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RESUMO

A capacidade de assimilagdo de matéria organica por um corpo hidrico é fundamental no tratamento de
efluentes. A autodepuracdo refere-se a quantidade de materiais organicos que um corpo receptor é capaz de
suportar sem o comprometimento de sua qualidade, de forma a garantir o equilibrio e a biodiversidade de seu
ecossistema.

Nesse sentido, se objetivou analisar a Pegada Hidrica Cinza (PHC), para o parametro qualitativo Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), da bacia do Rio Subaé relacionada ao sistema de esgotamento sanitario (SES)
do municipio de Feira de Santana - BA.

Para tanto, foi considerado como carga poluidora apenas a contribuicdo do efluente lancado pela estacdo de
tratamento de esgoto (ETE) Subaé, utilizando a vazdo de referéncia associada a permanéncia de 90%. Os
calculos foram realizados considerando uma mistura completa do efluente com o rio desde 0 momento do
lancamento.

Assim, foi mostrado que durante a permanéncia de 90% do tempo, a concentracdo de DBO esta acima do
permitido pela legislacdo e que a carga que € lancada no rio pela ETE s6 é capaz de ser diluida em um periodo
de permanéncia de 11% do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Esgoto Doméstico, Capacidade de Diluigdo, Qualidade da Agua, Dados
Fluviométricos.

INTRODUCAO

A ocorréncia de processos poluidores contribui significativamente para a perda da qualidade dos recursos
hidricos, caracterizando um desequilibrio entre a disponibilidade hidrica e a demanda necesséria a seus
multiplos usuarios.

O lancamento de efluentes ndo tratados ou com tratamento inadequado nos cursos d’agua compBe uma das
acBes antrdpicas que mais contribui para a deterioracdo da qualidade das &guas, comprometendo a capacidade
de autodepuracdo dos corpos receptores.

O fenbmeno da autodepuragdo estd vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio aquético, no qual o0s
compostos organicos do esgoto sdo convertidos em compostos inertes e ndo prejudiciais do ponto de vista
ecolégico (Von Sperling, 1996).

A autodepuracdo remete-se a quantidade de materiais organicos que um rio é capaz de assimilar sem o
comprometimento de sua qualidade. Entende-se por autodepuracdo o processo de degradacdo da matéria
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organica no ambiente aquatico resultante de uma sequéncia de fendmenos de natureza microbiolégica
(decomposicdo), quimica (oxidacéo) e fisica (diluicdo, sedimentagdo e reaeracdo atmosférica) (Braga et al.,
2005).

Assim, ap6s o langamento da carga organica, o equilibrio da fauna e flora aquética é afetado, resultando num
desequilibrio inicial, mas que tende a retornar as suas condi¢oes naturais. Contudo, quando ocorre a entrada
excessiva de matéria organica, o restabelecimento desta condi¢do de equilibrio torna-se significativamente
comprometida, de forma que a capacidade autodepurativa do rio € ultrapassada.

Em virtude disso, é necessario garantir que o lancamento de efluente no corpo receptor ndo esteja acima do
que este possa suportar, garantindo, o equilibrio e a biodiversidade de seu ecossistema.

Nesse sentindo, a pegada hidrica cinza (PHC) serve como um indicador da poluicdo da 4gua, uma vez que a
PHC refere-se ao volume de agua requerido para que a polui¢do de um processo possa ser assimilada por um
corpo de &gua de acordo com o limite méximo estabelecido pela legislacdo. (Hoekstra, 2009).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, implementada pela Lei 9.433/97 tem como uma de suas diretrizes
basais a introducdo a gestdo sistematica dos recursos hidricos, que determina a associacdo dos aspectos de
quantidade e qualidade da 4gua. Um dos instrumentos legais desta politica é o enquadramento dos corpos
d’agua em classes, cuja utilizacdo mostra-se fundamental para o controle da qualidade ambiental dos mesmos,
pois visa combater de forma preventiva a polui¢do hidrica através do estabelecimento de padrfes de qualidade
de &gua segundo 0s principais usos a que esta se destina. Atualmente, este enquadramento é feito com base na
Resolugdo Conama 357/2005, que dispde ndo somente sobre o enquadramento e classificagdo dos corpos
d’agua, mas também estabelece as condicbes e padrbes de lancamentos de efluentes, sejam eles domésticos ou
industriais. Tem-se ainda a Resolucdo Conama 430/2011, que dispde condicdes e padrBes de lancamentos de
efluentes, que complementa e altera a Resolu¢do Conama 357/2005.

Outro instrumento legal é a outorga, que autoriza o uso das &guas em virtude da disponibilidade hidrica. A
Qaov € a vazdo de referéncia adotada para a outorga pelo Estado da Bahia, isto &, representa o limite superior
de utilizagdo da agua em um curso de agua.

Assim, o objetivo do presente trabalho é analisar a PHC, para o parametro qualitativo DBO, da bacia do Rio
Subaé relacionada ao sistema de esgotamento sanitario (SES) do municipio de Feira de Santana - BA,
considerando como carga poluidora apenas a contribuicdo do efluente langado pela ETE Subaé, utilizando a
vazdo de referéncia associada a permanéncia de 90%.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dados fluviométricos procedentes de registros oficiais de séries histéricas da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) através do Sistema de Informagdes Hidrol6gicas HidroWeb.

Os dados utilizados foram obtidos da estacdo fluviométrica Subae, cujo cddigo é 51060000, localizada no Rio
Subaé, préximo ao municipio de Santo Amaro, nas coordenadas geograficas 12° 31' 0" S e 38°44' 0" W. A
estacdo fluviométrica possui dados consistidos de vazBes para o periodo de outubro de 1968 a abril de 1989 e
area de drenagem de 175 km2,

Foram utilizados dados qualitativos obtidos junto ao Departamento de Esgotamento Sanitario da Empresa
Baiana de Aguas e Saneamento (Embasa), localizada no municipio de Feira de Santana - BA, do efluente
langado pela Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Subaé, para o periodo de janeiro a julho de 2014. O
ponto de langamento do efluente tratado da referida ETE no Rio Subaé ocorre na coordenadas geogréficas 12°
18'27,4" S e 38°55'6,73" W.

As coordenadas do ponto de langamento do efluente foram inseridas no Sistema Georreferenciado de Gestéo
Ambiental (GeoBahia), através do site do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema), para
obtencdo da area de drenagem do ponto de langamento, sendo no valor de 10,52 km2. A série de vazdo do rio
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obtida através da razdo entre as areas de drenagem do ponto de lancamento do efluente e da estacdo

fluviométrica.

Dados secundarios sobre a qualidade do Rio Subaé foram obtidos no site do Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (Inema), a partir de pontos de monitoramento localizados ao longo do rio, coletados para o
ano de 2010. A tabela 1 apresenta a localizagdo destes pontos de monitoramento.

Tabela 1: Dados dos pontos de monitoramento.

. p COORDENADAS GEOGRAFICAS
CODIGO RIO MUNICIPIO

LATITUDE LONGITUDE
RCN-SUB-020 Subaé | Feira de Santana 12°17'21,2" S 38°55'00,6" W
RCN-SUB-140 Subaé | Conceigéo do Jacuipe 12°21'57,4" S 380 52'05,7" W
RCN-SUB-160 Subaé | Amélia Rodrigues 12°25'53,2" S 38°47'59,8" W
RCN-SUB-300 Subaé | Santo Amaro 12°30'59" S 38044' 257" W
RCN-SUB-550 Subaé | Santo Amaro 12°31'45,9" S 38°44'01,5" W

Fonte: Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema) - Programa Monitora.

A figura 1 mostra a localizagdo das estacdes fluviométricas, do ponto de lancamento do efluente tratado na
ETE Subaé e dos ponto de monitoramento do Inema no cartograma. A locacdo das coordenadas foi realizada
utilizando o Sistema Georreferenciado de Gestdo Ambiental (GeoBahia), através do site do Inema.
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Fig'udfa 1: Localizacao das estagdes fluviométricas, do ponto de lancamento do efluente tratado na
ETE Subaé e dos ponto de monitoramento do Inema.

Para este estudo foram utilizados dados no ponto de monitoramento RCN-SUB-020, localizado no municipio
de Feira de Santana.

A pegada hidrica cinza (PHC) da bacia do rio Subaé foi calculada a partir da aplicacdo do método proposto
por Hoekstra et al. (2011), através da equacdo 1, onde é considerada a carga adicional de determinado poluente
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e estimada a vazao (volume por tempo) para a diluicdo do poluente até que sua concentracao retorne ao limite
maximo estabelecido pela legislagdo para o corpo hidrico.

i Cei—i ;
PHe = “@E*CE)—(Qp*CR)
Crfax— CNAT

equacdo (1)
sendo:

Qe é avazdo do rio, em L s

Ce é a concentracéo do efluente, em mg L™

Qg é avazdo dorio,em Ls™;

Cr é a concentracdo do rio, em mg L™

Cwmax é a concentracdo maxima permitida pela legislacdo, em mg L™;

Cuar € a concentracdo natural da 4gua do rio, considerando que n&o houvesse interferéncia humana, em mg L™.

Caracterizacao da area de estudo

O trecho analisado do rio Subaé é enquadrado em classe 2, cujo limite de DBO é 5 mg L™, conforme
estabelecido pela Resolugdo Conama 357/2005.

Na ETE Subaé ndo ha medigdo da vazdo do esgoto bruto nem do esgoto tratado. A vazdo média de efluente
langado no Rio Subée é de 82 L s™*, obtida a partir das seguintes informag@es: consumo per capita de agua de
120 L dia™ hab™ para Feira de Santana, coeficiente de retorno de 80%, taxa de habitago de 3,5 hab. economia’
! 21.068 ligacBes de esgoto da ETE Subaé (Embasa, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Qqo € a vazdo de referéncia adotada para a outorga pelo Estado da Bahia, sendo a base para determinacéo
da concessdo do direito de uso das aguas.

A curva de permanéncia indica que a vazdo de permanéncia do Rio Subaé garantida em 90% do tempo é de
0,05 m3 s, como apresentado na figura 2.
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Figura 2: Curva de Permanéncia do rio Subaé a partir da estacédo fluviométrica SUBAE.
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Os rios podem se recuperar do impacto causado pelo lancamento de poluentes, desde que respeitados alguns
limites de tolerancia e apds um certo periodo de tempo. Uma situagdo tipica é a poluicdo da agua pelo
langamento de matéria organica com alta demanda bioquimica por oxigénio (DBO), como a que existe no
esgoto doméstico (Collischonn & Tassi, 2008). Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizada a DBO por
ser o parametro de qualidade do efluente disponivel.

A pegada hidrica cinza do SES da bacia do Subaé foi calculada para os diversos periodos analisados,
considerando as vazdes obtidas pelas curvas de permanéncias, os valores de DBO para o ponto de
monitoramento RCN-SUB-020, que esta a montante do ponto de langamento do efluente, e os valores de DBO
do efluente lancado para os meses informados. A pegada hidrica cinza final esta apresentada na tabela 2.

Tabela 2: Pegada Hidrica Cinza do Rio Subaé considerando a DBO do efluente
lancado, a partir dos dados da estacdo fluviométrica SUBAE.

DADOS DO EFLUENTE DA DADOS DO RIO SUBAE

- ETE PHC*3

PERIODO DBO! Qe DBO?2 Qr (Ls™)
(mg.L™ (Ls™) (mg.L™) (Ls™)

Janeiro 16,0 82,0 1,00 50,0 315,2
Fevereiro 13,3 82,0 1,00 50,0 259,9
Marco 15,3 82,0 1,00 50,0 300,9
Abril 30,5 82,0 1,00 50,0 612,2
Maio 19,4 82,0 1,00 50,0 384,9
Junho 14,2 82,0 1,00 50,0 278,3
Julho 17,1 82,0 1,00 50,0 337,7
(PES(_er)nedla 355.6
1 Embasa (2014).

2 Programa Monitora. Inema (2010).
3 Pegada Hidrica Cinza intermediaria, considerando o aporte mensal.

Para os periodos analisados a pegada hidrica apresentou uma grande variacdo nos valores que vao de 278,3
L.s'a 612,2 L.s*. Em todos os periodos, a vazdo em 90% do tempo ndo é suficiente para a diluicdo da carga
lancada pela ETE Subaé, o que compromete a qualidade do rio.

Considerando a PHC média de 355,6 L.s™ seria necessaria uma vazdo sete vezes superior & vazdo do rio.
Observa-se que, para o parametro DBO, a diluicdo ocorrerd somente em um periodo de permanéncia de 11%
do tempo.

A andlise da pegada hidrica cinza considerou a concentracdo de DBO no momento do langamento do efluente,
no entanto o ponto critico do ponto de vista do langamento de esgoto no corpo hidrico ndo ocorre exatamente
no momento do lancamento e sim apds o inicio do processo de degradacdo, quando a quantidade de oxigénio
dissolvido no meio aquatico é reduzida. Este fenémeno é causado pela respiracdo de microorganismos
envolvidos na depuracdo de esgotos e pode provocar a mortandade de peixes e a consequente reducdo da
diversidade de espécies do ambiente local.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
Durante a permanéncia de 90% do tempo, a concentragdo de DBO est4 acima do permitido pela legislacéo;

A carga que é langada no rio pela ETE s é capaz de ser diluida em um periodo de permanéncia de 11% do
tempo;
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Sugere-se a analise de outros parametros como Nitrogénio e Fésforo, bem como a utilizacdo de uma amostra
maior de dados das caracteristicas do efluente da ETE Subaé para aumentar a confiabilidade do resultado
obtido.
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