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Resumo: A pesquisa objetiva fazer uma analise expedita da eficdcia do modelo atual de saneamento no Rio de
Janeiro sob a otica de parametros de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e vazao afluente as Estacoes de
Tratamento de Efluentes (ETEs), com base em dados de distintas fontes de informacao sobre cinco ETEs situadas
na AP5, Zona Oeste do municipio do RJ. Dependendo da fonte consultada, a pesquisa identifica grandes variacoes
de vazdo afluente e constata ainda concentracdes e cargas organicas nos esgotos brutos muito inferiores aquelas
convencionalmente adotadas como valores tedricos de referéncia nos projetos e nas etapas de planejamento,
controle e monitoramento. Os resultados sdo analisados conforme a legislacdo pertinente, notadamente a CONAMA
430711, a DZ 215 R4 e a CONEMA 90/21, sendo feitas sugestdes de aperfeicoamento do sistema existente, como a
necessidade de afericio mais criteriosa dos parametros de vazio e de DBO afluentes as ETE’s. Sugere-se ainda a
avaliacdo e eventual revisdo do atual modelo que privilegia tratar em alto grau uma reduzida parcela dos esgotos
que é efetivamente encaminhada a destino adequado, enquanto a maior parte da vazio dos efluentes continua
sendo lancada in natura em importantes corpos hidricos estaduais, como os rios que drenam para a Bafa de
Guanabara e Complexo Lagunar de Jacarepagud, contribuindo para seu estado de grande degradacio ambiental. A
presente pesquisa apresenta subsidios técnicos e cientificos que podem ser utilizados para aumentar a eficacia
dos sistemas de saneamento rumo a uma universalizacdo mais rapida de forma a se atingir ndo somente a melhoria
da qualidade da 4gua como uma melhor qualidade de vida da sociedade fluminense.

Palavras-chave: Planejamento e gestdo de esgotos; Parametros operacionais de saneamento; Eficacia de ETEs; DBO
e vazao afluentes; Saneamento no Rio de Janeiro.

Efficacy Of Sewage Systems Based On Monitoring Parameters Of 5 Wastewater Treatment
Plants In The Metropolitan Region Of Rio De Janeiro

Abstract: This research aims to conduct an expedited analysis of the efficacy of the current sanitation model in Rio
de Janeiro from the perspective of Biochemical Oxygen Demand (BOD) parameters and influent flow rate at
Wastewater Treatment Plants (WWTPs), based on data from different information sources concerning five WWTPs
located in Planning Area 5 (AP5), in the West Zone of the municipality of Rio de Janeiro. Depending on the source
consulted, the study identifies significant variations in influent flow rates and further reveals concentrations and
organic loads in raw sewage that are substantially lower than those conventionally adopted as theoretical reference
values in design, planning, control, and monitoring phases. The results are analyzed in accordance with the relevant
legislation, notably CONAMA Resolution 430/11, DZ 215 R4, and CONEMA Resolution 90/21, followed by
recommendations for improving the existing system, such as the need for a more rigorous measurement of influent
flow rate and BOD parameters at WWTPs. Furthermore, it suggests the evaluation and possible revision of the
current model, which prioritizes advanced treatment for a small fraction of the sewage that is effectively routed
to an adequate destination, while the majority of the effluent flow continues to be discharged in natura into
important state water bodies—such as the rivers draining into Guanabara Bay and the Jacarepagua Lagoon
Complex—thereby contributing to their severe state of environmental degradation. This study provides technical
and scientific evidence that can be utilized to enhance the efficacy of sanitation systems toward faster
universalization, aiming not only at the improvement of water quality but also at a better quality of life for the
population of the state of Rio de Janeiro.

Keywords: Wastewater planning and management; Sanitation operational parameters; WWTP effectiveness; BOD
and influent flow; Sanitation in Rio de Janeiro.
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Eficacia De Sistemas De Alcantarillado Con Base En Pardmetros De Monitoreo De o Estaciones
De Tratamiento De Aguas Residuales De La Regién Metropolitana De Rio De Janeiro

Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo realizar un andlisis expedito de la eficacia del modelo actual de
saneamiento en Rio de Janeiro desde la perspectiva de los parametros de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y
caudal afluente a las Estaciones de Tratamiento de Aguas Residuales (ETAR), con base en datos de distintas fuentes
de informacion sobre cinco ETAR situadas en la Area de Planificacion 5 (AP5), en la Zona Oeste del municipio de Rio
de Janeiro. Dependiendo de la fuente consultada, el estudio identifica grandes variaciones en los caudales afluentes
y constata, ademads, concentraciones y cargas organicas en las aguas residuales brutas muy inferiores a aquellas
convencionalmente adoptadas como valores tedricos de referencia en los proyectos y en las etapas de planificacion,
control y monitoreo. Los resultados se analizan de acuerdo con la legislacion pertinente, en particular las
resoluciones CONAMA 430/11, DZ 215 R4 y CONEMA 90/21, formulando sugerencias para la mejora del sistema
existente, como la necesidad de una medicion mas rigurosa de los pardmetros de caudal y DBO afluentes a las ETAR.
Asimismo, se sugiere la evaluacion y eventual revision del modelo actual, el cual prioriza tratar en alto grado una
reducida fraccion de las aguas residuales que efectivamente se canaliza hacia un destino adecuado, mientras que
la mayor parte del caudal de efluentes se continta vertiendo /in natura en importantes cuerpos hidricos estatales
—como los rios que drenan hacia la Bahia de Guanabara y el Complejo Lagunar de Jacarepagud—, contribuyendo a
su estado de severa degradacion ambiental. Esta investigacion aporta elementos técnicos y cientificos que pueden
ser utilizados para incrementar la eficacia de los sistemas de saneamiento hacia una universalizacion mas rapida,
con el fin de alcanzar no solo la mejora de la calidad del agua, sino también una mejor calidad de vida para la
poblacion del estado de Rio de Janeiro.

Palabras clave: Planificacion y gestion de aguas residuales; Pardmetros operacionales de saneamiento; Eficacia de

INTRODUCAO

De acordo com o Sistema Nacional de Informagoes em Saneamento Basico (2024), 37,7%
da populacgao brasileira ndo tem acesso a um sistema de coleta de esgoto e somente cerca de
51,.8% do volume de esgoto coletado no pais ¢ encaminhado a um sistema de tratamento (SINISA,
2024). Mesmo nas regides Sul e Sudeste, onde ocorrem os maiores investimentos em
esgotamento sanitario, tais sistemas ndo apresentam a abrangéncia e a eficacia prevista
(Obraczka e Leal, 2015). No estado do Rio de Janeiro (ERJ), apenas cerca de 54,8% do esgoto
coletado ¢ devidamente tratado e o lancamento de esgotos sem tratamento é o maior
responsavel pela situacao precdria de seus corpos hidricos.

Quatro municipios pertencentes a RMRJ com populacdo acima de 100 mil habitantes
(Sao Joao de Meriti, Duque de Caxias, Belford Roxo e Sdo Gongalo) estdo situados entre os 10
piores no Ranking do Saneamento elaborado pelo ITB (2026). Como consequéncia, os Indices de
Qualidade de Agua (IQA) da maior parte dos corpos hidricos da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ) variam basicamente entre as duas piores categorias disponiveis da escala: de
Péssimo a Muito Ruim (Obraczka et al, 2021).

A caréncia de tratamento de esgotos constatada nao se justifica necessariamente pela

auséncia ou incapacidade de ETE’s: segundo Bielschowsky (2014), Silva Jr (2019) e Bila et a/(2017),
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diversas estacgoes de tratamento distribuidas pela RMRJ - incluindo as situadas nos municipios
elencados como piores no ranking do ITB - operam bem aquém de sua capacidade total de
tratamento, embora sejam comuns os lancamentos de esgotos /in natura nos corpos hidricos
urbanos nessa regiao.

Ao longo do caminho percorrido pelos efluentes na rede coletora até chegarem as ETE's,
varias outras ndo conformidades podem contribuir para o funcionamento inadequado e reducéo
da eficiéncia dos sistemas de esgotamento sanitario, podendo destacar-se a ndo interligacio
das economias a rede separativa por parte da populagio abrangida pelo sistema (Obraczka et
al, 2021). Em muitos casos, os moradores interligam indevidamente as aguas de telhados e a
drenagem de patios internos a rede coletora publica (Obraczka e Leal, 2015; ITB/REINFRA, 2015).
Segundo Obraczka e Leal (2015), boa parte dos esgotos afluentes as ETEs na RMRJ ¢é proveniente
de conexdes de dguas pluviais ao sistema separador, bem como decorrente de vazdo de
infiltracao do lencol freatico na rede coletora.

A eficiéncia geral do sistema ¢ diretamente afetada por essas “ndo conformidades e
influéncias externas” que contribuem tanto para a saturacdo da capacidade de escoamento da
rede - gerando extravasamentos - como para formacao de um esgoto mais diluido. Além de nao
receberem boa parte dos esgotos gerados, que sdo lancados /in natura nos rios, muitas ETE’s
tratam basicamente uma “agua suja”, que apresenta parametros de controle e projeto como a
DBO bem inferiores aos valores convencionalmente adotados (TEPEDINO et al, 2025).

A presente pesquisa se debruca sobre potenciais implicacdes dessa defasagem existente
entre valores teoricos e praticos constatados, notadamente no que se refere a parametros de
DBO, vazdo e carga organica afluentes e sua relacdo com as exigéncias da legislacdo pertinente.
Com base nos resultados obtidos, a pesquisa discute alternativas ao modelo de saneamento
vigente e sugere possiveis desdobramentos com vistas ao seu aperfeicoamento visando atingir

mais rapidamente a efetiva universaliza¢do do saneamento no ERdJ.

Consideragdes sobre a legislacio pertinente

No que se refere as demandas da legislacao federal competente, as etapas e os processos
de tratamento devem atender em especial a Resolucdo CONAMA 430/1l, que estabelece
condicoes e padroes especificos para o lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas de

tratamento de esgotos sanitérios (Brasil, 2011) (Tabela 1).
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Tabela 1 - Parametros e limites da CONAMA 430/11 para DBO de qualquer fonte poluidora e
efluentes oriundos de ETE’s

Resolucio CONAMA n°430/11

Parametro Limites Observacoes

Lancamento de efluentes de qualquer fonte poluidora

Demanda Bioquimica Remocao Sendo que este limite so podera ser reduzido no caso de existéncia de
de Oxigénio (DBO 5 minima 60% de | estudo de autodepuracao do corpo hidrico que comprove atendimento as
dias a 20°C) DBO metas do enquadramento do corpo receptor.

Lancamento de efluentes oriundos de ETEs

Demanda Bioquimica | Maximo de 120 | Este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de

de Oxigénio mg/L sistema de tratamento com eficiéncia de remociao minima de 60% de DBO,

(DBO 5 dias a 20°C) ou mediante estudo de autodepuracido do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor

Fonte: Resolucdo CONAMA 430/11 (Brasil, 2011).

No ambito estadual, o ERJ utilizou por décadas a DZ-215 R4. De forma distinta, a DZ-215
R4 vinculava a eficiéncia de remocdo e tipologia de tratamento a carga organica bruta,
recomendando o emprego de sistemas mais complexos (como, por exemplo, o de Lodos Ativados)

para cargas superiores a 80 kg DBO/dia(Tabela 2).

Tabela 2 - Concentragdes maximas de DBO e Residuos Néo Filtraveis Totais (RNFT) e eficiéncias
de remocdo de DBO para efluentes sanitérios de acordo com a carga organica afluente

Carga Organica Concentragdes maximas | Eficiéncia de remocéo de Tipologia de tratamento para
Bruta (C) () em DBO e RNFT (SST)(?) DBO requerida atingimento da eficiéncia requerida
(kg DBO/dia) (mg/1) (%)
<5 180 30 Fossa séptica
50<95 100 65 Fossa séptica+filtro anaerobico
95<(<80 60 80 UASB+biofiltro aerado
(>80 40 85 Lodos Ativados (LA)

Notas: 1- Carga organica bruta por dia. 2 - Concentragdes maximas permitidas de DBO e RNFT (ou Solidos Suspensos
Totais (SST)) no efluente tratado. 3 - Condigéo valida, considerando-se a possibilidade de infiltracdo adequada do
efluente da fossa séptica no solo ou a existéncia de rede coletora; caso contrério, devera ser implantado tratamento
complementar através de filtro anaerobio, ou similar de eficiéncia equivalente.

Fonte: D7 215 R-4(FEEMA,2007), BORGES, 2017, SANTOS et al 2014; VON SPERLING 1995; ABES,1999.

Segundo o item 7.18 da referida DZ, o lancamento de efluentes liquidos deve atender
ainda aos critérios e padroes estabelecidos pela NT-202, pela Portaria SERLA 567 e pela
Resolucdo CNRH n° 65 (Santos et al, 2014).
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Em 2021 foi aprovada a Resolucdo estadual CONEMA 90/21, adotando a Norma
Operacional NOP-INEA-45 que define novos (e mais restritivos) critérios, limites e padroes
técnicos de lancamento em corpos hidricos do Estado do Rio de Janeiro (ERJ). A Tabela 3
apresenta os valores maximos de DBO e RNFT (SST) nos efluentes tratados segundo a CONEMA

90/21, comparados com os valores preconizados pela DZ 215 R4.

Tabela 3 - Valores méximos permitidos de DBO e SST para lancamento em corpos hidricos pela
CONEMA 90/21, em comparacio com a DZ 215.

Resolugio CONEMA 90/21 DZ 216 R4

Valores maximos permitidos para DBO em relacéo a carga organica afluente bruta

Carga organica bruta Concentracdo maxima de DBO no efluente tratado (mg0,/1)
(kg DBO/dia)
(<20 120 100(1) - 180 (2)
20<C<60 90 60(3) - 100(1)
60<C<80 60 60
(>80 40 40

Valores maximos permitidos para RNFT(SST) em relacdo a carga organica afluente bruta

Carga organica bruta Concentragiio maxima de RNFT (SST) no efluente tratado (mg/L)
(kg DBO/dia)

€20 110 100(1) - 180 (2)
20<(<60 80 60(3) - 100(1)
60<C<80 50 60

(>80 40 40

Nota 1: 5 < C < 25 kg DBO/dia; (2) C < 5 kg DBO/dia; (3) 25 < C < 80 kg DBO/dia
Fonte: Alves et al 2024 (baseado na CONEMA 90/21; DZ 215 R4).

Um possivel entrave da utilizacdo da CONEMA 90/21 como parametro de base é o seu
maior rigor quanto aos limites méximos para nutrientes (Nitrogénio e Fosforo) com o objetivo
de evitar a proliferacdo excessiva de algas nos corpos d'dgua. Porém, tais limites podem levar a
exigéncia de tratamento tercidario mesmo para pequenas populacdes contribuintes,
potencialmente inviabilizando investimentos em sistemas de esgotamento/tratamento em

areas urbanas de menor densidade de ocupacao.
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A partir da andlise de indices de saneamento referentes a varias ETE's do ERJ e dos
resultados obtidos pelo presente trabalho, objetiva-se realizar uma discussdo/avaliacdo da
atual conjuntura e contribuir para o aumento do conhecimento quanto a eficiéncia e a
abrangéncia de sistemas de esgotamento sanitario existentes. Consequentemente, esse estudo
visa contribuir para um melhor atendimento e prestacao desses servicos na RMRdJ e, portanto,
no processo de universalizacdo do saneamento preconizado pelo Plano Nacional de Saneamento
Bésico (PLANSAB) e pelo Novo Marco do Saneamento.

Como objetivos especificos, a presente pesquisa se propde a: a) Levantar e analisar
indices, parametros de monitoramento e limites normativos de controle e monitoramento do
sistema de esgotamento sanitario (tratamento) existente; b) Identificar potencialidades e
fragilidades do sistema a partir do emprego de parametros e indicadores avaliados; c) Elaborar
sugestoes para aperfeicoamento das etapas de projeto, planejamento e gestdo, e

monitoramento de sistemas de esgotamento sanitario (tratamento).

METODOLOGIA

Foram levantados e analisados dados de ETE’s na RMRJ, dando énfase aos parametros
de vazao e DBO afluentes. Como estudo de caso mais especifico para a presente pesquisa foram
adotadas as 5 ETE’s de maior porte na Area de Planejamento 5 (AP5), levantando-se informagoes
sobre os respectivos sistemas de tratamento de efluentes (ETEs), além de seus dados de vazao
e DBO. No somatorio essas o ETE’s eram responsaveis pelo tratamento de cerca de 90% dos
efluentes da area de concessdo da AP5 (Obraczka et al 2021). Algumas caracteristicas

operacionais basicas dessas estacoes estdo sintetizadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Informacdes sintetizadas sobre as ETE’s adotadas no estudo

ETE Vazio de Processo de Tratamento Status/Observagoes
Projeto (L/s)

Deodoro 750 Lodo Granular Aerdbio Capacidade Ampliada para cerca de 750 L/s (1)
(Nereda)

Pedra de 40 Convencional Operando Abaixo da Vazéao do projeto

Guaratiba

Sepetiba 60 Convencional Vazao afluente proxima a nominal

Vila Kennedy 39 Convencional Em processo de licenciamento a época dos

dados do estudo

Vilar Carioca 13 Lodos ativados por Unico operando por batelada; previsio de

batelada desativacao

Nota: 1 - A implementacdo do processo Nereda na ETE de Deodoro foi efetivada para absorver e tratar
adequadamente as crescentes vazdes afluentes ao sistema (BRK Ambiental, 2020).
Fonte: BRK Ambiental, 2020.
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Os dados referentes aos parametros de monitoramento das ETE’s estudadas (vazao, DBO,
carga organica) foram levantados a partir de quatro fontes distintas: a) Anélises de laboratorio
independente credenciado no INEA, relativas ao periodo de 2015 a 2016; b) Declaracdes de Carga
Poluidora (DCP’s); ¢) Relatorios de Avaliacio dos Efluentes (RAE’s), referentes a esse mesmo
periodo e d) Licencas de Operacéo (LO’s). Essas trés tltimas fontes (b, ¢ e d) englobam o periodo
de 2013 a 2021. Ainda em processo de licenciamento, a ETE Vila Kennedy era a tnica dessas
cinco ETE’s que ndo dispunha de DCP e RAE.

A disponibilidade dos dados do laboratorio é restrita aos biénio 2015/16 e foi adotada por
sua importancia em se tratar de informacoes ndo tedricas, ao contrario das demais utilizadas,
provenientes de fontes tipo “chapa branca”, ou seja disponibilizadas pela propria concessiondria
ou pelo 6rgdo ambiental. Vale ainda destacar que as DBO aferidas em periodos mais recentes
continuam apresentando valores compativeis com as do periodo adotado (Tepedino et al, 2025).

Na sequéncia da pesquisa, os dados foram comparados com limites de parametros
definidos pela legislacdo ambiental pertinente. Com essa finalidade foi feito um levantamento
expedito da legislagdo ambiental competente na esfera federal (Resolugoes CONAMA 357/05 e
CONAMA 430/11) e estadual, no caso do RJ notadamente a Resolucaio CONEMA 90/21 e a DZ 215
R4. Substituida pela CONEMA 90/21, a DZ 215 permaneceu vélida por décadas até recentemente
(2021) e também foi considerada ja que todas ETEs avaliadas foram projetadas e licenciadas com
base nas suas premissas e ndo nas da CONEMA 90/21.

Foram também pesquisados dados disponiveis na literatura técnica pertinente que sdo
convencionalmente adotados em projetos, gestdo e planejamento de sistemas de esgotos
(Metcalf e Eddy, 2003; Jordao e Pessoa, 2017; Von Sperling, 1995), além de normas técnicas, com
énfase na NBR 12209/92 (“Projetos de Estagdes de Tratamento de Esgoto”), e outras publicacoes
técnicas e cientificas afins. A partir dos resultados, foi realizada uma andlise critica que
forneceu subsidios a proposicdo de melhorias e aperfeicoamento na gestdo do sistema de
saneamento, de uma maneira geral, e quanto ao emprego de parametros de monitoramento e

indicadores, em particular.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Consultando-se as respectivas LO’s das o ETE's de maior porte da AP5, ndo foram

constatadas restricoes especificas quanto a eficiéncia e a qualidade dos seus efluentes tratados
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além daquelas comumente discriminadas de forma mais genérica na maioria das LO’s de
sistemas de tratamento afins.

Para os parametros e frequéncia de monitoramento, o arcabouco a ser atendido foi
composto basicamente pela exigéncia de atendimento da NT 202 RI0 (Critérios e Padroes de
Lancamento de Efluentes Liquidos), da DZ 215 R4 (Diretriz de Controle de carga Organica
Biodegradavel em Efluentes Liquidos de origem néo Industrial), da DZ 942-R7 (Diretriz do
Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos - PROCON AGUA) e ainda a apresentacio anual
da DCP, em atenciao a CONAMA 357/05.

Também pode ser constatado que os dados se apresentam de forma muito distinta,
dependendo basicamente da fonte de consulta utilizada. As discrepancias entre os dados das
DCP’s e das LO’s em relacao aos resultados disponiveis nos RAE sdo ainda mais nitidas quando
comparados aos dados das campanhas de monitoramento das ETE’s (laboratério independente).
Constata-se ainda uma maior variacdo nos resultados minimos, médios e maximos provenientes
das analises do Laboratorio e das RAE’s do que nos dados provenientes das L.O’s e DCP 's. Quando
se avalia os resultados das campanhas de andlises realizadas pelo laboratdrio independente no
periodo de dois anos de monitoramento (2015/16), bem como os dados dos RAE das ETE’s
estudadas, observa-se que as DBO/RNFT afluentes sdo bem inferiores aos valores
convencionalmente adotados como parametro de projeto e de dimensionamento de sistemas de
tratamento, usualmente compreendidos na faixa entre 300 e 400 mg 0,/L (Von Sperling, 1995;
Jordao e Pessoa, 2017).

Vazées Afluentes as ETES
No Grafico 1 é possivel observar uma comparacéo entre as vazoes de projeto (nominais)
utilizadas para dimensionamento das ETEs e os valores aferidos pelo monitoramento e aferi¢ao

in situ das vazoes afluentes.
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Grafico 1 - Comparacéo entre vazdes afluentes reais e nominais de projeto das o ETEs analisadas.

Vazbes afluentes x Vazdes de projeto

Qproj ETE Deodore = 210 1/
Qproj ETE P.Guarstita = 20 |/x

Qprojf ETE Sepetibe « 80 1/3

vazbo (is}

Qpro ETEV Cantoca » 13 4

Qproj ETE V. Kennedyy 35 s

Fonte: Propria, baseado nos dados do INEA (2021) e do Grupo Aguas do Brasil (2022).

As ETE’s Deodoro, Sepetiba e Vila Kennedy apresentaram vazoes afluentes proximas ou
superiores as estabelecidos em projeto (vazoes nominais). No caso de Deodoro - a tnica com
vazdo nominal acima de 100 /s e sem sombra de divida a mais importante da area de concessao
- 0 aumento da vazao levou a ampliacao da capacidade da ETE para 750 L/s. Ja as demais ETE’s
apresentaram resultados inferiores as projetadas, sendo que as ETE’s Guaratiba e Vilar Carioca
apresentaram respectivamente 100% e 90% das vazoes afluentes aferidas inferiores as de
projeto no periodo de estudo. Pela caréncia de precisio na medicdo das vazoes afluentes as
ETE’s, como o que ocorre em varias outras ETE’s da RMRJ (Obraczka e Leal, 2015; Obraczka et al,
2021), infere-se que as respectivas cargas organicas afluentes calculadas com base nessas
vazdes podem ndo estar ocorrendo na pratica. A partir de menores cargas reais afluentes,
haveria uma reducdo das demandas de tratamento minimo necessario e, portanto, no porte ou
complexidade do tratamento exigido. Além disso, vazoes de tratamento afluentes bem distintas
daquelas estimadas podem trazer reflexos relevantes para o sistema de planejamento e gestao,
incluindo no célculo de importantes indices de saneamento e ainda na afericdo de metas

operacionais pactuadas em contrato e utilizadas no PPS da concessao na AP5.
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DBO e Cargas Organicas Afluentes e Efluentes

No caso especifico da DBO, a média geral dos resultados empiricos das campanhas de
analises feitas em laboratorio se situa proxima a 100 mg0,/L, muito similar & média geral dos
dados dos RAE é de 104 mg0,/1.. Vale ressaltar que isso se verifica na totalidade das médias das
analises realizadas, inclusive nas ETEs de maior porte e que representam cerca de 90% de todo
o0 esgoto tratado na AP5.No Gréfico 2 é apresentada a variaciao das DBO’s afluentes e efluentes
das 5 ETEs (Deodoro, Pedra de Guaratiba, Vilar Carioca, Vila Kennedy e Sepetiba) ao longo do
periodo de monitoramento (2013-2021), em comparacgio com os limites minimos de lancamento
definidos pelas legislacdes ora consideradas: o unico da CONAMA (120 mg0,/L) e o minimo da
CONEMA (40 mg 0,/L), esse tltimo equivalente ao minimo da DZ 215 para a mesma faixa de
carga organica (C > 80 Kg DBO/dia).

Grafico 2 — DBO afluente e efluente das 5 ETE's e sua conformidade com limites de lancamento da
legislagio (CONAMA e CONEMA)

Variagao DBO ao longo dos anos x Parametros legislagdo

Limite CONAMA 430/11
‘|’ tumhe CON&M 90/_1_1_ | 3
wozm BN siny Jdus lllll-n
2013 2014 015

Fonte: Propria, baseada nos dados do INEA, 2021, CONEMA 90/21 e CONAMA 430/11.

Pode ser constatado que 76% dos resultados de DBO afluente bruta ja apresentavam
valores inferiores ao limite da CONAMA 430/11, enquanto nenhum resultado de DBO afluente as
ETE’s se encontram abaixo do limite estabelecido pela legislacdo de acordo com o limite da
CONEMA 90/21. Se forem desconsiderados os resultados referentes a ETE Vilar Carioca, 98% dos
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valores de DBO afluente ja atenderiam ao limite da CONAMA 430/11 e DZ 215, enquanto 96% dos
valores de DBO efluente atenderiam aos trés limites preconizados.

Cabe ainda destacar os intmeros resultados e situacoes em que as DBO’s afluentes
médias as ETE’s aferidas pelas campanhas ja apresentavam valores inferiores aos limites
maximos recomendados para lancamento do efluente tratado em atendimento a legislacio entao
vigente (DZ 215). No grupo das cinco ETE's de maior porte avaliadas, isso ocorreu em 17% do total
de andlises das campanhas, notadamente, nas ETE's de Vilar Carioca (25% dos resultados das
andlises) e Pedra de Guaratiba (50%).

Ja os dados provenientes das DCP’s apresentaram uma concentracdo média de DBO de
160 mg 0,/L. Embora ligeiramente superiores aos valores aferidos nas duas primeiras fontes ja
citadas (laboratorio independente e RAE), sio nimeros ainda bem inferiores aos valores teéricos
convencionalmente adotados/utilizados como base para projetos e para subsidiar o processo de
licenciamento ambiental desses sistemas.

Na realidade, os unicos dados pesquisados cujos valores se aproximam dessas
concentragdes convencionais “tedricas” (na faixa de 300 a 340 mg 0,/1) sdo aqueles disponiveis
e fornecidos pela 4* fonte consultada, quais sejam, as respectivas Licencas de Opera¢ao das
ETE’s. De uma maneira geral, verifica-se que a diferenca das concentracdes “tedricas” em relagao
aos valores médios encontrados e aqueles aferidos empiricamente nas ETE's avaliadas podem
variar de 10 a 300%, dependendo da fonte de dados utilizada na presente pesquisa (analises do
laboratoério, RAE's, DCP’s e LO’s).

Anilise e Discussédo dos Resultados

Mesmo sendo as DBO’s afluentes nas o ETE’s do estudo de caso muito inferiores aos
valores tedricos usualmente adotados, ndo ha uma maior influéncia sobre uma possivel reducao
do nivel minimo de tratamento/remocao exigido. Além dos limites estabelecidos pela DZ 215
serem 0s mais restritivos do pais, as grandes vazoes afluentes envolvidas tendem a compensar
essas baixas concentracoes e a diluicdo verificadas quando se efetua o célculo da carga organica
bruta afluente e define-se as restri¢oes da legislacdo.

Considerando, por exemplo, a menor DBO média encontrada pela pesquisa (de 60 mg
0,/1, na ETE P. de Guaratiba), uma vazao afluente média de 15 L/s - valor esse superior a vazao
da grande maioria das ETE’s avaliadas - seria suficiente para requerer o nivel de tratamento
mais elevado exigido pela DZ 215, ou seja, uma eficiéncia minima de remocao de carga organica

de 85%, além de DBO méxima efluente de 40 mg 0,/1.
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Porém, se forem consideradas exclusivamente as demandas de concentracio maxima de
carga organica (DBO) no efluente final para lancamento no corpo receptor estabelecidas pela DZ
215, apenas uma etapa de tratamento anaerobio - como um Upflow Anaerobic Sludge Blanket
(UASB), com eficiéncia facilmente alcangada da ordem de 60% (Von Sperling, 1995; ABES, 1999) -
seria suficiente para adequar cerca de 60% do total de concentracoes afluentes as ETEs
analisadas.

Quanto a DBO no esgoto bruto, enquanto as médias aferidas ao longo periodo avaliado
apontam para uma DBO afluente média das o ETEs de cerca de 120 mg 0,/L, o valor médio tedrico
sugerido por Von Sperling ¢ de 350 mg 0,/L, ou seja, quase 200% maior.

Credita-se essa reducdo da DBO afluente a maior diluicdo dos esgotos que afluem as
ETE’s, influenciada por varios aspectos relacionados as caracteristicas da drea e bacia de
esgotamento, como: a) disponibilidade e per capita de dgua; b) tipo de ocupacao, nivel de vida e
habitos da populacio atendida; c¢) valor da tarifa, grau e abrangéncia da
hidrometracao/micromedicao praticada; d) grau de adesdo de economias a rede coletora e d)
afluéncia de dguas pluviais de telhados e areas pavimentadas, além de conexoes da rede de
drenagem na rede separativa (Obraczka e Leal, 2015; Tsutiya, 2004) .

As dificuldades de interligacdo dos esgotos das economias a rede coletora e a influéncia das
vazoes de infiltracdo que vém sendo constatadas na pratica também contribuem para essa diluicao e
reducio da DBO (Obraczka et al 2022).

As diferencas constatadas entre os valores tedricos utilizados para vazoes de
escoamento, DBO e cargas afluentes as ETE’s consideradas e aqueles que ocorrem na pratica podem
também acarretar diversos problemas nos projetos e no planejamento e gestdo dos sistemas de
tratamento.

Pode-se citar o superdimensionamento e a ociosidade indesejavel destes sistemas, uma
vez que eles vém recebendo vazoes de esgotos bem aquém daquelas para as quais foram
projetadas. F o caso da ETE Alegria, a maior em operacéo no ERJ: implantada para 2,5 m3/s, trata
atualmente somente cerca de 50% dessa vazao (Bielchowsky, 2014; Obraczka et al, 2021).

Segundo técnicos da Concessionéria da AP5 (ZOMS), em 2017, na tentativa de dar partida
da nova linha de processo biologico para ampliacdo da capacidade de tratamento da ETE
Deodoro, surgiram véarios contratempos e atrasos devido a dificuldade de formacao de lodo,
causada pelas baixas concentragoes de carga organica no afluente bruto (Roberti, 2018).

Na esteira das novas concessoes de saneamento no RdJ, os respectivos planos plurianuais
de saneamento (PPS) e contratos priorizam investimentos em captagoes de tempo seco (CTS),

notadamente nos primeiros anos dessas concessoes. No modelo projetado de PPP, as novas
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concessionarias devem investir paralelamente na construcao da infraestrutura de CTS e nas
redes do sistema separador. Os sistemas de CTS deverao conseguir interceptar pelo menos 70%
do esgoto que drena pelas galerias pluviais em trés anos a partir do inicio do contrato (Casa
Fluminense, 2016). Segundo Toledo (2023), essa mudanca de paradigma pode fomentar uma
maior aceitacao e implementacao de sistemas de CTS e com isso apresentar uma tendéncia de
maior diluicdo dos esgotos, gerando DBO’s afluentes reais as ETE's ainda mais reduzidas
(Tepedino et al, 2025).

De acordo com Von Sperling (1995), também ha uma consideravel influéncia da
porcentagem de coleta e tratamento dos esgotos e de remocéo de coliformes no tratamento dos
esgotos na concentraco global resultante. A medida que essas porcentagens aumentam, a
concentracdo desses microrganismos no efluente final se reduz.

De forma a atender aos valores mais restritivos de parametros da legislacao - como ¢é
caso de Nutrientes pela NOP INEA 45 que estabeleceu a CONEMA n°® 90/21 - é necessario o
emprego de tecnologias e tipologias de tratamento de efluentes mais complexas, que
proporcionem ndo somente elevados indices de remocao de DBO, como também atendam os
parametros de lancamento de nutrientes como Fésforo e Nitrogénio em corpos hidricos locais.
Embora mais eficientes e confidveis, tais processos exigem maiores investimentos para sua
implantacdo e ainda apresentam maiores custos de manutencdo - principalmente de operacao
- por conta do elevado consumo de energia (Jordao e Pessoa, 2017; Metcalf e Eddy, 2003).
Segundo Von Sperling (1995), o custo de implantacdo de um sistema de Lodos Ativados situava-
se entre R$ 240,00 a 295,00 (entre 24 e 30 USD) por habitante enquanto no UASB essa variacéo
¢ de R$ 40,00 a 123,00 (entre 4 e 12 USD) por habitante, apresentando em contrapartida uma
eficiéncia média de 85 e 72%, respectivamente. Considerando que em ambos os casos seria
necessaria uma etapa posterior de polimento para adequar os parametros de nutrientes as
exigéncias da CONEMA, é possivel inferir que em varias ETE’s os limites desejados poderiam ser
atingidos com emprego de processos de custo mais reduzido como, por exemplo, o tratamento
anaerdbio, entre eles o UASB.

Dessa forma, poderiam ser liberados mais recursos para investimento em outras etapas
e componentes do sistema de saneamento, como em coleta e transporte, aumentando assim sua
abrangéncia (e eficacia) como um todo. Sio justamente esses os componentes mais defasados
em termos de investimentos necessarios, de acordo com diversos estudos realizados que
contribuiram para identificar os principais gargalos para a universalizacdo do saneamento

basico (ITB, 2015; Obraczka e Leal, 2015; Tepedino et al, 2025).
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CONCLUSOES

As concentragdes de carga organica (DBO’s) podem variar em funcio de vérios fatores
relacionados as caracteristicas da drea/bacia da bacia de esgotamento considerada. No presente
estudo, os dados disponiveis de DBO afluentes as ETE’s avaliadas também apresentam grande
variacdo em funcio da fonte de dados utilizada. Em diversas ETE’s no ERJ as DBO’s vém se
apresentando na pratica muito inferiores aos valores convencionais adotados para projetos,
planejamento, gestdo e monitoramento de sistemas de esgotamento sanitdrio.

Além de ndo espelhar a realidade e gerar incertezas quanto a confiabilidade dessas
informacoes, tal defasagem pode levar a adocdo de parametros inadequados, e inclusive refletir
no tipo e complexidade do sistema de tratamento exigido pela legislacdo ambiental, podendo
gerar por exemplo uma reducdo dos investimentos necessarios para implantar e operar tais
ETE's.

Essa imprecisdo pode assumir uma proporcao ainda maior em funcdo das caréncias
constatadas na metodologia de medi¢do de vazdo empregada: a maior parte ¢ feita ainda
manualmente, com aferi¢des pontuais e pouco frequentes (em determinados casos, no maximo
4 vezes ao dia nas ETE’s de maior porte); ha casos de medigoes realizadas eventualmente com
base em estimativas. Esse processo ndo automatizado pode resultar em valores (como os de
carga organica total afluente) incompativeis com a situacdo que ocorre na pratica. Deve-se
portanto priorizar a realizacdo de medicoes através de monitoramento automatico e continuo
ao invés de valores estimados e/ou teoricos, provenientes da literatura e de outras fontes ndo
empiricas.

Também pode ser constatado que muitas das ETE’s avaliadas operam aquém da
capacidade para as quais foram dimensionadas/construidas, devido ao simples fato de que boa
parte da vazdo de esgotos da respectiva bacia ndo estd sendo captada, seja pela inexisténcia da
rede coletora e/ou por sua baixa eficiéncia (ociosidade) e vém sendo destinados
inadequadamente, lancados in natura nos corpos hidricos locais, contribuindo para a poluicao
e estado de grande degradacdo em que se encontra a maioria dos rios que atravessam as regioes
mais urbanizadas no ERJ, notadamente a RMRJ.

0 presente trabalho trouxe ainda uma breve discussao inicial sobre possiveis impactos
das exigéncias de remocao de nutrientes trazidas no bojo da CONEMA 90/21. 0 modelo atual
tende a privilegiar o atendimento das maiores aglomeracdes urbanas, onde houver maior

concentracdo de vazoes, de forma a se obter maiores ganhos de escala na construcao e operagao
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das ETE’s, de alto investimento, ji que varios desses custos sdo fixos e pouco dependem do porte
das ETE’s. Mesmo em distritos periféricos ou pequenas aglomeracoes urbanas, as exigéncias de
remocdo da CONEMA 90/21 poderao demandar sistemas mais complexos e inviabilizar ETE’s com
processos menos eficientes (e onerosos) de tratamento, como reatores UASB, lagoas, wetlands,
ou filtros percoladores, embora seus efluentes atendam as demandas de uma legislacdo menos
restritiva, como a CONAMA 430/2011.

Recomenda-se um aprofundamento na andlise do custo/beneficio e da real eficacia do
modelo atual de saneamento que vem sendo praticado que prioriza a ado¢do de um elevado grau
de tratamento exigido para atender a legislacdo estadual pertinente, agora ainda mais restritiva
com o advento da CONEMA 90/2lL. Porém, ele age somente sobre uma reduzida fracao dos
esgotos que é efetivamente encaminhada as ETE’s, cabendo destacar que esses esgotos se
encontram ja “diluidos”, com DBO’s bem inferiores aos dos efluentes brutos convencionais.

Enquanto isso, mesmo com boa parte das ETE’s ociosas, grandes vazoes de esgotos
sanitarios sdo lancadas, via de regra, nos corpos receptores, sem qualquer tipo de tratamento.
Dessa forma, priorizar maiores investimentos no sistema de transporte (ligagoes domiciliares e
rede coletora) pode ser o caminho mais adequado. A efetividade do modelo/paradigma atual de
saneamento deve ser analisada considerando aspectos como populacdo beneficiada, poluigao
evitada e melhoria da qualidade da 4agua ao longo dos proximos anos, tendo ainda como meta
atingir uma universaliza¢do mais rapida do saneamento.

Em funcdo da tendéncia esperada de maior centralizacdo dos investimentos das novas
concessiondrias pela economia de escala, sugere-se aprofundar a discussdo desses possiveis
efeitos negativos - entre eles possivelmente um caminho mais longo para a universalizac¢ao do
saneamento no ERJ - como um contraponto aos efeitos positivos advindos de uma legislacdo
mais restritiva (i.e., CONEMA 90/21), tais como sua contribuicio para melhoria de qualidade e
maior prote¢ao dos mananciais fluminenses.

Finalmente, recomenda-se que seja dada continuidade ao presente estudo, analisando-
se 0 historico disponivel de dados e parametros de monitoramento empiricos referentes a outras
ETE’s da RMRJ. Essa pesquisa e seus possiveis desdobramentos poderdo ser utilizados para
aperfeicoar o modelo de saneamento vigente e assim contribuir para melhoria da qualidade de

vida da sociedade fluminense.
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