como um projeto politico
das elites politicas e econ6micas, segundo Souza (2017), as elites do atraso, que busca
viabilizar os neg6cios da agua no Brasil, especialmente na prestagéo dos servigos publicos
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitério.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo, envolvendo uma reviséo critica da bibliografia,
pesquisa documental relacionada a legislacdo de saneamento basico no Brasil e uma
analise dos discursos de parlamentares na sessao remota deliberativa do Senado Federal
para a apreciacao e aprovagéo do PL 4.162/2019, em senadonoticias/tvsenado (BRASIL,
2020b), cuja aprovacao resultou na Lei n. 14.026/2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A difundida expresséo “Novo Marco Legal do Saneamento Bésico” foi gestada no
processo de aprovagéo da Lei n. 14.026/2020. Tal processo foi marcado pelo desapreco
a democracia e pelo privilégio dos interesses privados em detrimento da coletividade. Os
termos mais utilizados nas lives e webinarios realizados no periodo e circulados pelas
diversas midias sobre a area de saneamento basico, especialmente sobre 0s servicos
publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, impregnados de visédo
neoliberal, foram: mercado; abertura de mercado; abertura de capital; negécio; concessao
privada; ativos; commodity/mercadoria; parceria publico-privada-PPP; players; apetite
para investir; shareholders; stakeholders; pipelines; eficiéncia econdmica; modelagem
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do nego6cio; seguranga juridica; segurancga regulatoria, configurando-se em terminologias
condizentes com a visédo de mercado/negdcio, do que com a de servigos publicos essenciais
a vida, direitos humanos, direitos sociais.

O PL4.162/2019, visando alterar a LDNSB e outras seis leis, tramitou na Camara dos
Deputados, sendo aprovado em 17/12/2019 (BRASIL, 2019a). Com isso, o PL seguiu para
0 Senado Federal que discutiu e aprovou na sesséo deliberativa remota de 24/06/2020,
presidida pelo Sen. Davi Alcolumbre (DEM-AP, hoje no Unido Brasil), a partir do Parecer n.
71, 2020-PLEN (BRASIL, 2020a) do relator Sen. Tasso Jereissati (PSDB/CE).

A sessao foi iniciada com seu presidente passando a palavra para o relator da
matéria, que leu seu parecer destacando que as alteragdes propostas pelo Poder Executivo
visavam modernizar o marco legal do saneamento basico, uma necessidade urgente
devido a 35 milhdes de brasileiros/as ndo terem acesso a agua tratada e 104 milhdes néo
terem acesso ao esgotamento sanitario, nUmeros que evidenciavam um “vasto mercado
a ser desenvolvido”, bem como “a disponibilidade de dinheiro extraordinariamente barato
a procura de oportunidades no mercado internacional” (BRASIL, 2020a, p.11). O relator
evidenciou que o “desperdicio” de agua tratada atingia uma média nacional de 38%, em
2017; que, a depender da metodologia utilizada, seriam necessarios investimentos entre
R$ 500 bilhdes e R$ 700 bilhdes para a universalizacdo dos servigos até 2033; e que,
para cada R$ 1 bilhdo investidos, seriam gerados 60 mil postos de trabalho (BRASIL,
2020a). Deve-se destacar que os numeros da popula¢do néo atendida (déficit persistente/
continuo, composto pelas populagbes das periferias das grandes cidades, de pequenos
municipios e 0s povos do campo, da floresta e das 4guas), considera apenas os atendidos
por rede de distribuicdo de agua e por rede coletora de esgotos sanitarios, desprezando-
se outras tecnologias e praticas utilizadas pelas pessoas, bem como sdo maiores que
aqueles divulgados pela PNAD Continua 2019 do IBGE (IBGE, 2020). O relator salientou
as alteragdes propostas nas sete leis, especialmente em relacdo a Agéncia Nacional
de Aguas (alterada para Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico-ANA), que
“deveré desenvolver capacidades regulatérias para lidar com contratos, riscos, avlaliagao
de ativos, projetos de investimento e tarifas sociais”, além de instituir “regulamentacéo
para o tratamento de passivos de poluicdo pelas empresas de saneamento e sancdes
para infragcdes”, bem como a “regulamentacdo da oferta de capacitagdo técnica especifica
a gestores de entes subnacionais, iniciativa essencial para o bom cumprimento dos
dispositivos da eventual lei” (BRASIl, 2020a, p. 12). O Parecer contou com 86 emendas de
Plenério, mas apenas uma emenda de redacgéo foi acatada, pois o “acordo” era passar o
“rolo compressor” e aprovar o PL 4.162/2019 sem alteragbes em relagdo ao aprovado na
Camara dos Deputados.

O entdo lider do PT, Sen. Rogério Carvalho (SE), apresentou uma questdo de
ordem, afirmando que a sesséao tratava de matéria de grande relevancia, que néo tinha sido

devidamente apreciada e que sua apreciagdo remota ndo atendia ao Regimento Interno
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do Senado, nem ao acordo entre os pares sobre deliberagbes durante a pandemia da
COVID-19, concluindo que “ndo é o momento de votar o PL”. No entanto, o presidente da
sessao rebateu a afirmacao e colocou em votagao a questao de ordem, que foi rejeitada pela
quase totalidade dos senadores/as. Com isso, a sessdo remota foi iniciada e devidamente
gravada. O Sen. Alvaro Dias (Podemos-PR) destacou a importancia do PL, ja que “0 nosso
sistema de saneamento e distribuicdo de dgua remonta a era mediaval”’; que 0s numeros
de falta de acesso a agua e ao esgotamento sanitario “justificam a matéria”; que os R$ 700
bilhbes necessérios aos investimentos poderiam ser viabilizados pelo setor privado. Na
sequéncia, o Sen. Fabiano Contarato (na época Rede-ES, hoje no PT) observou que o PL
4.162/2019 era um dos projetos mais importantes que ja tinha passado no Senado Federal,
pelos aspectos sanitario, social e econdmico e a possibilidade de corrigir a injustica com
os mais pobres. Com a palavra, o Sen. Fernando Bezerra (MDB-PE, lider do Governo)
ressaltou que os vetos ao PL acordados entre os partidos/parlamentares seriam do art. 7°
(art. 18-A), § 1° do art. 14 e do art. 20. Ja o Sen. Eduardo Braga (MDB-AM) fez referéncia
as diferentes caracteristicas das regidoes do Brasil e fez questéo de “cumprimentar o Sen.
Tasso pelo brilhante trabalho na construcédo desse relatorio”, afirmando que votar no PL
era “votar pelo bem do Brasil, pelos 35 milhdes sem abastecimento de agua e os 104
milhdes sem esgotamento sanitario”. O Sen. Otto Alencar (PSD-BA) salientou as diferentes
realidades das regides no Pais em relagdo a universalizacao, e realgou que “esse PL sendo
aprovado hoje, serd apreciado na prética e pode ser modificado la adiante”. O Sen. Rodrigo
Pacheco (MG), entéo lider do DEM (hoje no PSD), pontuou: “O marco legal do saneamento,
agora, que permite a entrada da iniciativa privada para que haja o saneamento basico no
Brasil, com universalizagdo e acesso a todos 0os municipios e a todas as pessoas do Brasil,
€ algo realmente muito importante para a saude publica, para a profilaxia, para a dignidade
de pessoas que nao tém acesso a esse saneamento” (BRASIL, 2020b).

Continuando, a Sen. Katia Abreu (PP-TO) considerou a “votagéo histérica do PL”,
afirmando que “Tocantins & exemplo para o Brasil: privatizamos no governo Siqueira
Campos e temos hoje 80% de acesso a agua tratada e 85% de coleta de esgoto”. Sobre
esse ponto, a Senadora desconsiderou que, dos 125 municipios cujos servicos eram
prestados pela Saneatins e que foram privatizados para a Odebrecht Ambiental, hoje
BRK Ambiental, 78 tinham servigos deficitarios e foram devolvidos ao governo do Estado,
que criou a Agéncia Tocatinense de Saneamento (ATS) para assumir 0S servicos nesses
municipios, Instituicdo que tem prestado os servicos com dificuldade em 45 desses
municipios. Elogiou "o Projeto (sic) do Sen. Tasso Jereissati, alids um belissimo Projeto
(sic)” (demonstrando o desconhecimento que o PL € de iniciativa do governo federal e que
0 Senador foi apenas o seu relator, certamente ela quis se referir ao parecer). A Senadora
destacou que o PL previa metas para as empresas de saneamento, publicas ou privadas. A
Senadora também citou o parecer do relator, assinalando que a cada R$ 1 bilhdo investidos

na area, 60 mil postos de trabalho seriam gerados. Na sequéncia, ressaltou que “Com
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essa situagao, o poder publico vai ficar dispensado desses investimentos, mas, ao mesmo
tempo, vai ter recursos para poder investir na tarifa social, a exemplo da energia elétrica.
Entéo, vai o dinheiro direto na veia de quem precisa. Em vez de o poder publico fazer
gratuitamente para todo mundo, e todo mundo ser beneficiado, até mesmo os mais ricos,
nds vamos agora poder, com a tarifa social, fazer com que as pessoas mais humildes, com
renda menor, possam ter essa tarifa, a exemplo da energia”. O Sen. Fernando Bezerra
Coelho (MDB-PE), considerou que a modernizacdo do saneamento basico era urgente,
mas 0s recursos publicos eram insuficientes para garantir a universalizacéo, destacando
que “O Pais atravessara uma dura crise em decorréncia da pandemia, e a retomada do
crescimento econdmico passa por um forte programa de investimentos publicos e privados.
Esse marco legal é bom para as empresas estaduais, € bom para o investimento privado,
ele s6 ndo € bom para a empresa publica ineficiente. O objetivo desse projeto é ampliar os
mecanismos que levem a expanséo da rede, inclusive por meio da prestacgdo regionalizada
dos servigcos. Esse é o caminho para recuperar o tempo perdido e modernizar um setor
estratégico para alavancar a economia brasileira”. O Sen. Jorge Kajuru (Cidadania-GO)
defendeu o art. 16 que previa a continuidade das empresas estaduais de agua e esgoto
para atender os pequenos municipios, destacando o compromisso do min. da Economia,
Paulo Guedes e do presidente da Republica, de ndo quebrar o acordo para sancionar os
dispositivos do PL. O Sen. Esperidido Amin (PP-SC) destacou, ao votar a favor do PL,
que “Fomos convencidos pelo Relator do PL com sobriedade, lucidez e forma elegante,
caracteristicas de um britanico” (...) “Esta é a primeira lei para o futuro” (BRASIL, 2020b).
O entdo lider do PT, Sen. Rogério Carvalho (SE), que se opds a votagdo do PL
por entender que as alteracdes no marco legal precisavam ser mais debatidas, afirmou
ser a favor de um “novo marco regulatério para o saneamento basico”, com participacéo
da iniciativa privada, nos seguintes termos: “Ndo me oponho ao investimento privado na
area de saneamento. Acho que o investimento publico e o investimento privado precisam
acontecer simultaneamente, ndo ha dogmatismo da nossa bancada em relagdo a esse
tema. Mas, a nossa avaliacdo é de que este debate deveria ocorrer um pouco mais para
frente, no sistema normal de deliberagéo, tempo em que estariamos no pés-pandemia,
quando se apresentaria o cenario claro de que marco regulatério n6s vamos precisar
para garantir que vamos ter a universalizagdo do saneamento béasico”. Em sua avaliagéo,
as mudangas previstas no PL poderiam gerar desvalorizagdo das empresas publicas
de agua e esgoto, prejudicando seus patriménios. No final, o Senador fez um apelo ao
Sen. Davi Alcolumbre para uma interlocucdo com o governo visando o aperfeicoamento
do PL. Este assumiu o compromisso, levando o Senador a retirar o destaque que havia
feito. O Sen. Cid Gomes (PDT-CE) também retirou o destaque diante de compromisso do
Sen. Davi Alcolumbre em pautar a discusséo do financiamento do saneamento bésico.
Também, contrario a aprovagéo do PL, o entéo lider do PDT, o Sen. Weverton Rocha (MA),

reconheceu a urgéncia do tema, mas opinou pelo aprofundamento da discussédo: “Sabemos
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que, infelizmente quanto as cidades pequenas, principalmente do Norte e do Nordeste,
esses investimentos n&o v&o chegar, como foi aqui falado. E um projeto que vai beneficiar
os grandes centros, claro, onde as grandes empresas tém interesse de investir’. O Sen.
Veneziano Vital do Régo (PSB-PB) registrou preocupagdes sobre o futuro das empresas
publicas de saneamento e a perspectiva da universalizacao dos servigcos. O Sen. Mecias de
Jesus (Republicanos-RR) manifestou ceticismo quanto ao PL, afirmando que a privatizacéo
da empresa de energia elétrica de Roraima ndo deu bons resultados. Para ele, a privatizagéo
do saneamento basico iria aumentar a conta de 4gua e de esgoto: “A privatizagéo resultou
na demisséo de centenas de servidores e na entrega de um patriménio avaliado em mais
de R$ 1 bilhdao por miseros R$ 50 mil! Hoje, o roraimense paga a tarifa de energia mais cara
do Brasil pelo pior servigo prestado. Nao é dificil imaginar qual o destino que tera o setor de
agua e saneamento em nosso estado. A privatizagéo vai entregar o filé para as empresas
privadas, que € a capital, Boa Vista, mas o interior do estado ficara a mercé, sem agua,
sem saneamento basico e dependendo de investimentos publicos federais ou do estado, e
sabemos que neste momento ndo ha recursos disponiveis” (BRASIL, 2020b).

Acompanhando a gravagdo da Sessdo, nota-se que quase a totalidade dos
senadores/as que se pronunciaram tinham pouco conhecimento sobre o saneamento
basico, inclusive dos conceitos e contelido da LDNSB, entendendo saneamento basico
como apenas esgotamento sanitario e ndo como os componentes abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos
solidos) estabelecidos pela Lei n. 11.445/2007 (uma das leis que estavam sendo objeto
de alteragdo), sendo priorizado o debate sobre o investimento de R$ 700 bilhdes para a
“universalizacao” dos servigos, valor divulgado pela Associacdo e Sindicato Nacional dos
Concessionarios Privados de Servicos Publicos de Agua e Esgoto-Abcon Sindcon, como
estimativa para investimentos apenas em agua e esgoto, embora o Plano Nacional de
Saneamento Basico-Plansab, revisado em 2019 pela Secretaria Nacional de Saneamento-
SNS, do entdo Ministério do Desenvolvimento Regional-MDR, tenha apresentado o valor
de R$ 597,9 bilhdes de investimentos para os quatro componentes do saneamento basico
(BRASIL, 2019b).

O Sen. Davi Alcolumbre, afirmou que a votagéo das alteragdes no marco regulatorio
do saneamento basico demostrava que a Casa “deseja diminuir as desigualdades em um
momento de pandemia, de crise na saude publica (...), [e] sancionar essa matéria € construir
um Brasil mais promissor e mais justo”. Antes da votacéo, o Senador solicitou que fossem
retirados os destaques para a aprovagéo do PL sem modifica¢des possibilitando a sancao
presidencial sem retornar a Camara dos Deputados, no que foi atendido pelos lideres.

Assim, o0 entdo presidente do Senado Federal, de vinculos com o liberalismo e
segmentos de direita, Sen. Davi Alcolumbre, usou oportunisticamente e concluiu a sesséao
afirmando: “Todos nés teremos guardada na meméria, no coragdo e nos Anais desta Casa,

esta sesséo historica, remota, votando uma matéria aguardada ha décadas por milhdes de
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brasileiros. Agua é vida; salde é vida. E a matéria deliberada na sessao de hoje protege
a vida dos brasileiros no momento histérico de pandemia, onde ja se foram mais de 53
mil brasileiros que perderam as suas vidas”. J& o relator Sen. Tasso Jeressaiti (PSDB-
CE), convidade para fazer uma fala final, afirmou que néo sofreu pressdo dos invisiveis
(populagéo carente/vulneravel) em momento algum da relatoria e que “o PL ndo propés
contrapor o publico e o privado, mas sim fazer uma parceria publico-privada” e que “o
PL aprovado nao é perfeito e devera ser constantemente avaliado e que o Congresso
Nacional faga as correcdes necessarias”. Em meio a elogios mutuos entre eles, a Sessédo
foi encerrada com 65 votos a favor da aprovacao do PL e 13 votos contrarios (BRASIL,
2020b).

Sempre acreditando nas debilidades do exercicio da cidadania da populacdo
brasileira (SOUZA, 2017) e atendendo aos interesses do setor privado, representado
pela Abcon Sindcon, Associacdo Brasileira de Infraestrtutura e Industrias de Base-
Abdib, Confederacdo Nacional da Industria-CNI e Instituto Trata Brasil-ITB, o Projeto de
Lei 4.162/2019 (BRASIL, 2019a) se constituiu em um pacote de medidas para alterar
sete leis, a saber: Lei n. 9.984/2000, da criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA);
Lei n. 10.768/2003, do quadro de pessoal da ANA; Lei n. 11.107/2005, das normas de
contratacdo de consorcios publicos; Lei n. 11.445/2007 (LDNSB); Lei n. 12.305/2010, da
Politica Nacional de Residuos Sélidos; Lei n. 13.089/2015, do Estatuto da Metrépole; e Lei
n. 13.529/2017, do fundo de apoio a projetos de concessdes e parcerias publico-privadas,
tornando-se, “historicamente, a intervengcdo mais radical ja realizada no setor desde o
Plano Nacional de Saneamento (Planasa) na década de 70" (MANCIO, 2022, p. 80).

Pela importancia da LDNSB e da Lei n. 9.984/2000 (criacao da ANA) para a area de
saneamento basico, apresenta-se a seguir algumas alteracbes nessas duas leis, dentre as
muitas alteracdes introduzidas pela Lei n. 14.026/2020:

- modificag@o do principio fundamental do uso de tecnologias apropriadas (artigo 3°,

inciso VIIl, da LDNSB), um recuo frente a necessidade de adequar as tecnologias as
realidades socioeconémicas, culturais, ambientais e institucionais locais;

- vedacao, no art. 10 da LDNSB, do contrato de programa para a prestacdo dos
servigos por entidade que néo integre a administracdo do titular, impossibilitando
as companhias estaduais de renovarem seus contratos ou firmarem contratos com
Novos mMunicipios;

- revogacao, no mesmo artigo, de dois paragrafos, incisos e alineas que permitiam ao
poder publico autorizar a prestacao dos servigos publicos por usuérios organizados
em cooperativas ou associacdes, prejudicando os modelos Central na Bahia, Sisar
no Ceara e Piaui e similares;

- redefinicdo da competéncia da prestacao dos servigos publicos de saneamento
basico, instituidas pela LDNSB, conforme ao art. 8°: “| - Os Municipios e o Distrito
Federal sdo os titulares dos servigos publicos de saneamento basico, restritos as
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suas respectivas areas geograficas; Il - O Estado, em conjunto com os municipios,
que compartilham efetivamente instala¢gées operacionais integrantes de regides
metropolitanas, aglomeracdes urbanas e microrregides, instituidas por lei
complementar estadual; e § 1° por gestéo associada, mediante consorcio publico ou
convénio de cooperacgéo, nos termos do art. 241 da Constituicdo Federal”;

- estabelecimento, no art. 11-B da LDNSB, de metas de universalizacdo nos
contratos de prestacdo dos servicos que garantam o atendimento de 99% da
populagdo com agua potavel e de 90% da populagdo com coleta e tratamento de
esgotos até 31 de dezembro de 2033 (0 § 1° estabelece que, até 31 de marco
daquele ano, os contratos em vigor que ndo possuissem as metas deveriam inclui-
las e nos casos dos estudos para a licitacdo da prestacéo regionalizada apontarem
para a inviabilidade econdmico-financeira da universalizacéo, ficaria permitida a
ampliagéo do prazo, desde que néo ultrapasse 1° de janeiro de 2040, conforme
0 § 9°); a flexibilizagéo da elaboragéo do Plano Municipal de Saneamento Basico-
PMSB para a validade dos contratos de prestagéo dos servigos, visando atender aos
interesses das empresas privadas. O novo art. 17 da LDNSB estabelece, quando da
existéncia de servigco regionalizado de saneamento basico, a elaboracdo de Plano
Regional de Saneamento Basico, que podera contemplar um ou mais componentes
do saneamento. Suas disposi¢cdes prevalecerdo sobre aquelas constantes no
PMSB, e o Plano Regional dispensara a necessidade de elaboracgao e publicagdo
de PMSB. Ja o art. 19 da Lei n. 14.026/2020 estabelece que os titulares dos servicos
deverao publicar seus PMSB e, em seu § Unico, que “serdo considerados planos de
saneamento basico os estudos que fundamentem a concesséo ou a privatizagéo,
desde que contenham os requisitos legais necessarios”. Com isso, a necessidade
da elaboracéo do PMSB ficou fragilizada, assim como a participagéo e o controle
social. Tal previsdo representa um retrocesso significativo, ja que a dispensa do
plano participativo debilita os rumos da universalizagdo, da fiscalizacdo e do controle
social no planejamento e na prestacdo dos servicos;

- 0 art. 4°-A da Lei n. 9.984/2000 inclui como nova atribuicdo da ANA a instituicéo de
normas de referéncia para a regulagéo dos servicos publicos de saneamento basico
por seus titulares e suas entidades reguladoras e fiscalizadoras, observadas as
diretrizes para a fungéo de regulagéo estabelecidas na LDNSB, cabendo a ANA, em
seu § 1° estabelecer normas de referéncia sobre: | - padrées de qualidade e eficiéncia
na prestacdo, na manutencao e na operacgao dos sistemas de saneamento basico;
Il - regulacgéo tarifaria dos servigos publicos de saneamento basico, com vistas a
promover a prestacdo adequada, o uso racional de recursos naturais, o equilibrio
econdmico-financeiro e a universalizagdo do acesso ao saneamento basico; Il -
padronizacdo dos instrumentos negociais de prestacéo de servigos publicos de
saneamento basico firmados entre o titular do servico publico e o delegatario, os quais
contemplardo metas de qualidade, eficiéncia e ampliagédo da cobertura dos servicos,
bem como especificagdo da matriz de riscos e dos mecanismos de manutengéo do
equilibrio econémico-financeiro das atividades; IV - metas de universalizacdo dos
servigos publicos de saneamento béasico para concessbes que considerem, entre
outras condi¢des, o nivel de cobertura de servigo existente, a viabilidade econémico-
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financeira da expanséo da prestacédo do servigo e o numero de Municipios atendidos;
V - critérios para a contabilidade regulatéria; VI - redugéo progressiva e controle da
perda de agua; VIl - metodologia de célculo de indeniza¢des devidas em razdo dos
investimentos realizados e ainda ndo amortizados ou depreciados; VIII - governanca
das entidades reguladoras, conforme principios estabelecidos no art. 21 da LDNSB;
IX - retso dos efluentes sanitarios tratados, em conformidade com as normas
ambientais e de saude publica; X - parametros para determinagédo de caducidade
na prestacao dos servicos publicos de saneamento basico; XI - normas e metas
de substituicdo do sistema unitario pelo sistema separador absoluto de tratamento
de efluentes; Xll - sistema de avaliacdo do cumprimento de metas de ampliagéo
e universalizacdo da cobertura dos servigos publicos de saneamento basico; Xl
- conteudo minimo para a prestagdo universalizada e para a sustentabilidade
econdmico-financeira dos servigcos publicos de saneamento bésico. Assim, séo
muitas e diversas as normas de referéncia a serem elaboradas por uma instituicao
que nao tem experise e pessoal qualificado para tal. Tal atribuicdo, por diversas
razoes, como conflito de interesses, discrimatoria, ineficiéncia, falta de neutralidade,
dentre outros, deveria ser da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental-SNSA
do Ministério das Cidades-MCID e nao da ANA (OLIVEIRA FILHO et al., 2023).
Apds quase quatro anos da promulgacao da Lei n. 14.026/2020, apenas 8 normas
de referéncia (NR) foram aprovadas pela ANA de 72 previstas, sendo 5 para os
servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, 2 para os
servicos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos e uma sobre as
ERI (ANA, 2024a). Segundo ANA, existe informacgéo da existéncia no Brasil de 94
entidades reguladoras infranacionais-ERI, sendo 52 municipais, 16 intermunicipais
e 26 estaduais (ANA, 2024b).

- ja 0 § 3° do art. 4°-A da referida Lei estabelece que as normas de referéncia para
a regulacdo dos servicos publicos de saneamento basico deveréo: | - promover a
prestacédo adequada dos servigos, com atendimento pleno aos usuarios, observados
os principios da regularidade, da continuidade, da eficiéncia, da seguranca, da
atualidade, da generalidade, da cortesia, da modicidade tariféria, da utilizacéo
racional dos recursos hidricos e da universalizagdo dos servigos; Il - estimular a
livre concorréncia, a competitividade, a eficiéncia e a sustentabilidade econémica
na prestagcdo dos servigos (torna-se um equivoco considerar concorréncia e
competitividade em uma area que se constitui monopolio natural, ou seja, em que
€ mais barato atender o usuario por um Unico prestador do servico e ndo pela
competicao entre prestadores; também ndo foram consideradas as sustentabilidades
social e ambiental); Ill - estimular a cooperacdo entre os entes federativos com
vistas a prestacéo, a contratacéo e a regulacdo dos servicos de forma adequada e
eficiente, a fim de buscar a universalizagéo dos servigos e a modicidade tarifaria; IV -
possibilitar a adogao de métodos, técnicas e processos adequados as peculiaridades
locais e regionais; V - incentivar a regionalizacdo da prestacéo dos servicos, de
modo a contribuir para a viabilidade técnica e econémico-financeira, a criacao de
ganhos de escala e de eficiéncia e a universalizagéo dos servicos; VI - estabelecer
parametros e periodicidade minimos para medi¢cdo do cumprimento das metas de
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cobertura dos servicos e do atendimento aos indicadores de qualidade e aos padrdes
de potabilidade (da agua), observadas as peculiaridades contratuais e regionais;
VIl - estabelecer critérios limitadores da sobreposicao de custos administrativos ou
gerenciais a serem pagos pelo usuério final, independentemente da configuragéo de
subcontrata¢des ou de subdelegacgdes; e VIl - assegurar a prestagcdo concomitante
dos servigcos publicos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
(visando atender a que interesses?) (BRASIL, 2020c);

- enquanto o art. 4°-B estabelece que “a ANA mantera atualizada e disponivel,

em seu sitio eletrnico, a relagdo das entidades reguladoras e fiscalizadoras que

adotam as normas de referéncia nacionais para a regulacéo dos servigos publicos de

saneamento basico, com vistas a viabilizar 0 acesso aos recursos publicos federais

ou a contratacao de financiamentos com recursos da Unido ou com recursos geridos

ou operados por 6rgaos ou entidades da administracdo publica federal, nos termos

do art. 50 da LDNSB; o § 1° A ANA disciplinara, por meio de ato normativo, os

requisitos e os procedimentos a serem observados pelas entidades encarregadas

da regulacéo e da fiscalizagdo dos servicos publicos de saneamento basico, para

a comprovacgdo da adogédo das normas regulatérias de referéncia, que podera ser

gradual, de modo a preservar as expectativas e os direitos decorrentes das normas a

serem substituidas e a propiciar a adequada preparagéo das entidades reguladoras;

0 § 2° A verificag@o da adogéo das normas de referéncia nacionais para a regulagéo

da prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico estabelecidas pela

ANA ocorrera periodicamente e sera obrigatéria no momento da contratacdo dos

financiamentos com recursos da Unido ou com recursos geridos ou operados por

orgaos ou entidades da administracao publica federal” (BRASIL, 2020c, s.p.). Esse

§ 2° junto ao art. 50 da Lei n. 11.445/2007 e dispositivos da Lei n. 13.529/2017,

com redacao introduzida ou alterada pela Lei n. 14.026/2020, dizem respeito a

exigéncias impostas pelo entdo governo federal, contrariando a autonomia politica

dos municipios, sendo exigido pela Unido “que eles se adequem a sua politica

de privatizacdes, privilegiando a concessao dos servicos ao setor privado ou a

realizacdo de parcerias publico-privadas-PPP, desestimulando assim a prestacao

direta do servico publico”. Assim, “0s municipios que buscarem recursos do governo

federal para investirem em saneamento basico seréo obrigados a concordar com a

abertura da area aos agentes privados. A relagéo que deveria ser de coordenagéo
torna-se de subordinagéo, violando o pacto federativo” (BERCOVICI, 2020, s.p.).

Dentre os vetos do entdo presidente da Republica a 18 dispositivos do PL

4.162/2019, o que gerou maior reagéo foi o do art. 16 da Lei n. 14.026/2020. Negociado

entre os governadores dos estados e o entdo presidente da Camara dos Deputados,

Dep. Rodrigo Maia (DEM-RJ, hoje no PSDB), o dispositivo estabelecia uma sobrevida as

companhias estaduais de abastecimento de agua e esgotamento sanitario ao considerar

que os contratos de programa vigentes, com vigéncia expirada ou sem contrato, poderiam

ser reconhecidos como contratos de programa e formalizados ou renovados mediante

acordo entra as partes até 31/03/2022, por um prazo maximo de 30 anos. Porém, todos os

vetos foram mantidos pelo Congresso Nacional.
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Nenhum dispositivo da Lei n. 14.026/2020, considera o0 acesso a agua e ao
esgotamento sanitario como direito humano essencial (Resolugdo A/RES/64/292, de
28/07/2010, da Assembleia Geral das Nacdes Unidas, aprovada com o voto farovavel
do Brasil). Ao contrario, seu texto estabelece mecanismos para a ampliacdo da atuacéao
do setor privado no saneamento basico (induzindo a criagdo de um monopdlio privado) e
condiciona 0 acesso a recursos federais a adesdo dos municipios a unidades regionais
a serem criadas, bem como restringe a autonomia municipal; veda os contratos de
programa, eliminando a possibilidade de gestéo associada entre entes federados —art. 241
da Constituicdo Federal de 1988— e a continuacdo da efetiva atuagcdo das companhias
estaduais de agua e esgoto; obriga o municipio a instituir, no prazo de um ano, a cobranca
de tarifas para manejo de residuos sélidos, sob pena de configurar reniincia de receita,
levando o/a gestor/a a puni¢do por improbidade administrativa; e revoga os dispositivos
que permitiam modelos de autogestéo na prestacao dos servigos publicos de saneamento
rural, dentre outras questodes.

Face as inconstitucionalidades constatadas na referida Lei (BERCOVICI, 2020;
PASCHOALINI; SILVA; FERREIRA, 2021), com destaque para a extrapolagdo da
competéncia da Unido, abuso de poder econdmico, esvaziamento da competéncia
municipal, intervencao federal sobre a autonomia municipal e violagéo do pacto federativo,
diversas Acdes Diretas de Inconstitucionalidade-ADI foram ajuizadas junto ao Supremo
Tribunal Federal-STF por entidades e partidos politicos como: a Associagéo Nacional dos
Servicos Municipais de Saneamento-Assemae (ADI 6.583/2020); Partido Comunista do
Brasil-PCdoB, Partido Socialismo e Liberdade-PSol, Partido Socialista Brasileiro-PSB e
Partido dos Trabalhadores-PT (ADI 6.536/2020); Partido Democratico Trabalhista-PDT
(ADI 6.492/2020); e Associacao Brasileira de Empresas Estaduais de Saneamento-Aesbe
(ADI 6.882/2021), porém todas julgadas improcedentes pelo STF, que decidiu, por sete
votos a trés, declarar a constitucionalidade da Lei n. 14.026/2020. Segundo Santos (2021),
embora o STF venha acolhendo a¢des que contribuem para a democracia brasileira, tem
também recebido positivamente a¢des que favorecem a manutencao do modelo capitalista
neoliberal no Brasil.

Por fim, a Lei n. 14.026/2020 desestrutura a politica de saneamento béasico do
Pais e amplia as desigualdades sociais, uma vez que contribui para a privatizagdo de
servigos rentaveis/superavitérios, deixando os deficitarios para o poder publico estadual e
municipal. Ao vedar o contrato de programa e dificultar a gestdo associada, a Lei destréi o
subsidio cruzado praticado pelas empresas estaduais de agua e esgoto, impondo contratos
de concessao com o discurso enganoso da necessidade de concorréncia para a prestacéo
dos servicos, desconsiderando o carater de monopolio natural dos mesmos.

Com a referida Lei prevalece: o interesse privado, onde o saneamento basico é
uma atividade econdmica, implicando no nédo atendimento das populagdes da periferia
das cidades, de pequenos municipios e dos povos do campo, da floresta e das 4guas;
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a violacdo de direitos humanos; a manutencdo das desigualdades; a desvinculacédo do
saneamento béasico ao interesse social; o discurso de universalizagdo de acesso dos
servigos aos domicilios (faz sentido para quem, pois até agora trata-se de retérica vazia); a
precariedade dos servigos; e 0 descompromisso com a modicidade tarifaria. Ao contrario, a
politica publica de saneamento basico deve atender a toda a populagdo urbana e rural com
servicos de qualidade e precos modicos, por meio da efetiva implementacdo do Plansab
(e seus trés programas: Saneamento Basico Integrado; Saneamento Rural; e Saneamento
Estruturante) e de alocacgdo pelo governo federal dos recursos publicos necessarios e de
forma perene, com a qualificacdo do gasto publico.

CONCLUSAO

Torna-se claro que nao existe um “novo marco legal do saneamento basico”,
mas alteracoes realizadas pela Lei n. 14.026/2020 na Lei n. 11.445/2007 e em mais seis leis,
tendo como principal objetivo criar condi¢bes legais/seguranca juridica para a ampla atuacéo
do setor privado na prestac@o dos servigos publicos de saneamento bésico, com destaque
aos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, de maior interesse desse setor
privado, incluindo o mercado financeiro. Em contrapartida, as alterages visam dificultar,
ou mesmo, eliminar a atuacéo das empresas estaduais de agua e esgoto e das autarquias
e empresas publicas municipais de agua e esgoto. Até agora, as alteragdes procedidas
néo trouxeram melhoria alguma para a area de saneamento basico e para os respectivos
servigos publicos a ndo ser especulacédo. Assim, torna-se necessério: i) a continuidade da
implementacao e o aperfeicoamento do marco legal regulatério do saneamento basico (Lei
n. 11.445/2007), a exemplo do PL 1.922/2022, que visa garantir o acesso a agua potavel
e ao esgotamento sanitario como direitos humanos (BRASIL, 2022), em tramitacdo na
Céamara dos Deputados, e a revogacgao da Lei n. 14.026/2020, de forma a definir diretrizes
que evidenciem o papel primordial do Estado brasileiro na garantia do saneamento basico
para todas/todos/todes; ii) a implementacao do Plansab como politica publica de Estado,
com suas periédicas avaliagbes e revisdes/ atualizacoes; iii) a retomada dos investimentos
publicos na area de saneamento béasico, que foram praticamente congelados pela entédo
EC 95/2016 (teto de gastos publicos), submetidos agora ao novo regime de controle do
endividamento, conhecido como Arcabougo Fiscal (Lei Complementar n. 200/2023), e a
qualificagdo do gasto publico; iv) reforcar os instrumentos e procedimentos de participacéo
e controle social, com a retomada do Conselho das Cidades-ConCidades e seu Comité
Técnico de Saneamento Ambiental-CTSA; v) qualificar a discussao sobre a universalizagéo
de todos os servigos publicos de saneamento basico e ndo apenas os de abastecimento
de agua e esgotamento sanitario, incluindo as esferas de vida para além do domicilio,
com énfase nos espagos publicos; vi) a implementacdo da Lei n. 14.898/2024, que institui
diretrizes para a Tarifa Social de Agua e Esgoto-TSAE em ambito nacional (BRASIL, 2024),
bem como o combate a tramitacdo no Congresso Nacional ao PLS 495/2017, que altera a
Lei n. 9.433/1997-PNRH para introduzir os “mercados da agua”.
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RESUMO: Os residuos solidos, gerados
em grande escala e com vida util curta,
tém se tornado objeto de estudo cada
vez mais frequente em paises, cidades e
instituicdbes. O gerenciamento adequado
desses residuos € uma das formas
de minimizar os impactos ambientais
relacionados e de promover o equilibrio e
a qualidade ambiental. As Instituicdes de
Ensino Superior (IES) representam espacos
publicos que podem se tornar exemplos
de ambientes onde a gestdo ambiental é
realizada de acordo com as legislacdes
ambientais e normas técnicas. Nesse
contexto, o presente trabalho teve como
objetivo identificar, quantificar e classificar
0s residuos solidos na Universidade
do Estado do Para (UEPA) - Campus
Vlll/Maraba. Esta pesquisa, de carater
exploratério e natureza qualiquantitativa,
baseou-se na andlise da composi¢do
gravimétrica e na geragdo per capita
diaria. Além disso, comparou os resultados
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com outras |IES, classificou-os conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
regulamentada pela Lei 12.305/10, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
307/2002 e a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da Norma Brasileira
(NB) 10.004/04, e foi proposto estratégias de gerenciamento de residuos s6lidos. Os dados
obtidos da andlise de composicdo gravimétrica revelaram a seguinte distribuicao dos
residuos: Organicos (49,9%), Papel/Papelao (23,01%), Plastico (13,55%), Rejeito (8,74%),
Vidro (2,47%), Metal (1,29%), Perigoso (0,70%), e Eletronico (0,63%). A geragdo per capita
diaria foi estimada em 0,015 kg/hab/dia. Em comparagéo com outras IES no estado do Para,
os valores da composicdo gravimétrica indicam que a UEPA - Campus VlII/Maraba possui
resultados semelhantes aos de outros campi da mesma universidade. No entanto, os valores
da geracéo per capita de residuos sélidos mostram que a UEPA - Campus VIlI/Marabé possui
uma das menores geragdes per capita entre as instituicbes analisadas, quando comparadas
aos campi da UEPA e a IES de outros estados. A classificagcdo dos residuos sélidos aponta
que de acordo com a Lei 12.305/10, aponta que a maioria dos tipos residuos solidos gerados
na instituicdo sao classificados como perigosos. Conforme o CONAMA 307/2002, a maioria
dos residuos nao foi classificada, enquanto de acordo com a ABNT, pela NBR 10.004/2004,
a maioria foi classificada como Classe |, de residuos perigosos. Esse trabalho aponta para a
falta de coleta seletiva impede a reutilizacao e reciclagem de outras categorias de residuos,
ressaltando a urgéncia de um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS). Apesar
da baixa geragéo per capita diaria, a implementacgao de projetos de educacao ambiental pode
melhorar esse aspecto.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdao Ambiental; Gerenciamento Residuos Soélidos, Educacgao
Ambiental.

ASSESSMENT OF SOLID WASTE MANAGEMENT IN HIGHER EDUCATION
INSTITUTIONS IN THE STATE OF PARA

ABSTRACT: Solid waste, generated on a large scale and with a short useful life, has
become an increasingly frequent object of study in countries, cities and institutions. Proper
management of this waste is one of the ways to minimize related environmental impacts and
promote environmental balance and quality. Higher Education Institutions (HEIs) represent
public spaces that can become examples of environments where environmental management
is carried out in accordance with environmental legislation and technical standards. In this
context, the present work aimed to identify, quantify and classify solid waste at the State
University of Para (UEPA) - Campus VllI/Maraba. This research, of an exploratory nature and
qualitative and quantitative in nature, was based on the analysis of gravimetric composition
and daily per capita generation. Furthermore, it compared the results with other HEls,
classified them according to the National Solid Waste Policy (PNRS), regulated by Law
12.305/10, the National Environmental Council (CONAMA) n° 307/2002 and the Brazilian
Association of Standards Techniques, through Brazilian Standard (NB) 10.004/04, and
solid waste management strategies were proposed. The data obtained from the gravimetric
composition analysis revealed the following distribution of waste: Organic (49.9%), Paper/
Cardboard (23.01%), Plastic (13.55%), Waste (8.74%), Glass (2.47%), Metal (1.29%),
Hazardous (0.70%), and Electronic (0.63%). Daily per capita generation was estimated at
0.015 kg/inhabitant/day. In comparison with other HEIs in the state of Para, the gravimetric
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composition values indicate that UEPA - Campus VllI/Maraba has similar results to other
campuses of the same university. However, the values of per capita generation of solid waste
show that UEPA - Campus VllI/Maraba has one of the lowest per capita generations among
the institutions analyzed, when compared to UEPA campuses and HElIs in other states. The
classification of solid waste indicates that, according to Law 12,305/10, it indicates that most
types of solid waste generated in the institution are classified as dangerous. According to
CONAMA 307/2002, the majority of waste was not classified, while according to ABNT, by
NBR 10.004/2004, the majority was classified as Class |, hazardous waste. This work points
to the lack of selective collection preventing the reuse and recycling of other categories of
waste, highlighting the urgency of a Solid Waste Management Plan (PGRS). Despite the
low daily per capita generation, the implementation of environmental education projects can
improve this aspect.

KEYWORDS: Environmental Management; Solid Waste Management, Environmental
Education.

INTRODUCAO

Atualmente, a preocupag¢do mundial sobre a geracdo e destinacdo de residuos
solidos e crescimento populacional desordenado vem sendo um desafio para a gestédo
dentro do ambito ambiental, social, econémico e de saude publica.

A gestdo publica ambiental brasileira tem passado por um processo de
descentralizacéo (Idesp, 2011), através das legislagbes nacionais, como a Politica Nacional
de Meio Ambiente — (PNMA) a Lei Federal no 6.938/1981 que tem como principal objetivo
a preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental, e a Politica Nacional dos
Residuos Soélidos (PNRS) a Lei n° 12.305/2010 que estabelece a gestdo desde a geracao
do residuo até a disposicao final.

O gerenciamento inadequado dos residuos solidos urbanos gera impactos tanto
ambientais quanto na saude da populagdo (Gouveia, 2012). As mudancas ambientais
que vém ocorrendo no mundo ao longo dos Ultimos anos fazem com que a problematica
ambiental esteja cada vez mais em evidéncia e, dessa forma aumentem as pressodes acerca
da correta utilizagéo dos recursos naturais, renovaveis ou ndo (Silva, 2014).

Como ambientes de ensino e aprendizado, Instituicdes de Ensino Superior (IES) séo
importantes instituicdes que atuam na formacéao e capacitacao do seu publico, consideradas
exemplos para a sociedade, sendo esperado que tenham responsabilidades e obrigacbes
em relacéo a protecéo ambiental (Vega et al., 2003).

Por se tratar de uma IES, existe uma expectativa por parte da comunidade académica
e da sociedade civil no sentido de que a universidade possa se colocar na vanguarda do
movimento de mudancas dos modelos de gestdo ambiental e do desenvolvimento para
apoiar o ideal de futuro sustentavel que se pretende alcancar (Tavares, E. 2020). Sdo nestes
espacos que se tem a oportunidade de promover estratégias e modelos que culminem no
desenvolvimento sustentavel (Engelman et al., 2009).
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Em relagéo ao gerenciamento dos residuos soélidos, em especial aqueles produzidos
pela comunidade académica, suscitam entraves em diversos pontos das cidades que néao
apresentam aterro sanitario, o que forma lixdes a céu aberto, e isso compromete a condigdo
do meio ambiente e consequentemente a qualidade de vida da comunidade residente
(Conceicao; Janior, 2020). Tal problematica pode ser explanada devido a caréncia de
sensibilizagdo ambiental, deficiéncia de infraestrutura e de politicas publicas que visem
uma melhor gestao e gerenciamento desses materiais (Araujo; Pimentel, 2016).

Observa-se que a responsabilidade das universidades no adequado gerenciamento
de seus residuos, tendo vista a minimizacao dos impactos no meio ambiente e na saude
publica, passa pela sensibilizacdo dos professores, alunos e funcionarios envolvidos
diretamente na geracéo desses residuos, e de seus diversos setores administrativos que
podem ter relagéo com a questao (Furiam; Gunther, 2006). Estes aspectos deixam evidente
que as IE devem combater os impactos ambientais gerados pelos residuos solidos para
servirem de exemplo no cumprimento da legislacéo, saindo do campo teérico para a pratica
(Tauchen; Brandli, 2006).

O governo do Estado do Para tem expressado sua preocupagdo em atingir a meta
de sustentabilidade por meio de diversas estratégias formuladas em seus planos de
desenvolvimento regional (Paréa, 2020).

Recentemente o Governo o estado do Para (2020) em cumprimento ao Art. 6° do
Decreto N°941/2020, instituiu, o Plano Estadual Amazénia Agora (PEAA). Paraisso, o Plano
fomentara o gerar e manter padrées de consumo e produgéo sustentaveis, incentivando o
manejo adequado de residuos e uso eficiente de recursos naturais. Deste modo, o estado
se insere nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da Organizagcéao
das Nagbes Unidas.

Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus VIII - Maraba, possui salas
de aula, lanchonete, area de convivéncia, bioparque (area de convivéncia ao ar livre),
estacionamentos, laboratérios de diversas areas, salas de administragdo, entre outros, e
produz todos os dias diversos residuos sélidos, como orgénicos, reciclaveis, laboratoriais,
residuos de construgéo civil e eletronicos.

O objetivo deste trabalho foi identificar, quantificar e classificar os residuos sélidos
na Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus VIl - Maraba, por meio da anélise da
composicao gravimétrica e classificagéo dos residuos solidos de acordo com as legislagcbes

e normas pertinentes, além de propor melhorias no processo de gerenciamento.
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REFERENCIAL TEORICO

Para a ABNT (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas) - NBR 10.004:2004,
residuos so6lidos s@o aqueles que:

“resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes, técnica
e economicamente, inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel” (ABNT,
2004).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), define residuos sélidos como:

“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solu¢cdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel” (Brasil, 2010).

Para a gestéo integrada de residuos solidos deu a seguinte definicdo: “conjunto de

acoes voltadas para a busca de solugbes para os residuos solidos, de forma a considerar

as dimensoes politica, econémica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a

premissa do desenvolvimento sustentavel.” (MMA, 2024).

Etapas de Gerenciamento

Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos é, em sintese, o envolvimento

de diferentes érgdos da administragdo publica e da sociedade civil com o propoésito de

realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposicéo final do lixo, elevando

assim a qualidade de vida da populacgéo (IBAM, 2001). Podemos apontar cerca de 8 etapas

do Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos em IES, sendo eles:

Geragédo: Ato de gerar um residuo. Neste item podem-se implantar agcbes de
ndo geracao ou de reducéo. Para a identificacao das fontes de geracao de resi-
duos, faz-se necessario percorrer 0os processos da empresa (Rodrigues, 2012);

Segregacao: A segregacao, ou comumente chamada coleta seletiva, é a coleta
feita de forma separada dos residuos orgéanicos e inorganicos, secos e umidos,
reciclaveis e nao reciclaveis, previamente na fonte geradora. A coleta seletiva
permite a destinagdo ambientalmente adequada de residuos reciclaveis que, ao
invés de serem destinados ao aterro sanitarios como rejeitos, serdo reutilizados
na producao de materiais diferentes, gerando renda para o setor de reciclagem.
(FIEB, 2020).
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+ Acondicionamento: Preparar o residuo para a coleta de forma sanitariamente
adequada, compativel com o tipo e a quantidade de residuos, a frequéncia da
coleta, o tipo de edificagéo e o preco do recipiente (Montagna et al., 2012).

+  Armazenamento — consiste na guarda dos recipientes contendo os residuos ja
acondicionados em abrigos podendo ser internos ou externos, até a realizagdo
da coleta. Assim como o acondicionamento, 0 armazenamento deve ocorrer
conforme as caracteristicas do residuo, protegendo o meio ambiente e evitando
danos a saude. (Fortaleza, 2022)

+  Coleta: Estocagem do residuo acondicionado. O processo de armazenamento
dos residuos tem como objetivo acumular os residuos até que seja realizada
a coleta e destinagdo do mesmo. A forma de armazenamento deve resguardar
as caracteristicas dos materiais, protegendo os mesmos de intempéries e do
acesso ndo controlado de pessoas e animais. (FIEB, 2020).

+  Transporte: Operacéo de transferéncia dos residuos acondicionados do local
da geragdo para o armazenamento temporario para tratamento externo e/ou
tratamento interno (descontaminacgéo, reprocessamento, etc) (FIEB, 2020).

+  Tratamento: Define-se tratamento como uma série de procedimentos destina-
dos a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos solidos, seja
impedindo descarte de lixo em ambiente ou local inadequado, seja transfor-
mando-o em material inerte ou biologicamente estavel. (Montagna et al., 2012)

+ Disposi¢éo Final: A Unica forma de se dar destino final adequado aos residuos
sélidos € através de aterros, sejam eles sanitarios, controlados, com lixo tri-
turado ou com lixo compactado. Todos os demais processos ditos como de
destinagéo final (usinas de reciclagem, de compostagem e de incineragéo) séo,
na realidade, processos de tratamento ou beneficiamento do lixo, e ndo prescin-
dem de um aterro para a disposicéo de seus rejeitos (IBAM,2001).

Classificacao dos Residuos Solidos

A classificacdo dos residuos sélidos desempenha um papel fundamental no
gerenciamento integrado dos residuos urbanos, pois auxilia na identificacdo dos materiais,
facilitando o cumprimento das leis ambientais.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada pela Lei 12.305/10,
juntamente com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 307/2002 e a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, por meio da Norma Brasileira (NB) 10.004/04,
estabelecem as diversas classificagdes dos residuos. O Quadro 1 apresenta as diferentes
categorias de residuos identificadas na Universidade do Estado do Para (UEPA), campus
VIII — Maraba.
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NBR 10.004/04

S&o aqueles que apresentam em suas caracteristicas riscos
Classe | — Perigosos de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade,
patogenicidade, criando assim riscos & saude publica ou a
qualidade ambiental exigindo assim tratamento e disposi¢éo

especiais.
Podem ter propriedades tais como: combustibilidade,
A - Néo biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Os residuos
Classe Il - Inertes domeésticos séo exemplos dessa classe, (papéis, papelao,
Nao Perigosos material vegetal, entre outros).

Sao aqueles que, submetidos a um processo de solubilizac¢ao,

B- Inertes em concentragdes superiores aos padroes de potabilidade da
agua nao solubilizam. A exemplo tem-se os residuos como vidros,
rochas, plasticos.

Lei 12.305/10- Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS)

Aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,

Residuos Perigosos carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade,
apresentam significativo risco a satde publica ou a qualidade
ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma técnica.

Residuos Nao Perigosos Aqueles ndo enquadrados na categoria anterior.
CONAMA N° 307/2002
Séao residuos de construgao, demoli¢ao, reformas e reparos
Classe A de pavimentacgéo e de edificagbes, além de outras obras de

infraestrutura, e de processo de fabricacdo e/ou demolicéo de
pecas pré-moldadas em concreto.

Sé&o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:

Classe B plasticos, papel/papelédo, metais, vidros, madeiras e outros;
Sé&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas

Classe C tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam
a sua reciclagem/recuperacao, tais como os produtos oriundos do
gesso;

Sé&o os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
Classe D tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles
contaminados oriundos de demolicdes, reformas e reparos de
clinicas radiolégicas, instalagbes industriais e outros.

Quadro 1- Classificagéo dos residuos quanto aos riscos a salde e ao meio ambiente, NBR 10.004/04
(NBR, 2004) e Lei 12.305/10 (BRASIL, 2010a).

Fonte: NBR (2004), Brasil (2010a), Brasil (2002). Org.: Elaborado pelos autores (2023).

MATERIAL E METODOS

Tipo de Pesquisa

A pesquisa & de carater exploratério, isto é, uma investigacdo empirica cuja
finalidade é desenvolver hipbteses e aumentar o conhecimento acerca de um ambiente,
fato ou fendbmeno para a realizagdo de uma pesquisa mais precisa (Marconi & Lakatos,
2003).
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O estudo possui abordagem quantitativa e qualitativa de resultados, durante o estudo
efeituou-se uma pesquisa de campo que, segundo Marconi & Lakatos (2003) “consiste na
observacgéao de fatos e fendbmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados

a eles referentes e no registro de variaveis que se presume relevantes, para analisa-los”.

Area de estudo

A area objeto dessa pesquisa, compreende ao Campus VIl da Universidade
do Estado do Para (Figura 1), no endereco Av. Hiléia, s/n — Bairro Amapéa, CEP:
68502-100,Latitude:1°26°16.53”S e Longitude: 48°27°39.98”0. localizado no municipio de
Maraba pertencente a subdivisdo do Sudeste do estado do Para.

9406880

708190 708260 708330
Legenc}lga ’ Base Cartografica
— .rd.’bl Sistema de Coordenadas UTM
£ Pard Sistema de Referéncia SIRGAS 2000
BN Maraba Fonte: IBGE (2022) e Google Satelite (2023)
[ UEPA- Campus VIII/Maraba Software: QGIS 3.23.3

Figura 1: Mapa de localizagdo da Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus VIII -Maraba.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A UEPA- Maraba possui 10 cursos regulares, sendo eles Tecnologia de Alimentos,
Licenciatura em Quimica, Licenciatura em Letras Libras, Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, Engenharia Ambiental e Sanitaria, Engenharia de Producdo, Engenharia
Florestal, Biomedicina, Medicina, e Terapia Ocupacional sendo o Unico curso de modalidade
intensiva (intervalar).

Fundada em 1993, atualmente o Campus VIII possui 807 discentes, 32 técnicos, 75
docentes fixos, e 15 profissionais de empresas terceirizadas, totalizando uma populagéo
de 929 individuos. A Figura 2 apresenta a diviséo de espacos da area objeto da pesquisa,
possuindo uma area total de 10.273 m2.
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Sistema de coordenadas geograficas N
Damm: SIRGAS 2000
Fonte: Google Earth
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' Bl Guarita [ Bloco 3 [ Bloco 4 =] Area de Convivéncia, Copa e Lanchonete
E Deposito 3 Bloco 2 1 Bioparque [EE Biblioteca e Xerox

Figura 2: Vista superior da area total e com a divisédo dos espacos da UEPA- Maraba.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Composicao gravimétrica e Classificacédo dos residuos sélidos

A composicao gravimétrica foi obtida por meio da caracterizagéo fisica dos residuos
soélidos gerados na UEPA-Maraba. Durante 15 dias letivos, com o funcionamento normal de
todos os setores, os funcionarios terceirizados responsaveis pela coleta armazenaram os
residuos soélidos gerados na instituicéo.

No dia anterior, utilizando Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), como luvas,
oculos, alcool em gel mascaras e galochas, além de Equipamentos de Protegéo Coletiva
(EPCs), como sinalizadores de seguranca e lonas, realizou-se a separacgéo, classificacao
e quantificagéo por meio da pesagem dos residuos sélidos divididos por blocos/espagos. A
Figura 3 apresenta a andlise da composi¢ao gravimétrica.
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Figura 3: Segregacéo, classificagédo e pesagem do residuo gerado na instituicdo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise da composi¢éo gravimétrica e da classificagdo dos residuos
gerados na instituicéo, constata-se que o Campus VIII - Maraba da Universidade do Estado
do Para gera, em média, cerca de 13,21 kg de residuos sélidos diariamente. Durante o
estudo, foram gerados aproximadamente 198,15 kg de residuos so6lidos ao longo de 15
dias, resultando em cerca de 0,015 kg per capita.

Em relacdo a composicao gravimétrica dos residuos sélidos gerados na instituicéo,
identificou-se que quase metade dos valores, aproximadamente 49,49%, corresponde ao
residuo orgénico, proveniente da lanchonete, copas, e areas de convivéncia. Em segundo
lugar, com 23,01%, encontra-se o papel/papelédo, oriundo das salas de aula, biblioteca,
xerox, sala dos professores, areas de conveniéncia, administrativo e laboratorios.

Cerca de 13,55% do residuo gerado na instituicdo consiste em plastico, sendo
este gerado na maioria dos setores. O rejeito € o quarto tipo de residuo mais gerado
na instituicdo, representando 8,74% do total. J&4 o vidro, metal, material perigoso e
eletroeletrdnico, juntos, compdem 5,09% do residuo, distribuidos em 2,47%, 1,29%, 0,70%,
0,63%, respectivamente. O Grafico 1 apresenta a composi¢éo gravimétrica dos residuos
solidos gerados na Universidade do Estado do Para- Campus VIII/ Maraba com 13,21 kg/
dia, e o Grafico 2 apresenta a geracédo de residuo em cada dia de pesagem.
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Gréfico 1: Porcentagem da composicao gravimétrica dos residuos solidos gerados na UEPA, campus
VIIl — Maraba.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Gréfico 2: Valores da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos gerados entre os dias de anélise
na UEPA, campus VIII — Maraba.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Foram selecionados quatro estudos de analise da composicdo gravimétrica
realizados em outras instituicdbes de ensino superior publicas localizadas no estado do
Para, abrangendo o periodo entre 2020 e 2023.

O Quadro 1 apresenta os resultados desses estudos nas seguintes Instituicdes de
Ensino Superior (IES) e de média nacional: Universidade do Estado do Para (UEPA) -
Campus V/Belém, realizado por Borges et al., (2021); Universidade do Estado do Para
(UEPA), englobando todas a unidades localizadas em Belém-PA, estudo realizado para
o Plano de Gestédo Integrada de Residuos Sélidos da Universidade do Estado do Para
- PGIRS/UEPA, conduzido por Bispo e Souza (2020); Universidade Federal Rural da
Amazobnia (UFRA) - Campus Capitdo Poco, realizado por Tavares, L. (2020); Instituto
Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Para — Campus Belém, realizado por Filho
et al., (2020); e Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil da ABRELPE — Associagédo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2020).
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Residuos UEPA UEPA UEPA UFRA IFPA Médias Média
(Campus (Campus V/ (Unidades (Capitao (Campus dos Nacional

VII/ Maraba) Belém) de Belém) Poco) Belém) estudos
Organico 49,49% 40,0% 49% 29% 9,45% 41,94%  45,30%
Papel/ 23,01% 35,6% 20% 24% 15,39%  21,51% 10,40%
Papelao
Plastico 13,55% 16,9% 17% 17% 24,69%  16,48% 16,80%
Rejeito 8,74% NA 8% 15% 38,82%  17,64% 15,50%
Vidro 2,47% 1,3% 2% 1% 2,44% 1,84% 2,70%
Metal 1,29% NA 3% 3% 3,11% 2,47% 2,30%
Perigoso 0,70% NA NA NA NA - NA
Eletrénico 0,63% NA NA NA NA - NA

Legenda: NA (Nao Analisado).

Tabela 1: Comparacao da composi¢ao gravimétrica com outros estudos realizados em |IES no estado
do Para.

Fonte: Borges et al. (2021), Bispo & Souza (2020), Tavares (2020), Filho et al. (2020), ABRELPE
(2020). Org.: Elaborado pelos autores (2023).

Ao comparar os resultados da composicdo gravimétrica com outros estudos
realizados em Instituicbes de Ensino Superior (IES), é possivel observar uma notavel
homogeneidade nos dados referentes aos residuos organicos, papel/papeléo e plastico.

Tanto nos estudos de Borges et al., (2021) quanto nos de Souza (2020), ambos
conduzidos em outras unidades da UEPA, os resultados para residuos organicos mostram-
se semelhantes aos da UEPA- Campus VlI/Maraba, tal semelhanca é atribuida aos habitos
alimentares e rotinas similares. Esses valores também se assemelham a média nacional,
que corresponde a 45,30% de acordo com os dados da ABRELPE (2020).

Os dados sobre os residuos organicos destacam a urgéncia da educacao ambiental
nas IES, visando a mudanca de habitos insustentaveis. Essa necessidade € ainda mais
premente considerando um possivel aumento na demanda por alimentos, o que resultaria
em uma quantidade significativamente maior de residuos, provenientes do desperdicio,
representando um desafio importante para a sustentabilidade.

Além disso, esses resultados ressaltam o potencial da compostagem em IES, tanto
como uma eficaz tecnologia de tratamento de residuos quanto como uma ferramenta para
promover ativamente a sustentabilidade.

A questdo do papel/papelao é ainda mais relevante ao analisar a composicao
gravimétrica dos residuos em IES, onde o papel é utilizado diariamente e em grande
quantidade, ocupando a segunda posicao entre os residuos solidos mais gerados nas
instituicdes, com uma média de 21,51%.

Observa-se que a UEPA-Campus VlI/Maraba apresenta uma composicao
gravimétrica de papel/papeléo de 23,01%, alinhada com a média geral das IES estudadas.
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Ja a composicao gravimétrica de plastico na UEPA-Campus VIl/Maraba esta abaixo da
média entre as IES analisadas (16,48%) e da média nacional (16,80%), registrando 13,55%.
Essa discrepancia ocorre devido a baixa utilizacdo de materiais descartaveis de plastico
tanto na lanchonete quanto nas copas.

Para a analise dos resultados da geragdo per capita de residuos solidos, foram
selecionados quatro estudos que realizaram esse tipo de analise entre os anos de 2018 e
2022 em instituicdes de ensino superior publicas.

O Tabela 2 apresenta os resultados desses estudos nas seguintes Instituicdes
de Ensino Superior (IES): Universidade do Estado do Para (UEPA) - Campus V/Belém,
realizado por Borges et al., (2021); Universidade do Estado do Para (UEPA) — em todas
unidades localizadas em Belém-PA, estudo realizado para o Plano de Gestao Integrada de
Residuos Solidos da Universidade do Estado do Para - PGIRS/UEPA, realizado por Bispo
e Souza (2020); Universidade de Brasilia (UnB) - Faculdade UnB de Planaltina, realizado
por Ribeiro et al., (2019); Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) - Campus
Medianeira, realizado por Finger et al., (2018); Instituto Federal de Alagoas (IFAL) - Campus
Benedito Bentes, realizado por Santos (2020); e Instituto Federal de Ciéncia, Tecnologia e
Educacao do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) - Campus Pogos de Caldas, conforme
estudo de Bolzani et al., (2022).

Instituicoes de Ensino Superior (IES) Resultados

UEPA- Campus VII/ Maraba 0,015 kg/hab/dia

UEPA- Campus V/ Belém 0,098 kg/hab/dia

UEPA- Unidades de Belém 0,018 kg/hab/dia

UnB- Faculdade UnB de Planaltina 0,092 kg/hab/dia
UTFPR- Campus Medianeira 0,045 kg/hab/dia

IFAL- Campus Benedito Bentes 0,003 kg/hab/dia
IFSULDEMINAS - Campus Pogos de Caldas 0,039 kg/hab/dia
Médias dos estudos 0,044 kg/hab/dia

Projecao de geracdo no estado do Para em 2023 0,78 kg/hab/dia
Média Nacional 1,07 kg/hab/dia

Tabela 2: Comparacéo de resultados da geragao per capita diaria com outros estudos realizados em
IES.

Fonte: Borges et al. (2021), Bispo & Souza (2020), ; Ribeiro et al. (2019), Finger et al. (2018), Santos
(2020), Bolzani et al. (2022), ABRELPE (2020). Org.: Elaborado pelos autores (2023).

Podemos observar que a UEPA-Campus VII/Maraba tem uma geragéo per capita
de residuos so6lidos de 0,015 kg/hab/dia, abaixo da média nacional de 1,07 kg/hab/dia,
bem como das outras unidades da UEPA e de outras Instituicdes de Ensino Superior (IES)
localizadas nos estados de Alagoas, Parana, Minas Gerais e no Distrito Federal.
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Esses resultados destacam que o estudo conduzido por Borges et al., (2021) na
UEPA-Campus V/Belém registra a maior geracao per capita de residuos sélidos, alcangando
0,098 kg/hab/dia, enquanto o estudo de Santos (2020) realizado no IFAL-Campus Benedito
Bentes apresenta a menor geracdo entre as IES analisadas, com 0,003 kg/hab/dia.
Esses valores podem estar relacionados ao comportamento dos usuérios das IES, como
a quantidade de horas passadas dentro da instituicdo, a atividades em laboratorios e o
namero de cursos integrais.

Os resultados da classificagdo dos residuos sélidos sdo apresentados no Quadro
2, onde estéo listados os principais residuos encontrados na UEPA-Campus VIl/Maraba,
classificados de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada
pela Lei 12.305/10, juntamente com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°
307/2002 e a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, por meio da Norma Brasileira
(NB) 10.004/04. A Figura 5 apresenta trés graficos com a quantidade dos materiais divididos
pelas classes das legislagdes e normas utilizadas no Quadro 2.

Residuos Sélidos Lei CONAMA NBR

12.305/10 307/2002 10.004/2004

Lampada fluorescente RP Classe D Classe |

Pilha e bateria RP Classe D Classe |

Reagentes quimicos RP NA Classe |

Acidos RP NA Classe |

Meios de culturas RNP NA Classe |
Papel/papelao RNP Classe B Classe Il A

Caneta, Pincel com tinta RP Classe A/ Classe C Classe |

Aromatizador e Desodorantes Aerossol RP NA Classe |
Residuo organico RNP NA Classe Il A
Varrigcao/jardinagem RNP NA Classe Il A
Oleo de cozinha RNP NA Classe Il A
EPI (luvas) RP NA Classe Il A
Residuo de construgao civil RP Classe A/ Classe C Classe Il B
Madeira RNP Classe B Classe Il B
Plastico RNP Classe B Classe Il B
Aluminio RNP Classe B Classe Il B
Vidro quebrado RP Classe B Classe Il B

Material Perfurocortante RP NA Classe |

Residuos Biologicos RP NA Classe |

Legenda: NA (Nao se Aplica), RP (Residuos Perigosos), e RNP (Residuos Nao Perigosos).
Quadro 2: Classificagdo dos residuos so6lidos gerados na UEPA-Campus VIl/Maraba.

Fonte: Brasil (2010), Brasil (2002) ABNT (2004). Org.: Elaborado pelos autores (2023).
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O Quadro 2 revela que mais da metade dos materiais gerados na UEPA-Campus
VIl/Marabé séo classificados como residuos perigosos, de acordo com a Politica Nacional
de Residuos Solidos estabelecida pela Lei 12.305/10, totalizando 11 tipos de residuos que
representam risco a saude publica ou a qualidade ambiental.

Quanto a classificacdo pelo CONAMA 307/2002, a maioria dos materiais de
residuos néo foi classificada, uma vez que 10 tipos de materiais ndo foram mencionados
na legislacéo. Ja pela ABNT, por meio da NBR 10.004/2004, 9 tipos de materiais foram
classificados na Classe |, correspondente aos residuos perigosos.

Durante a segregagao, foram encontrados diversos residuos descartados de forma
incorreta, incluindo residuos bioldgicos e perigosos. Esses materiais podem contribuir para
uma série de impactos ambientais e socioecondémicos, representando riscos para a saude
e seguranga humana. Alguns exemplos desses residuos sdo: vidros quebrados, tintas,
laminas, bisturis, meios de cultura, carnes em decomposicdao e medicamentos. A Figura 6
apresenta um mosaico fotografias de residuos descartados incorretamente.

Figura 5: Residuos descartados incorretamente encontrados na fase da segregagéo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Dessa forma, observa-se no Quadro 3 agbes orientadoras para a gestéo de residuos
s6lidos na UEPA-Campus VIlI/Maraba. Essas agdes atendem as demandas especificas
identificadas durante os dias de anélise gravimétrica e a analise dos resultados da pesquisa.
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Tipo de Residuo Acoes

Promover campanhas de conscientizagao sobre o descarte correto de residuos.

Organicos Implementar um projeto de utilizagédo de compostagem no campus.

Estabelecer parcerias institucionais com produtores agricolas locais para a
destinagéo dos residuos organicos da instituicdo a serem utilizados como
matéria-prima para a producdo de bioenergia ou fertilizantes.

Instalar pontos de coleta de residuos organicos em locais estratégicos do
campus.

Estabelecer parcerias institucionais com empresas de reciclagem.

Papel/ Papelao,

Plastico e Metal Incentivar a politica dos 5 Rs (repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar) por

meio de projetos de educacao ambiental.

Estabelecer metas de diminuicdo da geragéo de residuos de papel/papelao e
plastico.

Implementar um POP (Procedimento Operacional Padréo) que contenha
diretrizes para a identificagdo, classificacdo e descarte correto dos residuos
perigosos dos laboratérios e outros locais onde possam ser gerados.

Perigoso : . P .
9 Fornecer treinamento periddicos para docentes, técnicos de laboratério e
monitores de laborat6rio sobre o descarte correto dos residuos perigosos.
Realizar auditorias periodicas para verificar o cumprimento das normas e
regulamentagdes ambientais e de seguranca nos laboratérios.
Estabelecer pontos de descarte especificos para equipamentos eletrénicos.
Eletrénico

Implementar programas de doagéao de eletrénicos em bom estado para
estudantes ou organizagdes sem fins lucrativos.

Quadro 3: Agdes de Gestéo para residuos sélidos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base nos resultados desta pesquisa, foi constatado que na UEPA-Campus
VIl/Maraba, a maior parte dos residuos solidos gerados é composta por material
organico, destacando a necessidade e o potencial de tecnologias de tratamento, como a
compostagem, devido a sua viabilidade econémica.

As outras categorias de residuos analisadas apresentam potencial para reutilizacéo
e reciclagem; no entanto, devido a ineficiéncia da coleta seletiva na instituicao, tais praticas
nao sao realizadas. Isso ressalta a urgéncia de um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos (PGRS) na instituicdo. A geracdo per capita diaria na UEPA-Campus Vlil/Maraba
pode ser considerada baixa, mas com a implementacao de projetos e a¢des de educacéo
ambiental, & possivel melhorar ainda mais esse indicador.

Os resultados desta pesquisa podem ser Uteis para embasar tomadas de decisao
visando ao aprimoramento da gestdo ambiental no campus e em outras IES, além de servir
como fonte de dados para o gerenciamento de residuos solidos por meio do PGRS.
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CAPITULO 3

ANALISE DAS PARTICULARIDADES DAS ONDAS
FORMADAS A JUSANTE DE DISSIPADOR DE
ENERGIA POR RESSALTO HIDRAULICO LIVRE

Diego Damasceno Gongalves Rezende

Universidade Federal do Rio Grande do
Sul

Ana Paula Gomes

Universidade Federal do Rio Grande do
Sul

RESUMO: Os vertedouros, possuem
como finalidade descarregar o excedente
de agua, ou seja, a parcela de agua nao
utilizada na geracdo de energia, para
jusante de uma barragem. Este excedente
de agua descarregado pelos vertedouros
gera uma grande zona de alta turbuléncia
tanto no pé como, também, na estrutura da
barragem, podendo desta forma provocar
danos locais e até mesmo a jusante da
estrutura hidraulica. Por este motivo, sao
comumente criadas bacias de dissipagéo de
energia por ressalto hidraulico a jusante das
barragens. Essas bacias de dissipagédo tém
como proposito absorver parte da energia
cinética gerada pela passagem da agua no
vertedouro. Nesse sentido, PORTO, 2004,
explica que “...]JO ressalto hidraulico ou
salto hidraulico € o fendbmeno que ocorre
na transicdo de um escoamento torrencial
ou supercritico para um escoamento fluvial
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ou subcriticol...]", fazendo assim com que
haja uma desaceleracdo da velocidade
da &gua, alterando a energia cinética em
energia potencial. De acordo com Gomes
2018, o ressalto hidraulico, sendo ele
livre ou submergido formado a jusante de
barragens, acaba gerando ondas. Essas
ondas podem se propagar para jusante da
barragem e provocar erosdao das margens
dos rios, devido ao embate das mesmas
sobre a margens. Como exemplo, podemos
falar de processos erosivos em margens do
rio Jacui proximo a Usina Hidrelétrica (UHE)
de Dona Francisca, situada no municipio de
Palma/RS, e nas margens do rio Madeira
préximo a Usina Hidrelétrica de Santo
Antobnio, situada em Porto Velho/ RO.
PALAVRAS-CHAVE: Bacias de dissipacéo,
Vertedouros, Ressalto Hidraulico

METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados um
modelo fisico reduzido que representa
um modelo parcial de um vertedouro em
degraus com 2,45 m de altura, 0,40 m
de largura e um canal a jusante com 5
m de comprimento. Ao longo do canal
foram implementadas trés sondas do tipo
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capacitiva, para a realizacao das medi¢Oes de elevacao da superficie livre da agua, sondas
essa, posicionadas perpendicularmente ao sentido de propagacéo das ondas.

No trabalho realizado por Gomes em 2018, foram simuladas vazdes no modelo que
variaram de 40I/s a 80l/s. A medigéo da elevagéo da superficie livre da agua foi realizada
em uma posi¢ao ao final do ressalto hidraulico livre. A determinacédo do local de posi¢éo
da sonda foi de acordo com comprimento do ressalto hidraulico, obtida pela Equacéo 1,
conforme MARQUES et al., 1997, apud. CONTERATO, 2014, por ser a mais conservadora,
no dmbito de levar ao maior comprimento do ressalto. Por esse motivo a Equagéo 1 foi
escolhida para definir o lugar de medicao.

L=85"(y,-¥,) (1)

Onde: L/ € o comprimento do ressalto hidraulico, y, altura denominada lenta e y,
altura denominada rapida.

Para a realizagcao da analise do registro de ondas no dominio do tempo, foi utilizado
o software desenvolvido pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), de
Portugal, denominado SAM (Simulacdo da Agitacdo Maritima). O método de analise no
dominio do tempo é sensivel a definicdo do critério de contagem de ondas e os resultados
podem divergir significativamente em fungéo dos critérios adotados. A contagem de ondas
através da aplicacdo SAM, mais especificadamente no mddulo de analise MOD 6, consiste
em identificar as passagens consecutivas do nivel de agua pelo nivel médio no sentido
escolhido, ascendente ou descendente. Para este trabalho foi adotado o critério ascendente
de 4 pontos, sendo os parametros de periodo significativo (Ts) e periodo média (Tméd),
altura significativa (Hs), altura média (Hméd) das ondas obtidos através do mesmo.

RESULTADOS

Nas figuras 1(a) e (b) sdo apresentados os resultados obtidos para o pardmetro de
periodo significativo e médio das ondas para vazdes que variaram de 40 I/s a 80 I/s.
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Figura 1 — Periodos das ondas geradas por ressalto hidraulico livre
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Nas figuras 2(a) e (b) sdo apresentados os resultados obtidos para o parametro de
altura significativa e média das ondas para vazdes que variaram de 40 I/s a 80 I/s.
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Figura 2 — Altura das ondas geradas por ressalto hidraulico livre

Analisando os resultados gerados através dos graficos (Figuras 1(a) e (b)) para
periodo significativo e médio das ondas, (Figura 2(a) e (b)) para altura significativa e média
observa-se que ambos aumentam conforme ocorre um acréscimo de vazao. Além disso,
observa-se, também, que o periodo e altura de onda significativa € maior que o periodo
e altura médio das ondas. Este fato pode ser entendido pelo fato de todas as ondas do
registro terem sido consideradas para o calculo de Tmed e Hméd em contraposicdo a
consideracéo de apenas um ter¢co dos maiores periodos de ondas, no calculo de Ts e Hs.

CONCLUSOES

A anélise dos parametros caracteristicos das ondas, periodo e altura significativo e
médio, resultante para a condicéo de ressalto hidraulico livre, demonstrou uma relagdo com
0 parémetro de vazao escoada no modelo. O trabalho ainda se encontra em andamento,
posteriormente sera realizada uma relagdo dos periodos caracteristicos das ondas com
as alturas significativa e média das ondas. Tais caracteristicas sao fundamentais para o
dimensionamento de obras para a protecdo de margens. No entanto, o conhecimento de
tais caracteristicas das ondas geradas por dissipadores de energia por ressalto hidraulico
livre sdo escassas.
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RESUMO: O direito a agua e ao saneamento
basico é reconhecido internacionalmente
como um direito humano fundamental O
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
6 (ODS 6) € uma das 17 metas globais
estabelecidas pelas Nac¢des Unidas, como
parte da Agenda 2030, que preconiza
garantir a disponibilidade e a gestao
sustentavel da agua e do saneamento
para todos. A presente pesquisa constituiu-
se de duas etapas: 1) realizada nos anos
de 2006 e 2007, com coleta de dados de
campo e 2) uma atualizagéo até o ano de
2023 com analise textual e introducdo de
novos acréscimos. Nos resultados, de
2006 e 2007, verificou-se que o aumento
das chuvas estava significativamente
correlacionado com o aumento das diarreias

Data de aceite: 01/07/2024

agudas, mas sem correlagéo com a Hepatite
A. Apesar dos avancos realizados em
quase duas décadas, entre 2006 e 2023,
0s resultados das amostras com teor de
cloro residual, o pH, estédo, em desacordo
com a legislacédo indicam que a rede de
distribuicdo possui, ainda, problemas de
manutenc¢ao e operagao da estrutura, desde
a captagéao até a distribuicao a populagéo. A
contaminagéo eventual e pontual, também
pode ocorrer pois a rede de distribuicéo,
encontra-se, em diversos locais, com
perfuracbes clandestinas. Recomenda-se
que o municipio de Sado Luis aumente suas
politicas publicas ambientais e parcerias
com instituicbes publicas e privadas, para
uma gestdo mais efetiva dos recursos
hidricos, e que os setores publicos, a
sociedade civil, e entidades privadas
aumentem o investimento em educacdo
ambiental. A presente pesquisa visa
oferecer, além do diagnostico da qualidade
da agua de consumo humano fornecido
pelos sistemas de abastecimento publico na
area urbana de S&o Luis , subsidios para
identificacdo de riscos a saude humana
no consumo de agua em desacordo com
0s padrbes de potabilidade e medidas
corretivas necessarias.
PALAVRAS-CHAVE: ODS 6; qualidade da
agua; saneamento basico;
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WATER SUPPLY SYSTEMS IN SAO LUIS, MARANHAO AND SOCIO-
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN THE YEARS 2006-2007 AND 2023

ABSTRACT: The right to water and sanitation is internationally recognized as a fundamental
human right Sustainable Development Goal 6 (SDG 6) is one of the 17 global targets
established by the United Nations as part of the 2030 Agenda, which calls for ensuring the
availability and sustainable management of water and sanitation for all. The present research
consisted of two stages: 1) carried out in 2006 and 2007, with field data collection and 2) an
update until 2023 with textual analysis and introduction of new additions. In the results, from
2006 and 2007, it was found that the increase in rainfall was significantly correlated with the
increase in acute diarrhea, but without correlation with Hepatitis A. Despite the advances made
in almost two decades, between 2006 and 2023, the results of samples with residual chlorine
content, the pH, are, in disagreement with the legislation, indicate that the distribution network
still has problems with the maintenance and operation of the structure, from collection to
distribution to the population. Occasional and punctual contamination can also occur because
the distribution network is in several places with clandestine drilling. It is recommended that
the municipality of S&o Luis increase its environmental public policies and partnerships with
public and private institutions for a more effective management of water resources, and that
the public sectors, civil society, and private entities increase investment in environmental
education. The present research aims to offer, in addition to the diagnosis of the quality of
water for human consumption provided by the public supply systems in the urban area of Sao
Luis, subsidies for the identification of risks to human health in the consumption of water in
disagreement with the standards of potability and necessary corrective measures.
KEYWORDS: SDG 6; water quality; sanitation

INTRODUCAO

O direito a agua e ao saneamento basico é reconhecido internacionalmente como um
direito humano fundamental. Em 2010, a Assembleia Geral das Nagbes Unidas adotou uma
resolugé@o que reconhece explicitamente o direito humano a agua potavel e ao saneamento
seguro. Essa resolucéo destaca que o0 acesso a 4gua potavel e ao saneamento € essencial
para a realizagdo de todos os direitos humanos. As mudancas climaticas podem afetar
significativamente a disponibilidade e a qualidade da 4gua, aumentando a frequéncia e a
gravidade de secas, inundacdes e outros eventos climaticos extremos. Isso pode complicar
ainda mais os esforgos para fornecer acesso sustentavel a agua potavel e ao saneamento
basico.

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 (ODS 6) é uma das 17 metas globais
estabelecidas pelas Nagdes Unidas como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. O ODS 6 se concentra especificamente em garantir a disponibilidade e a
gestado sustentavel da agua e do saneamento para todos. Entre os principais elementos
relacionados ao direito a agua estdo a acessibilidade, a disponibilidade e a qualidade.
Isso significa que todas as pessoas tém direito a agua potavel em quantidade e qualidade
suficientes para suas demandas e que os Estados tém obrigacéo de garantir o suprimento
de agua limpa, protegendo as fontes de contaminagéo.
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Quanto ao saneamento basico, o direito das pessoas envolve a acessibilidade,
higiene, e a ndo-discriminacdo, implicando que qualquer pessoa tem direito a garantia de
condi¢bes higiénicas consoantes com a salde publica, ao uso de banheiros e sistemas de
tratamento de esgotos dignos, independentemente de sua condi¢do econdmica, social, ou
de qualquer outro tipo . E obrigacéo e dever dos Estados assegurar o acesso a agua potavel
e ao saneamento basico para todos, garantir sua distribuicao de forma néo discriminatéria e
promover a participacdo das comunidades e pessoas vulneraveis nas tomadas de decisdes
quanto a gestédo dos recursos hidricos e do saneamento.

A garantia desses direitos ndo & apenas uma questdo ética, mas também é
fundamental para a promocdo da salde, dignidade humana e igualdade. Em muitos
casos, a falta de acesso a agua potavel e ao saneamento basico esta ligada a questdes de
pobreza, desigualdade social e falta de desenvolvimento sustentavel. A promocao desses
direitos é, portanto, uma parte crucial do esforco global para alcangar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 6, que se concentra em agua
limpa e saneamento

A saulde é um direito social fundamental estabelecido na Constituicdo Federal do
Brasil na Lei n° 8.080/90, que reconhece ser um direito de todos e um dever do Estado.
A agua é um elemento fundamental a vida, sendo necessaria para que a pessoa possa
desenvolver suas atividades normais e para o crescimento econémico de um povo, devendo
atingir a todos de forma integral, além de encontrar-se presente em propor¢des elevadas
no organismo de todos os seres vivos. Para tanto, € indispensavel que seu consumo esteja
dentro dos padrdes de potabilidade exigidos pelo Anexo XX da Portaria 05/2017 , alterado
pela Portaria GM/MS n° 888,de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude.

O Estado do Maranhdo possui como empresa de abastecimento de agua a
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhdo — CAEMA, sociedade por acdes, em regime
de economia mista, com capital autorizado, constituida em conformidade com o disposto
na Lei Estadual n° 2.653, de 06 de junho de 1966 e ainda a Lei n° 3.886, de 03 de outubro
de 1967. (CAEMA. 2007). A CAEMA tem como objetivo social, a promogéo de saneamento
no Estado e a exploracdo dos servigos publicos de abastecimento de agua e esgotos
sanitarios tratamento da agua bruta.

Em 2007, a Inspecao sanitaria integrava as diversas acoes inerentes a Vigilancia da
Qualidade da agua para consumo humano. Tais agdes eram adotadas continuamente pelas
autoridades de saude publica para garantir que a agua consumida pela populagéo atendesse
ao padrao consistente na legislagdo sanitaria vigente — pelaantiga Portaria MS n° 518/04,
assim como fossem avaliados os riscos que a mesma representava para a satde humana.
Assim como as inspecdes, as atividades de cadastro e o plano de monitoramento da
qualidade da agua consumida, permite a obtencéo de indicadores para o desenvolvimento
de sistemas de vigilancia da qualidade da agua e a identificacdo de fatores de risco e

populagdes vulneraveis, expostas ao risco (consumo de agua). O objetivo da inspecgéo era
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avaliar in loco cada etapa ou unidade do processo de producgéo, fornecimento e consumo de
agua, bem como identificar fatores de risco. Segundo o Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias Del Ambiente, a Inspecdo Sanitaria, constitui a verificagcao in loco da
fonte de 4gua e de todas as instalagdes e equipamentos de um sistema de abastecimento,
suas condi¢cbes e procedimentos de operacdo e manutengéo, visando avaliar a suficiéncia
de todos esses componentes para produzir e fornecer, sob condi¢cdes seguras, agua para
consumo humano. (CEPIS, 2001 )

METODOLOGIA

A presente pesquisa constituiu-se de duas etapas. A primeira, foi realizada nos anos
de 2006 e 2007, e representa, nesse artigo, uma parte dos resultados de dissertacéo de
Mestrado em Saude e Ambiente, com trabalhos de campo. A segunda etapa representa
uma atualizacéo até o ano de 2023 com introducéo e anélise textual, acréscimo de novos
dados, nova abordagem e discusséo a partir dos novos documentos oficiais surgidos apos
a pesquisa de 2007.

Durante o periodo de 2006 a 2007 a pesquisa foi realizada por meio de atividades
de campo, laboratério e por um estudo transversal descritivo, de busca e analise textual,
que abrangeu a area urbana do municipio de Séo Luis. A amostragem foi baseada em um
pequeno grupo de elementos, durante uma pesquisa de mestrado sobre a qualidade da
agua de sistemas de abastecimento de Sao Luis, nesse periodo. Os dados obtidos por
amostrgem e por pesquisa bibliografica em 2006-2007, foram discutidos com dados de
literatura de 2021, 2023 fornecidos por documentos oficiais, académicos e pelos relatorios
da Companhia de Agua e Esgostos (CAEMA) do municipio de S&o Luis.

Area de Estudo

O Municipio de Sao Luis esta situado na ilha de Sao Luis, Estado do Maranhao,
localizado a 2°31° S e 44°18’ W, apresenta uma area de 822,1km?2, que corresponde
aproximadamente a 0,24% do territério do Estado. A area urbana de S&o Luis estéa inserida
no contexto das principais bacias hidrogréaficas da llha de Sao Luis, a Bacia do rio Anil
e Bacia do rio Bacanga (FIGURA 1) . Nas bacias do Rio Anil e rio Bacanga ocorreu um
estrangulamento no abastecimento de agua potavel, especialmente para os bairros
situados na por¢céo mais central da cidade, além de problemas de esgotamento sanitario
em virtude do uso e ocupagéo desordenado do espaco (FIGURA 2). Esse fato promoveu
0 crescimento urbano, nesses bairros, sem conexdo a rede de distribuicdo da CAEMA
0 abastecimento e esgotamento sanitario desordenados repercutiu de forma negativa na
qualidade da agua para consumo humano. O sistema de abastecimento de agua para
consumo humano no municipio de Sao Luis advém, desde 2008, dos Sistemas lItaluis,
Sacavém e Paciéncia, uma vez que o Sistema Olho D’Agua foi desativado durante o ano
de 2007 (CAEMA, 2021).
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MAPA DE BACIAS

HIDROGRAFICAS DA ILHA DO MARANHAO

Fore: NeiD. Jic
s UPMA, 7900

ESCALA -1:60.000

Figura 1. Bacias hidrograficas da llha do Maranh&o.

Fonte:.Prefeitura de Sao Luis, MA 2010/ NUGEO, 2008

Os principais sistemas de abastecimento provém do Rio Itapecuru, que nasce no
municipio do Mirador, entre as serras de Alpercatas, Itapecuru e Cueiras, e o Sistema

Sacavém constituido, principalmente pela Barragem do Batata e do Rio da Prata, situada
no Parque Estadual do Bacanga (CAEMA, 2021)

Figura 2 Bacias de Esgotamento Sanitario segundo suas topografias naturais, declividades e talvegues,
: denominadas: Bacia Anil, Bacia Bacanga, Bacia Paciéncia, Bacia Oceanica e Bacia Jeniparana

Fonte: ANJOS NETO, 2006
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A qualidade da agua dos mananciais Rio ltapecuru, Barragem do Batata e demais
nascentes é regulamentada com base na Resolugdo CONAMA 357/05, sendo também
responsavel por este monitoramento a Secretaria de Estado do Meio de Meio Ambiente
— SEMA. A CAEMA desempenha o controle dos referidos mananciais, através do
monitoramento dos parametros quimicos de acordo com o Anexo XX da Portaria 05/2017,
alterado pela Portaria GM/MS n° 888,de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude,
Segundo a CAEMA, o controle Hidrobiol6gico é realizado nos Sistemas de Abastecimento
de Agua de Séo Luis e do interior do Estado, e os resultados das analises da Agua Tratada
séo disponibilizados na conta de agua, enviada mensalmente aos seus clientes

Selecéo e coleta das amostras em acmpo e procedimentos gerais

Para andlises da qualidade de agua utizaram-se as amostras de agua coletadas
em 07 bairros selecionados entre o total dos bairros da area urbana de Séo Luis, de
acordo com o Plano de Monitoramento de amostras definidos pela Vigilancia em Saude
Ambiental do Municipio e aprovados pela Vigilancia em Salde Ambiental do Estado,
sob a responsabilidade da CAEMA. Para a selecdo destes bairros, contabilizou-se o
levantamento realizado na Superintendéncia de Epidemiologia e Controle de Doencgas,
da Secretaria Municipal de Saude de Séo Luis, nos sistemas Monitoramento de Doencas
Diarréicas Agudas — MDDA e SINAN — Sistema de Informac6es de Agravos de Notificacao,
para a ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica por bairros e por meses a partir do ano
de 2007, para diarréias e também para a ocorréncia das hepatites tipo A, nesses mesmos
bairros no periodo de 2006 a 2007.

Durante os meses de janeiro a dezembro de 2006 coletaram-se 393 amostras e
nos meses de janeiro a outubro de 2007, coletaram-se 627 amostras. Os Sistemas de
Abastecimento analisados e avaliados foram o Sistema lItaluis, Sistema Sacavém, Sistema
Paciéncia e o Sistema Olho D’Agua, todos abastecidos pela CAEMA. O Sistema Olho
D’Agua foi desativado no decorrer da pesquisa, portanto, os dados foram descartados da
presente pesquisa

Para a coleta, foram utilizados sacos de plastico esterilizados da marca Nazco, de
volumes 300ml com pastilha de tiossulfato (1,8% da concentragéo, para cada 100ml), para
analise bacteriologica e sacos com volume de 100 ml para analise fisico-quimico, sendo que
para estas analises se utilizou a quantidade de dois sacos de coleta de 100ml, totalizando
um volume de 200ml, para cada amostra. Os equipamentos de leitura dos parametros
usados em campo na coleta de amostras, o material utilizado na coleta de amostras
de agua para consumo humano, bem como os profissionais de saude que participaram
das coletas, das inspec¢des e a colaboragéo do Laboratério — LACEN, foram gentilmente
cedidos pela Vigilancia em Saude Ambiental da Secretaria Municipal de Saude de Séo
Luis e da Secretaria de Saude do Estado do Maranhdo.Acompanhou-se as inspe¢des da
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CAEMA nos anos de 2006 e 2007, registrando-se, para avaliagdo das nao conformidades,
a estrutura fisica das estacdes, o tratamento da 4gua, até a sua distribuicdo e consumo,
nos sistemas que abastecem a area urbana de Séo Luis

Procedimentos de laboratorio

Para analise fisico-quimica e bacteriolégica das amostras de agua para consumo
humano, foram utilizados os seguintes parametros com seus respectivos valores de
referéncia para atendimento a norma de potabilidade da dgua de consumo humano, em
qualquer ponto da rede de distribuicdo, segundo a Portaria 518/04, vigente no periodo de
2006 e 2007:

Turbidez: Valor maximo de 5,0 UT (unidade de turbidez); +pH (potencial
hidrogénionico): mantido na faixa de 6,0 a 9,5; <Cloro: adicionado para desinfeccao da
agua, valor minimo de 0,2mg/l, e maximo de 2.0 mg/L; +Coliformes Totais: as amostras
com resultados positivos foram analisadas para E. coli e/ou coliformes termotolerantes;
Coliformes Termotolerantes: a analise de Coliformes totais e Escherichia coli, utilizou-se
a cartela Colilert, conforme Standard Methods (1995). Para complementar as atividades
de campo de coleta e inspecéo nos sistemas, foram também realizadas visitas nos érgéos
publicos: SES — Secretaria Estadual de Saude, SEMUS — Secretaria Municipal de Saude,
CAEMA, FUNASA - Fundacgao Nacional de Saude, para coleta de dados sobre os sistemas
de abastecimento, dados epidemiol6gicos da area urbana de S&o Luis, perfil socioambiental
dos bairros com maior ocorréncia de diarréia e hepatite A, e dados gerais da pesquisa. Para
andlise de dados, aplicou-se o teste estatistico de Correlagcdo de Spearman para avaliar
a influéncia do periodo chuvoso no nimero de ocorréncias de diarréia e hepatite A, nos
bairros previamente relacionados para esta pesquisa

RESULTADOS

Nos anos 2006 e 2007, o Sistema Produtor do Itapecuru, chamado Sistema ltaluis,
captava 2.300 I/s de agua direto do rio Itapecuru, sendo recalcada através de 7200m de
adutora de ferro fundido ductil com didmetro de 1200mm até a estacédo de tratamento.
O sistema de tratamento era o tipo convencional: 4gua atravessava 0s processos de
floculagédo, decantacgéo, pré-cloracgéo, filtragdo, pos-cloragéo e correcéo de pH, fluoretagéo
e distribuicdo. Apos o tratamento, a 4gua era armazenada em reservatorio apoiado, sendo
aduzida até a cAmara de transicao instalada no bairro Tirirical, para distribuicdo a populacgéo.

O Sistema Produtor do Sacavém era abastecido por mananciais superficiais como
a represa do Bataté, o Rio da Prata, o Riacho Mae Isabel, além de captagéo subterranea
(constituida por 14 pocos tubulares profundos em operacao e mais trés sendo perfurados)
que sdo conectados diretamente com o tanque de agua tratada. A estacé@o de tratamento,

também do tipo convencional, consistia das seguintes etapas: floculagdo, decantagéo,
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filtracéo, cloragéo e correcao de pH. Apés o tratamento a agua seguia para um reservatério
de onde erarecalcada para o sistema de distribuicdo da Zona I. Como o Subsistema Produtor
do Sacavém nao possui vazao suficiente para suprir a demanda, a complementagéo &
realizada pelo Sistema Produtor do Itapecuru.

Ha, também, o Sistema Produtor Paciéncia, constituido por duas baterias de pogos
tubulares profundos localizados na bacia hidrogréfica do Rio Paciéncia (Figura 1). Na
primeira bateria existem oito pogos, porém, apenas sete em operagdo. A agua desses
pocos é aduzida por gravidade até o reservatério/ poco de sucg¢édo da estacdo elevatéria
Paciéncia I. Na segunda bateria, seis po¢os dos oito existentes estdo em operagéo. A agua
€ aduzida por gravidade até a estagéo elevatéria do Paciéncia .

A CAEMA contava, até 2006, com o abastecimento da Estacdo de Tratamento de
Agua — ETA do Olho D’Agua (manancial superficial) e alguns pogos tubulares profundos no
bairro do Turt (manancial subterraneo), utilizados para reforcar a produg¢édo da agua, que
era injetada diretamente na rede de distribuicdo. Foi desativada no segundo semestre de
2006 para manutencao e permanece inoperante até hoje.

A partir das anélises realizadas com os casos de diarreia e hepatite em Séo Luis,
foi possivel observar a grande dificuldade que se tem para trabalhar com dados de salde,
principalmente nas regides norte e nordeste do pais, onde néo existe a cultura de registro e
ha uma grande subnotificagdo do dado, que, do ponto de vista epidemiolégico, é muito séria.
A Tabela 1 apresenta os bairros com maior ocorréncia de casos doencas de veiculacéo
hidrica em S&o Luis nos anos de 2006 e 2007.

Bairros Diarreia Aguda Relacéo ao total Hepatite A (HA) Relacéo ao total

pesquisados (DA) (DA) em Sao Luis (HA) em Sao Luis
(%) (%)
Aurora/ Parque. 107 0,52 13 12,7

Jaguarema
Sao Francisco 59 0,29 06 58
Vila Embratel 1141 5,65 06 58
Anjo da Guarda 1100 5,44 03 2,9
Coroadinho/ 1470 7,27 04 3,9
Coroado

Tabela 1. Numero de casos de Diarreia Aguda (DA) e Hepatite A (HA) nos bairros selecionados nos
‘estudo e relagdo percentual ao total do municipio de S&do Luis, nos anos 2006 e 2007.

Fonte: Os Autores, adaptado de: Coordenacgao Geral da ESF- Estratégia de Saude da Familia.
Secretaria Municipal de Satde de S&o Luis/MA, anos 2006 e 2007.
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Verificou-se a relagéo entre o periodo climatico, seco e chuvoso, no processo saude
— doenga em S&o Luis. O fenébmeno da precipitagdo é o elemento alimentador da fase
terrestre do ciclo hidrologico e constitui, portanto, fator importante para os processos de
escoamento superficial direto, infiltracdo, evaporagao, transpiracdo, recarga de aquiferos
e vazao basica dos rios. Nos projetos de drenagem, de construcdo de reservatérios de
regularizacao (barragens) e outros, os dados de precipita¢cdo sdo muitas vezes necessarios
para o dimensionamento das obras e conduzem resultados mais seguros quanto melhor for
sua definicdo (TUCCI, 1997).

Adicionalmente construiu-se a relagdo entre a precipitagdo pluviométrica no
municipio de Sdo Luis e sua influéncia na ocorréncia de doencgas de veicula¢do hidrica —
diarréia e hepatite A - no ano de 2007, de acordo com os graficos de notificagcdo de diarréia
nos 07 Distritos de Saude de Sao Luis, distribuidos durante os 12 meses do ano de 2007,
fornecidos pela Superintendéncia de Epidemiologia da Secretaria Municipal de Saude de
Sao Luis.

Os resultados encontrados demonstram a relacdo do aumento de casos de doencas
(diarréia) no periodo chuvoso. No entanto, para os 104 casos de Hepatite A, notificados
em S&o Luis no ano de 2007, pode-se observar que as ocorréncias com maior incidéncia
mantém-se constantes. Para corroborar com as observacdes preliminares feitas diante dos
resultados, sobre a relagdo entre a média pluviométrica e o nimero de ocorréncias de
casos de diarréia e hepatite A em Sao Luis, foi realizado testes estatisticos. A correlagéo
entre a precipitacdo pluviométrica e as quantidades de casos de hepatite A, bem como
entre a precipitacdo e a quantidade de casos de diarréia aguda no municipio de S&o
Luis encontram-se na Tabela 2. Nota-se que a precipitacdo pluviométrica influenciou
significativamente os casos de diarréia aguda em S&o Luis. Quanto aos casos de diarréia,
no municipio de S&o Luis € significativa a relacdo do nUmero de casos com a precipitacao.
Ou seja, quanto maior a quantidade de precipitagdo maior é a quantidade de casos de
diarréia aguda no municipio. Nao foi constatada relagdo entre o numero de casos de
hepatite A e a quantidade de precipitacao pluviométrica (Tabela 2).

Variaveis Correlagcao de Spearman Valor
Precipitagédo pluviométrica x n ° de Coeficiente de correlagéo 0,129
casos de Hepatite A p-valor 0,689
Precipitagéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,739*
casos de diarréia em Sao Luis p-valor 0,006

a*Correlagéo significante a 0,01 (1%)

Tabela 2 .Resultado da correlagdo de Spearman para a relagéo entre a precipitacéo pluviométrica e as
doencas de veiculacado hidica levantadas neste estudo, nos anos de 2006 e 2007

Fonte: Os Autores
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Na Tabela 3, foi testado, separadamente, por baiiro (distrito), a correlagdo entre
a precipitagdo pluviométrica e os casos de diarréia aguda (DA). O bairro de Bequimao,
apresentou correlacao significativa a 1% (p-valor<0,01), o de ltaqui-Bacanga, onde estédo
localizados os bairros do Anjo da Guarda e Vila Embratel, (com alto indice de casos
de diarréia em Sao Luis) apresentaram correlag@o significante a 5% (p-valor<0,05) e o
bairro de Tirirical apresentou correlagéo significativa a 10% (p-valor<0,10). E todos com
coeficientes positivos, ou seja, a medida que aumenta a quantidade de chuva, aumenta
também a quantidade de casos de diarréia aguda. Os demais bairros ndo apresentaram
correlagéo significantiva, ou seja, a quantidade de chuva néo interferiu na quantidade de
casos de diarréia (Tabela 3). Verifica-se, na Tabela 3, que a precipitagcdo pluviométrica
influenciou significativamente os casos de diarréia aguda nos bairros do Bequimao, Itaqui-
Bacanga e Tirirical.

Variaveis Correlacao de Spearman Valor
Precipitagdo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagcdo 0,399
casos de diarréia - Vila Esperanca p-valor 0,198
Precipitagéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,897*a
casos de diarréia - Bequimao p-valor 0,000
Precipitacéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagao 0,492
casos de diarréia - Centro p-valor 0,104
Precipitagédo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagcdo 0,448
casos de diarréia - COHAB p-valor 0,144
Precipitagéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,49
casos de diarréia - Coroadinho p-valor 0,106
Precipitacéo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,673*b
casos de diarréia - ltaqui-Bacanga p-valor 0,017
Precipitagédo pluviométrica x n° de Coeficiente de correlagéo 0,553***c
casos de diarréia - Tirirical p-valor 0,062

a*Correlagao significante a 0,01 (1%); ®**Correlagao significante a 0,05 (5%); ©**Correlagéo significante
a 0,10 (10%)

Tabela 3 . Resultado da correlagdo de Spearman para a relagéo entre a precipitagdo pluviométrica e
diarréia aguda, nos anos de 2006 e 2007, em diferentes bairros do municipio de S&o Luis

Fonte: Os Autores

A diarréia constitui uma das principais causas de morbimortalidade em criangas
menores de cinco anos de idade, principalmente em menores de um ano, e, por isso,
é considerado um grave problema de salde publica. (CORTEGUERA, 1986). Uma
pesquisa sobre a poluicdo bacteriol6gica dos Rios Anil, Bacanga e Paciéncia, nas fases de
enchente e vazante da maré, concluiu que que estes rios ndo poderiam ser utilizados para
abastecimento de agua da cidade e que a poluicdo bacteriologica fluvial contribuia como
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principal causa das diarréias infantis em Sao Luis (LIAO et al.,1995). Importante esclarecer
que, a CAEMA, faz o seu Plano de Monitoramento de coletas de amostras de agua que
€ apresentado e aprovado pela Vigilancia em Saude Ambiental (Art.18, Portaria MS n°
518/04). Muitos bairros de S&o Luis néo foram contemplados no Plano de Amostragem nos
anos de 2006 e 2007. Ressalta-se, que os pontos de monitoramento sao modificados, em
média, de dois em dois anos, até que todos os bairros sejam contemplados na avaliagdo
da agua fornecida.

Durante 2006 e 2007, o ltaluis foi o sistema de abastecimento que mais apresentou
parametros fora dos padrdes, principalmente quanto aos coliformes Totais e Termotolerantes.
O sistema apresentou varias ndo conformidades detectadas durante inspecdo, desde
as suas instalacoes, da captacdo até a rede de distribuicdo de abastecimento de agua
(FIGURA 2 e FIGURA 3). O sistema ltaluis, que capta agua do Rio Itapecuru e abastece
cerca de 75% da populagdo de Sao Luis, ja se encontrava defasado e com desgaste
natural na adutora da reservagéo até Séo Luis. Apresentava indicios de comprometimento
na sua estrutura, com rompimentos constantes, causando transtornos e intermiténcia
no abastecimento, necessitando de manutencdo ou troca para manter a integridade da
agua e evitar riscos de contaminagéo a populagéo. A Figura 2 mostra o total de amostras
analisadas e os resultados dos parédmetros fora dos padrdes para cada més coletado para

o total de 248 amostras coletadas em 2006, no Sistema ltaluis.

SISTEMA ITALUIS - PARAMETROS FORA DO PADRAC 2006

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

= coletas m cloro = turbidez m coliforme total m coliforme termotolerante

Figura 2.Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema ltaluis, com parametros fora dos
padrdes de potabilidade da agua no ano 2006 .

Fonte: VIGIAMB, 2007.
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Em 2006, para o parametros fora dos padrées os resultados foram : cloro 93
amostras; turbidez 13 amostras; coliforme total 67 amostras;coliforme termotoletante 13
amostras. Esse resultado mostra as ndo conformidades encontradas durante a etapa do
tratamento da &gua distribuida pelo sistema, que consequentemente ocasiona anomalias
nos resultados das amostras de agua coletadas na rede de distribuicéo.

SISTEMA ITALUIS - PARAMENTROS FORA DO
PADRAOQO 2007

100

90
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70

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT

coletas ®mcloro @turbidez ®coliformetotal m@ coliforme termotolerante

Figura 3. Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema ltaluis, com parametros fora
dos padrées de potabilidade da agua no ano 2007

Fonte: VIGIAMB. 2007.

Em 2007, foi coletado um total de 357 amostras no Sistema Italuis durante os meses
de janeiro a outubro, sendo que para as amostras fora dos paddes foram encontrados 88
resultados positivos para o cloro, 22 amostras para turbidez; coliforme total 60 amostras;
coliforme termotolerante 02 amostras.

A agua distribuida pelo Sistema ltaluis encontrava-se com sérios problemas
tanto no tratamento da agua como também na manutencdo das adutoras, devendo ser
tomadas as medidas corretivas de acordo com as diretrizes do Manual de Boas Praticas
no Abastecimento de Agua, editado pelo Ministério da Satde. Além disso, a populagédo
abastecida, devia ser informada sobre possiveis riscos de adquirir doencas de veiculagédo
hidrica e métodos de tratamento de agua alternativos, até que a situacéo fosse sanada.

Entre os anos 2006 e 2007, o Sistema Sacavém era abastecido por mananciais
superficiais da represa do Batat4, rio da Prata e Riacho Mae Isabel e também por mananciais
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subterraneos atendendo a Zona de Abastecimento |. A Estacdo Elevatoria destinada a
recalcar as aguas do Riacho Mae Isabel para a Estagédo de Tratamento (ETA), no bairro do
Sacavém e para recalcar agua tratada. Linhas adutoras se interligavam individualmente a
uma adutora comum por gravidade. Esta adutora encaminhava as aguas captadas para o
reservatério/poco de succdo da Estacéo Elevatoria de Agua Tratada, onde se juntavam as
aguas tratadas superficiais para serem cloradas e depois recalcadas para os reservatorios
de distribuicdo da Zona |. A ETA — Estagéo de Tratamento de Agua, apresentava capacidade
nominal para tratamento de 600l/s, mas estava tratando aproximadamente 400 I/s. O
tratamento era do tipo convencional: mistura rapida, coagulagéo, floculagéo, decantagéo,
filtracdo, fluoretacdo e desinfeccdo com cloro gas. Do total de 90 amostras de agua
para consumo humano coletadas na rede de distribuicdo do sistema de abastecimento
do Sacavém, foram analisados os parametros preconizados pela Portaria 518/04: cloro,
turbidez, coliformes totais e coliformes termotolerantes, durante os meses de janeiro a
dezembro de 2006 e 131 coletas nos meses de janeiro a outubro de 2007.

A Figura 4 demonstra os resultados para as amostras analisadas e os parametros
fora dos padrdes para cada més coletado em 2006. Para cloro foram 25 amostras fora
dos padrdes; para turbidez foi 01 amostra; para coliforme total foram 24 amostras; para

coliforme termotolerante, ndo houve amostras fora do padrao em 2006.

SISTEMA SACAVEM - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2006

JAN recv MAR  ABR MAI JuL AGO SET

coletas mcloro  wmturbicez mcoliforme total  m coliforme termotolerante

Figura 4 Resultados para amostras na rede de distribuigdo do Sistema Sacavém, com pardmetros fora
dos padrdes de potabilidade da agua no ano 2006

Fonte.: VIGIAMB,2007.
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As nado conformidades encontradas nos resultados das amostras também
demonstram falhas no processo de tratamento da agua. como a manutencéo do residual
de cloro 0,2 mg/L na rede de distribuicdo e manutencdo das adutoras. S&o deficiéncias
perfeitamente sanéveis do ponto de vista técnico sanitario, uma vez que ndo houve presenca
de coliformes termotolerantes, que é um agravante e forte indicador de contaminagéo por
bactéria fecal.

SISTEMA SACAVEM - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2007

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT

coletas ®cloro ®turbidez ®coliformetotal = coliformetermotolerante

Figura 5 Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema Sacavém, com parametros fora
dos padroes de potabilidade da dgua no ano 2007

Fonte.: VIGIAMB,2007.

Em 2007, do total de 131 amostras coletadas no sistema durante os meses de
janeiro a outubro, os parametros fora dos padrées foram : cloro 32 amostras; turbidez 03
amostras; coliforme total 30 amostras; coliforme termotolerante ndo houve amostras fora
do padrédo. A observagao deste grafico de 2007, assemelha-se ao de 2006, pois as falhas
no processo de tratamento de 4gua, quanto a manutencao do residual de cloro no sistema
Sacavém, era deficiente e néo atendia aos padrdes minimos exigidos pela Portaria 518/04,
devendo ter um monitoramento mais eficaz pelos responsaveis para evitar possiveis riscos
a saude da populacéo que consome a agua fornecida por esse sistema.

O Sistema Paciéncia atende a Zona de Abastecimento Ill e era constituido por
duas baterias de pogos tubulares profundos compondo os Sistemas Paciéncia I, com
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somente 07 dos 08 pocos estavam em funcionamento e Paciéncia Il, com 06 pogos em
funcionamento. As 4guas do sistema Paciéncia Il eram encaminhadas a uma Estagéo
Elevatéria de Agua Bruta, e eram recalcadas para o tanque de contato na Estacéo Elevatéria
principal do Sistema Paciéncia I, onde recebiam desinfec¢éo e fluoretagéo. Entre janeiro
de 2006 e outubro de 2007 foram realizadas coletas na rede de distribuicdo do sistema de
abastecimento do Paciéncia um total de 191 amostras de 4gua para consumo humano,
onde foram analisados os quatro parametros preconizados pela Portaria 518/04, para rede
de distribui¢do: cloro, turbidez, coliformes totais e coliformes termotolerantes. As coletas,
como as demais, também foram realizadas de acordo com a programagéo de coletas do
Plano de Amostragem definido pela Vigilancia em Saude Ambiental Municipal.

A Figura 6 mostra os resultados para as 52 amostras coletadas em 2006, na rede
de distribuicao do Sistema Paciéncia, com parametros fora dos padrdes de potabilidade da
agua. Do total de 52 amostras coletadas em 2006, obteve-se, para as amostras fora dos
padrées de potabilidade: cloro 45 amostras; turbidez 03 de amostras; coliforme total 08
amostras; coliforme termotoletante ndo houve resultado positivo.

SISTEMA PACIENCIA - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2006

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT

coletas M®cloro ®turbidez ® coliforme tota ® coliforme termotolerante

Figura 6 Resultados para amostras na rede de distribuicdo do Sistema Paciéncia, com parametros fora
dos padrdes de potabilidade da agua nos anos 2006

Fonte.: VIGIAMB,2007.
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Em 2007, foram coletadas um total de 139 amostras de janeiro a outubro, sendo que
para as amostras fora dos padrdes que para o parametro cloro foram 04 amostras fora dos
padrdes; para turbidez foram 04 de amostras fora dos padrées; para coliforme total foram
32 amostras fora dos padrdes; para coliforme termotolerante foi 01 amostra fora do padrao
(FIGURA 7).

SISTEMA PACIENCIA - PARAMENTROS FORA DO PADRAO 2007
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Figura 7. Resultados para amostras na rede de distribuigdo do Sistema Paciéncia, com parametros fora
dos padrées de potabilidade da dgua nos ano 2007

Fonte.: VIGIAMB,2007.

Naquele ano teve uma reducgéo consideravel do quantitativo de amostras fora dos
padrdes para cloro, o que poderia significar uma melhoria no tratamento, na etapa da
desinfeccdo com cloro. Entretanto, o nUmero de amostras com coliforme total presente
na rede ainda era elevado, podendo ser causado por falhas de manutencéo das adutoras
(FIGURA 7).

Em 2009, entre os problemas da CAEMA estavam as Esta¢des de Tratamento de
Esgotos do Jaracati e Bacanga e abandonadas e desativadas ha pelo menos 3 anos,
contribuindo para o langcamento de esgotos in natura para as praias. Foi elaborado um
Planejamento Estratégico 2009-2013, com varios eixos de atuacdo, sendo uma das
suas prioridades, a coleta e o tratamento de esgotos. No ano de 2010 a CAEMA iniciou
a construgcdo da Rede Interceptora do Sistema de Esgotamento Sanitario Sdo Francisco
e da Bacia do Bacanga, para ampliar a coleta de esgotos no municipio de Sdo Luis. Em
2011, ha mudanga na Portaria que estabelece os padrdes e demais procedimentos da
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qualidade e potabilidade da agua para consumo humano para a nova Portaria 2914/11
do Ministério da Saude. Segundo a CAEMA, os recursos das obras do PAC ampliaram aa
obras de agua e saneamento. Realizou-se a hidrometracao (micromedicédo) para reducéo
do indice de perdas de 4gua em Sao Luis, remanejando-se 19 km de adutora do Sistema
Italuis instalando-se mais de cem mil novos hidrémetros. Por outro lado, os processos de
ocupacgao urbana e industrial da Illha de Sdo Luis, por uma populagdo aproximada de 1,3
milhdes de habitantes, acarretou 0 aumento da contaminagéo de suas bacias hidrograficas
que passaram a receptar cerca de 3 a 5 m2/s de esgotos “in natura” (MACEDO, 2012).

O Sistema de Abastecimento do Paciéncia, em 2018, encontrava-se ameacgado pelo
lixdo de Pago do Lumiar, que contaminava o solo, comprometendo as atividades residenciais
e agricolas, inclusive com presencga de metais acima do valor permitido VMP pela Resolugéo
CONAMA n° 420, de 2009 (PINHEIRO & MOCHEL, 2018) . Além disso, verificava-se a
intensa degradacao do Rio Paciéncias e seus afluntes (CASTRO & PEREIRA, 2016). O
estado de degradacgéo e poluicdo das bacias hidrogréficas da llha foi se enquadrando como
um processo continuo e progressivo, levando a um déficit no fornecimento e qualidade
da agua dos sistemas de abastecimento, com o sistema do Sacavém ja erm colapso.
(BARROS E BANDEIRA, 2020). O langamento de esgoto doméstico in natura nos rios
e riachos da ilha € a causa principal da contaminacdo e redug¢édo da qualidade da agua
(BARROS E BANDEIRA, 2020).

Em 2017, uma nova mudanca passou o Anexo XX da Portaria 05/2017 do Ministério
da Saude a estabelecer os padrbes de qualidade e potabilidade da 4gua para consumo
humano. E, no ano de 2021, esse Anexo XX da Portaria 05/2017 ,foi alterado pela Portaria
GM/MS n° 888,de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude, estabelecendo os padrées
e demais procedimentos relativos ao controle e vigilancia da qualidade e potabilidade da
agua para consumo humano.

Em 2021, a CAEMA expressou em seu Relatorio de Qualidade da Agua
(CAEMA,2021) que os mananciais do ltapecuru e do Batata vinham sofrendo significativo
desmatamento de suas matas ciliares, sendo que o Rio ltapecuru, recebia, ainda, os
impactos do assoreamento e langcamento de esgotos ao longo de sua extensdo. A CAEMA
(2021) ressaltou, ainda, a possibilidade de contaminacao do mancial do ltapecuru pela
existéncia de atividades agricolas e agropecuarias com uso de defensivos agricolas em sua
rede de drenagem, mas, que, até entdo, a qualidade da agua dos rios era apropriada para
tratamento e distribuicdo para consumo humano (CAEMA, 2021). A Companhia informou,
tambem, sobre a existéncia de projetos para recuperacdo de matas ciliares nas nascentes
e margens do Rio Itapecuru. Nesse relatério de Qualidade da agua, a CAEMA apresenta o
Quadro 1, no qual evidencia-se, por meio dos parametros analisados, que, em 2021 nédo se
comprov contaminagao por elementos e/ou substancias quimicas indesejaveis. A CAEMA,
efetua o controle da qualidade das aguas dos mananciais superficiais e subterraneos
(pocos) e da rede de distribuicdo,de acordo com os parametros exigidos no anexo XX
da Portaria 05/2017, do Ministério da Saude. A qualidade da 4gua dos mananciais Rios:

Engenharia sanitaria e ambiental: Sustentabilidade em agéo Capitulo 4

54



Itapecuru, da Prata, Riacho Mae Isabel e Barragem do Batata € regulamentada com base
na Resolucdo n° 357/05 e n° 430/11 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
sendo responsavel também por este monitoramento a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente — SEMA. A agua produzida e distribuida por Sistemas de Abastecimento de
Agua supridos por pocos tubulares profundos é submetida a processo de desinfeccéo, e os
supridos por mananciais superficiais € submetida a processos de tratamento (QUADRO 1).

NUMERO DE AMOSTRAS ANALISADAS - ANO 2021

. n Coliformes Coliformes
Turbidez Cor Cloro Residual Totais T et

[0} [0} (o] (o] (o]
8 8 8 8 8
1) 2 i) 1) 2 = 1) 2 = I 2 = 1) 2 =
3 ks £ 3 8 £ 3 ks £ S g £ 3 8 £
ANO | 5 | 2 S 5> | 2 S > | 2 2 5> | 2 2 > | 2 2
= £ f= f= £
w w w w w

2021 12861 | 14787 | 13623 | 12861 | 14787 | 13623 | 12493 | 14660 | 13030 | 12626 | 14787 | 13623 | 7965 | 14487 | 14361

Quadro 1. Qualidade da &gua do Sistema Italuis, em 2021 segundo relatério fornecido pela CAEMA.

Fonte: CAEMA, 2021

Os resultados apresentados no Quadro 1 referem-se a analises de coletas realizadas
de janeiro de 2021 a agosto de 2021, para os parametros: Turbidez, pH, Cor, Cloro Residual
Livre, Coliformes Totais e Escherichia coli (Termotolerantes) Os resultados comparados
de acordo com o padrédo de potabilidade da Portaria Ministério da Saude n° 2.914, de
12 de dezembro de 2011. Uma detalhada compila¢cdo de dados encontra-se no Resumo
Executivo 4, realizado para a elaboragdo do Plano Setorial de Abastecimento de Agua
Potavel e Esgotamento Sanitario de S&o Luis — PSAESL, e entregue em 2023 durante
convénio entre a Vale S.A. o Estado do Maranhéao, a Prefeitura de Sao Luis e Tractebel
engenharia, para futura execugao.

Nesse Resumo Executivo (VALE, 2023) os resultados para o Sistema Italuis, no ano
de 2021, demonstram que, a partir de, cerca 590 testes mensais, retiradas de amostras
coletadas em diferentes pontos do sistema de distribuicdo, nenhuma amostra analisada em
janeiro apresentou resultados em desconformidade com o padréo de potabilidade para os
parametros turbidez, cor, pH e Escherechia coli. (VALE, 2023) Em abril, entre 606 amostras
analisadas, o cloro apresentou 25 amostras abaixo da concentracdo recomendada. Em
todos os meses analisados em cerca de de 5 a 6 amostras apresentaram coliformes totais
na média de 590 testes mensais. Em amostras analisadas pelo municipio, 0s mesmos
resultados foram encontrados e a ocorréncia de coliformes totais se deram nos mesmos
locais, nas regibes de Angelim, Bequimédo e Maranhdo Novo. Esses resultados sugerem
contaminagao por coliformes totais na rede de distribuicéo desses bairros, e,nédo, problemas
operacionais na ETA (VALE, 2023)
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Em 2021, no Sistema Sacavém, cerca de 181 testes mensais foram realizados a
partir de amostras retiradas em diferentes pontos do sistema de distribuicdo. Os resultados
mostraram que nao houve amostras em desconformidades com o padréo de potabilidade
para os parametros testados, com excecao de coliformes totais. Entre fevereiro a agosto
de 2021 cerca de 1% a 2% das amostras testadas apresentaram coliformes totais. Em
fevereiro foi informado que as analises com coliformes foram obtidas dos bairros Camboa
e Outeiro da Cruz. Isso néo foi descrito nos outros meses (VALE, 2023)

O Sistema Paciéncia, em 2021, apresentou as maiores desconformidades dos
sistemas de abastecimento estudados. Foram mais 863 anélises no total, obtidas em
diferentes pontos da rede de distribuicdo, o pH da 4gua captada, de todas as amostras
testadas em 2021, estavam fora do padrao de potabilidade. Esse é um grande problema,
pois, apesar de contar com calagem para correcéo do pardmetro Ph, esse pardmetro ndo
atendeu o padrao de potabilidade em nenhuma das anélises. Segundo ainda, encontra-se
no Resumo Executivo da VALE (2023) Que em abril de 2021, dois tergos dos testes nédo
atingiram a concentracdo minima de cloro residual livre na rede de distribuicdo, mas que
isso pode ter sido um erro operacional pois ndo ocorreu nos meses seguintes. E importante
ressalvar que a questdo da ndo conformidade do cloro foi um problema recorrente nas
amostras testadas, nos anos de 2006 e 2997 , nos trés sistemas de abastecimento discutidos
na presente pesquisa (as Autoras). Quanto aos coliformes totais, no Sistema Paciéncia em
2021, ocorrem em torno de 4 amostras por més em pontos da rede de abastecimento
do Sistema Paciéncia. Apenas de marco e junho, observa-se a recorréncia da localidade
Cohab Anil IV entre as regides de ocorréncias de coliformes totais Nenhuma amostra
analisada apresentou resultados em desconformidade com o padréo de potabilidade para
os parametros turbidez, cor e Escherechia coli.

De acordo com o Relatorio de Sustentabilidade disponibilizadop no site da CAEMA,
2021 (ULTIMO DISPONIVEL NO SITE) DESCARTE DE EFLUENTES A Companhia tem
dois tipos de descarte de efluentes. O primeiro tipo é o efluente de sistemas de esgotamento
sanitario, o qual, na presenca de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE), é convertido
em efluente tratado e volta destinado ao corpo receptor, de acordo com o estabelecido na
legislacdo vigente — CONAMA N°430/2011. Em 2020, a Companhia investiu na ampliacéo
da coleta de esgoto e melhoria de diversas ETE’s em S&o Luis. O segundo tipo diz respeito
ao residual das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), proveniente da lavagem dos
decantadores e filtros. A Producéo de agua para abastecimento também aumentou com
a participagcéo de novos sistemas, além do aumento dos pogos isolados (VALe, 2023), o
Sistema Cidade Operaria e o Sistema Sao Raimundo ampliaram o atendimento de agua
para a comunidade (FIGURA 8). Entretanto, é importante ressalvar que o excesso de
perfuracdo de pogos para obtencdo de agua pode aumentar a salinizagdo dos aquiferos,
especialmente considerando as areas costeiras e as implica¢gdes da mudancas climéticas
(MOCHEL, et al., 2020).
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Producido de Agua para Abastecimento - Sdo Luis

W Sistema Italuis
M Sistema Sacavém
[ Sistema Paciéncia
| Sistema Cidade Operéria
M Sistema 5do Raimundo

1 Pogos Isolados

Figura 8 — Participagéo de cada sistema na produgéo de agua no abastecimento de Séo Luis. Fonte:
VALE, 2023

Verifica-se que no convenio assinado entre a Vale S.A. o Estado do Maranhao, a
Prefeitura de Sao Luis e Tractebel engenharia, para futura execugéo do Plano Setorial de
Abastecimento de Agua Potavel e Esgotamento Sanitario de Sao Luis — PSAESL, busca-
se um esforgo conjunto de superar os desafios impostos pela dificuldade da manutencao
das estruturas de agua e saneamento na atual conjuntura de Mudancas Climaticas,
especialmente com o aumento dos adensamentos populacionais de baixa renda e de
moradias precarias. Principalmente nas regides com menores indices de abastecinento
de agua e saneamento basico do pais, as parcerias entre setores publicos e privados € o
avancgo tecnoldgico mostram-se fundamentais para atingir as metas estabelecidas entre
governos , para a melhor qualidade da vida, como recomenda a Agenda 2030 (MOCHEL e
MARTINS, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos avancos realizados em quase duas décadas, entre 2006 e 2023, acredita-
se que com o atual abastecimento de agua e a situagdo do saneamento expostos na
presente pesquisa, a populacao de Sao Luis ainda esté possivelmente exposta ao risco de
doencas e outros agravos a saude. Encontram-se, ainda, falhas no processo de tratamento
e distribuicdo quanto a potabilidade da agua consumida. Os resultados das amostras com
teor de cloro residual em desacordo com a legislacdo indicam que a rede de distribuicao
possui problemas de manutengéo, conservacao e operagao da estrutura, desde a captacéo
até a distribuicdo a populagéo, que assegure o abastecimento publico de qualidade. Além
disso, , também pode ocorrer uma contaminac¢ao eventual e pontual, uma vez que a rede
de distribuicdao encontra-se, em diversos locais, com perfuragdes clandestinas.

Nesse estudo, realizou-se, entre 2006 e 2007 uma correlacdo entre as acdes de

saneamento ambiental e a saude da populagéo, utilizando como ferramenta a vigilancia
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epidemiologica, verificando-se que o aumento das chuvas esta significativamente
correlacionado com o aumento das diarréias agudas, mas nado tem correlacdo com a
Hepatite. Recomenda-se intensificar as agdes do Programa VIGIAGUA — Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano, para garantir o fornecimento de agua com
qualidade a populagéo.

E necessario que o municipio de Sdo Luis aumente suas politicas pUblicas
direcionadas aos problemas ambientais e estabeleca mais parcerias com instituices
publicas e privadas , como o caso da PSASEL, e outras para fazer a gestao mais efetiva do
meio ambiente e da qualidade de vida. Os setores publicos e governamentais, a sociedade
civil, e entidades privadas devem aumentar o investimento em campanhas de educacgéo
ambiental quanto aos recursos hidricos, esclarecer a populagédo sobre a importancia de
se manter a qualidade da agua consumida, a prevencao de riscos a saude principalmente
no periodo chuvoso, uma vez que as solugbes para as questdes hidricas nao se baseiam
somente em aplicacéo de técnicas para captagdo, armazenamento e preservagao da agua,
a solugdo também envolve o interesse publico e o envolvimento da sociedade. A presente
pesquisa visa oferecer, além do diagnéstico da qualidade da agua de consumo humano
fornecido pelos sistemas de abastecimento publico na area urbana de Séo Luis , subsidios
para identificacdo de riscos a salde humana no consumo de agua em desacordo com 0s
padrdes de potabilidade medidas corretivas necesssarias.
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CAPITULO 5

AVALIACAO DA QUALIDADE DOS EFLUENTES
EM ELEVATORIAS E SEU IMPACTO NA
EFICIENCIA DO TRATAMENTO

Jairo Soares Araujo

RESUMO: Os esgotos pluviais — através
da rede de drenagem urbana — contribuem
de forma néo pontual para a poluicéo das
aguas, e podem apresentar um impacto
significativo sobre o meio ambiente, Os
esgotos pluviais estdo muitas vezes ligados
aos esgotos sanitarios de muitos imoveis,
muitas delas clandestinas (JORDAO
& PESSOA, 2017). Sendo um volume
significativo que pode prejudicar o transporte
e o tratamento do esgoto sanitério,
principalmente durante o periodo chuvoso. A
interconexao entre os sistemas de esgoto e
a drenagem pluvial ocorre de varias formas,
desde a ligacéo das instalacbes de aguas
pluviais internas nas instala¢des prediais
de esgoto dos imoveis e loteamentos até
o langcamento final de trechos das galerias
de é&guas pluviais na rede de esgoto
sanitario. E preciso remocgdo os sélidos
grosseiros e areia nas estacoes elevatorias,
pois interferem no funcionamento das
unidades, causando desgaste mecanico
dos equipamentos, valvulas e tubulagoes.
A localizacdo das estacbes elevatérias nos
sistemas de esgoto depende do tracado
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do sistema de coleta. De maneira geral,
as estacbes elevatdrias estdo localizadas
nos pontos mais baixos de uma bacia
ou nas proximidades de rios, riachos ou
barragens (MENDONCA & MENDONCA,
2016). As estacOes de tratamento de esgoto
também sofrem com as variagbes das
caracteristicas qualitativas e quantitativas
dos afluentes que ocorrem em funcéo
dessas interconexdes. O aumento da vazéao
afluente causado pela contribuicdo de
esgoto pluvial pode gerar vazdes superiores
avazao maxima da estagao, que € obrigada
a desviar o excedente dos efluentes através
das estruturas de desvio. A mudancga das
caracteristicas dos afluentes, por diluicao
ou incremento dos poluentes incorporados
pelos despejos domésticos, pluviais e
industriais, compromete a capacidade
de tratamento e aumenta os custos
operacionais pela contrapartida do aumento
de insumos para o tratamento (energia,
produtos quimicos, etc.), e do tempo de
detencdo dos processos e operacbes
unitarias que constituem a planta de
tratamento das estagdes. O presente
estudo foi realizado em uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes - ETE do Norte de
Minas Gerais, que apresentava diluicéo da
DBO de entrada causada principalmente
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pelas descargas de lavagens de decantadores e floculadores da Estagéo de Tratamento
de Agua (ETA) na rede coletora de esgoto, em decorréncia de auséncia de Unidade de
Tratamento de Residuos — UTR na ETA e pela presenca de ligagbes clandestinas de efluentes
pluviais.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade dos efluentes, avaliagdo de desempenho, tratamento de
esgotos domésticos.

INTRODUCAO

Os esgotos pluviais — através da rede de drenagem urbana — contribuem de forma
nao pontual para a poluicao das aguas, e podem apresentar um impacto significativo sobre
0 meio ambiente, Os esgotos pluviais estdo muitas vezes ligados aos esgotos sanitarios
de muitos imoveis, muitas delas clandestinas (JORDAO & PESSOA, 2017). Sendo um
volume significativo que pode prejudicar o transporte e o tratamento do esgoto sanitério,
principalmente durante o periodo chuvoso.

A interconexao entre os sistemas de esgoto e a drenagem pluvial ocorre de varias
formas, desde a ligagcéo das instalagcdes de aguas pluviais internas nas instalacées prediais
de esgoto dos imoveis e loteamentos até o lancamento final de trechos das galerias de
aguas pluviais na rede de esgoto sanitéario.

E preciso remogdo os sélidos grosseiros e areia nas estagbes elevatorias,
pois interferem no funcionamento das unidades, causando desgaste mecéanico dos
equipamentos, valvulas e tubulag¢des

A localizagéo das estagdes elevatorias nos sistemas de esgoto depende do tragado
do sistema de coleta. De maneira geral, as estagdes elevatérias estao localizadas nos
pontos mais baixos de uma bacia ou nas proximidades de rios, riachos ou barragens
(MENDONGCA & MENDONGCA, 2016).

As estacbes de tratamento de esgoto também sofrem com as variagbes das
caracteristicas qualitativas e quantitativas dos afluentes que ocorrem em funcéo dessas
interconexdes. O aumento da vazéo afluente causado pela contribuicdo de esgoto pluvial
pode gerar vazdes superiores a vazao maxima da estacdo, que € obrigada a desviar o
excedente dos efluentes através das estruturas de desvio. A mudanca das caracteristicas
dos afluentes, por diluicdo ou incremento dos poluentes incorporados pelos despejos
domeésticos, pluviais e industriais, compromete a capacidade de tratamento e aumenta os
custos operacionais pela contrapartida do aumento de insumos para o tratamento (energia,
produtos quimicos, etc.), e do tempo de detencao dos processos e operagdes unitarias que
constituem a planta de tratamento das estacdes.

O presente estudo foi realizado em uma Estacdo de Tratamento de Efluentes -
ETE do Norte de Minas Gerais, que apresentava diluicdo da DBO de entrada causada
principalmente pelas descargas de lavagens de decantadores e floculadores da Estacéo
de Tratamento de Agua (ETA) na rede coletora de esgoto, em decorréncia de auséncia
de Unidade de Tratamento de Residuos — UTR na ETA e pela presenca de ligacbes
clandestinas de efluentes pluviais.
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OBJETIVO

Avaliar a caracteristica do esgoto bruto na entrada e saida de cada elevatoria e
sua influéncia na carga organica, DBO, e no desempenho e da eficiéncia da Estacéo
de Tratamento de Esgotos — ETE em cidade do Norte de Minas, avaliando o impacto
do langamento de ligacdes irregulares de aguas pluviais e de efluentes da Estacdo de
Tratamento de Agua - ETA.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em estacbes elevatérias de esgoto bruto - EEE na
Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE e nas bacias que compdem o sistema coletor de
uma cidade do Norte de Minas, situada as margens do rio Sédo Francisco, com populagéo
estimada do municipio em torno de 67.600 habitantes, populagdo atendida e com adeséo
ao sistema de em torno de 10.900 habitantes (Dezembro/2020).

As 06 estacOes elevatérios de esgoto bruto - EEE do sistema de esgotamento
sanitario avaliadas foram:

EEE-01 é composta por conjuntos motobombas (CMB) submersivel, que recalca o
efluente com vazéo de 12L/s a uma altura manométrica de 12mca.

EEE-02 é composta por CMB submersivel, com capacidade de vazéo de 30L/s a
uma altura manométrica de 14mca.

EEE-03 é composta por CMB submersivel com capacidade de vazdo de 59L/s a
uma altura manométrica de 11mca.

EEE-04 é composta por CMB submersivel com capacidade de vazédo de 60L/s a
uma altura manométrica de 11mca.

EEE-05 é composta por CMB submersivel fabricante, com capacidade de vazédo do
efluente de 72,5L/s a uma altura manométrica de 16,8mca.

EEE Liberdade é composta por CBM submersivel, com capacidade de vazdo do
efluente de 7,72L/s a uma altura manométrica de 31mca.

Com a incidéncia de chuvas, a DBO de entrada da Estacdo de Tratamento de
Esgotos - ETE é diluida e ocasiona uma baixa eficiéncia operacional nesses periodos.

A ETE opera com tratamento secundario composto de reatores anaerobios de fluxo
ascendente (UASB) seguidos de escoamento superficial (capineiras). A capacidade da
unidade é de 25,0L/s e opera com vazao média de 24,92L/s (2021).

Foram realizadas coletas de amostras de esgoto bruto na entrada e nas saidas
de cada EEE no periodo de setembro a dezembro/2020 com o objetivo de caracterizar o
efluente e as reagdes ocorridas, as possiveis causas da diluicdo no parametro DBO, para
subsidiar os planos de agdes com o objetivo de garantir o aumento da eficiéncia da ETE e
atendimento das exigéncias legais.
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As coletas e ensaios foram realizados conforme metodologias descritas no Standard
Methods (APHA, 2017). Os ensaios foram realizados no laboratério da COPASA. Foram
realizados ensaios de DBO, DQO, pH, s6lidos sedimentaveis e solidos suspensos totais.

Neste periodo as duas Estacdes de Tratamento de Agua - ETA, capacidade total
instalada 150L/s, ndo tinha uma Unidade de Tratamento de Residuos - UTR, e langava
as aguas das lavagens das unidades, com os lodos gerados, nas redes do Sistema de

Esgotamento Sanitéario.

RESULTADOS

Em todas as unidades houve um mapeamento para a realizacdo das coletas no
periodo de setembro a dezembro/2020, melhor acompanhamento da operagéo da unidade,
pesquisa de possiveis razdes da diluicio da DBO de entrada e saida das unidades
pesquisadas, além da avaliacdo da interferéncia das descargas da ETA.

Acidade em estudo possuiredes coletoras de esgotos em parte de seus arruamentos,
concentrando-se na parte central e baixa, proxima ao rio.

Sao delimitadas 13 (ireze) sub-bacias de contribuicdo de esgoto definidas e
dimensionadas em Projeto Béasico das redes coletoras, interceptor, elevatérias e emissario
da ETE, pertencentes ao Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade em questéao.

+  Sub-bacia 01: Suas contribui¢cdes sdo conduzidas para a EEE 01. A elevatoria
recalca o esgoto da SB 01 para a SB 02.

Sub-Bacia 02: Suas contribuicdes também sdo conduzidas para a EEE 01. A
elevatoria recalca o esgoto da SB 02 para a SB 04.

+  Sub-Bacia 03: As contribuicbes de esgoto da Sub-bacia sédo conduzidas para a
SB 03 para a SB 04.

+  Sub-Bacia 04: As contribui¢cbes de esgoto da Sub-bacia sdo conduzidas para
EEE 03 que posteriormente recalca o esgoto da SB 04 para a SB10.

Sub-Bacia 05: As contribuicdes de esgoto da Sub-bacia séo conduzidas para a
EEE 02). A elevatoria recalca o esgoto da SB 05 para a SB 10.

+  Sub-Bacia 06: As contribui¢cdes de esgoto das redes sdo conduzidas da SB 06
para a SB- 10.

+  Sub-Bacia 07: Esta elevatoria recalca o esgoto da SB 07 para a SB 08.

Sub-Bacia 08: As contribuicdes de esgoto das redes sao da SB 08 para a SB
09.

+  Sub-Bacia 09: As suas contribuicbes conduzidas para EEE 07 que recalca o
esgoto da SB 09 para a SB 10.

+  Sub-Bacia 10: As contribui¢cbes de esgoto da Sub-bacia sdo conduzidas para
EEE 04. A elevatéria recalca o esgoto da SB 04 para a SB-13, na EEE-05 (EEE-
-final).

Engenharia sanitaria e ambiental: Sustentabilidade em agéo Capitulo 5

64



+  Sub-Bacia 11: As contribuicdes de esgoto das redes serdao conduzidas para
EEE 17. A elevatodria recalca o esgoto da SB-11 para a SB-13.

+  Sub-Bacia 12: As contribuicbes de esgoto das redes sdo conduzidas para EEE
18. A elevatéria recalca o esgoto da SB-12 para a SB 13.

+  Sub-Bacia 13: A elevatéria recalca o esgoto para um PV proximo a elevatéria
existente EEE 05 (ou EEE Final).

Os resultados de DBO obtidos nas principais EEE estdo descritos no Grafico 01.

Grafico 01 - Monitoramento de DBO
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Grafico 01 — Monitoramento de DBO nas principais EEE.

ANALISE DOS RESULTADOS

A inexisténcia da Unidade de Tratamento de Residuos - UTR na ETA do sistema
prejudica o sistema de esgotamento sanitario e a eficiéncia dos processos de tratamento
na ETE.

Os resultados de DBO de cada elevatéria oscilaram no trajeto até a entrada nos
reatores, as descargas da ETA influenciaram nas caracteristicas do efluente bruto e no
desempenho das unidades subsequentes.

No més de setembro, verificou-se diluicdo do efluente em fungcéo das descargas
dos decantadores durante o processo de limpeza. O periodo seco, o volume descartado na
ETA interferiu nas vazdes na EEE 04. A diluicdo do efluente bruta prejudica o tratamento
na ETE e provoca arraste nos reatores anaerébios de fluxo ascendente (RAFA), ja que o
volume descartado nas descargas dos decantadores é significativo e é realizado em curto
espacgo de tempo.
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Nos RAFA da ETE verificou uma grande quantidade de soélidos inorgénicos,
provavelmente oriundos da ETA. Esse material inorganico ao se acumular no interior dos
RAFA compromete drasticamente a distribuicdo do esgoto bruto, causa o aterramento
das rampas de escoamento superficial, exige descartes frequentes do lodo e interfere na
eficiéncia dessas unidades. O excesso do material inorgénico atingiu também os leitos
de secagem de lodo, uma vez que nado existe um numero suficiente dos mesmos para
assimilar o volume de lodo gerado nas condi¢des descritas anteriormente.

Em dezembro, periodo chuvoso, aumento da vazao de infiltracdo e das ligagdes
irregulares de aguas pluviais na rede de esgotamentos sanitario com arraste de particulas,
resultando no aumento de DBO nas elevatorias avaliadas. As dguas das chuvas também
causam turbuléncia nos reatores e assoreamento de lagoas, bem como entupimento de rede
coletora e extravasamento, ja que as redes ndo foram projetadas para estes langcamentos
irregulares.

O desempenho dos reatores embora comprometido mantém a eficiéncia do

tratamento final pelo bom desempenho dos médulos de escoamento superficial.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Os problemas no tratamento dos esgotos sanitarios comeg¢am antes da chegada nas
estacOes. Com a fragilidade dos sistemas de coleta e transporte, estas estagdes ficam com
suas rotinas operacionais e gerenciais comprometidas (DIAS & ROSSO, 2009).

A caracterizag@o do efluente individualizado por elevatéria possibilitou um melhor
gerenciamento da operacdo das unidades e da ETE, e acompanhamento técnico, com
melhorias nos processos de tratamento existentes, proporcionando aumento da eficiéncia
das ETE.

ApbOs essa pesquisa foi realizado o ajustamento para diminuicdo do tempo de
detencéo das elevatérias e modular, visando evitar as bateladas e o turbilhonamento dos
reatores.

Com vistas na garantia da eficiéncia da ETE, a Unidade de Tratamento de Residuos
- UTR foi implantada na ETA, interceptando as descargas da ETA na rede coletora. AUTR
tem possibilitado melhorias significativas do processo de tratamento da ETE. Recomenda-
se a continuidade da pesquisa para avaliar o impacto da implantacdo dessa unidade.

O estudo demonstrou a importéncia que ag¢des de monitoramento, controle e
fiscalizagdo na reducdo dos aportes de poluentes e de lancamentos indevidos, através
de um programa continuo de eliminacdo das interconexdes, na garantia da operagcéao

adequada e da eficiéncia do sistema de coleta, transporte e tratamento dos esgotos.
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