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4.2 CENARIOS DE DEMANDAS HIDRICAS

4.2.1 Cenarios Alternativos para Demanda de i\gua para
Abastecimento Urbano

4.2.1.1 As Vertentes Direcionadoras dos Cenarios

Os cenarios alternativos para a demanda de agua para abastecimento urbano
foram alicercados em 3 vertentes, traduzidas por meio dos seguintes indicadores:

—  Expanséo do Sistema - Indice de Cobertura — percentual da populacdo
urbana que tem acesso aos servicos de abastecimento de agua potavel.

—  Eficiéncia do Sistema - indice de Perdas — diferenca entre o volume de
agua retirado dos mananciais e aquele efetivamente utilizado no consumo,
em relacao ao primeiro.

— Costumes da Comunidade — Per capita de Consumo — volume de agua
consumido diariamente por habitante.

e 1Indice de Cobertura

Segundo o Diagndstico do Plano de Recursos Hidricos do Estado da Bahia,
elaborado por esta consultoria, 92% da populagao urbana do estado da Bahia é atendida
com servicos de abastecimento de agua, onde mais de 80% dos municipios tem a
EMBASA — Empresa Baiana de Saneamento como concessionaria dos servicos.

A evolucdo do indice de cobertura na area de concessdao da EMBASA pode ser
observada na tabela 4.2.1 a seguir.
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Tabela 4.2.1- Evolugdo Cobertura em Abastecimento de Agua

ANO INDICE (%)
1996 83,2
1997 87,7
1998 92,8
1999 96,0
2000 96,7
2001 96,2

Fonte: EMBASA; SNIS

Observa-se que a partir de 1999 ocorreu uma estabilizagdo no indice de
cobertura de abastecimento de agua, fruto das restricbes de crédito impostas pelo
Conselho Monetario Nacional para controle do déficit publico, ja discutido no item
4.1.2.2.4. Esta situacao pode, de maneira geral, ser extrapolada para todo o Estado,
mesmo para aqueles municipios que ndo sao atendidos pela EMBASA.

e 1Indice de Perdas

Atualmente, face as pressoes da sociedade com respeito ao custo dos servicos e
0s aspectos ambientais, as concessionarias dos servicos de saneamento tém dispendido
um pouco mais de atencao a questdo do balanco de agua nos sistemas de abastecimento.
Procurando ter uma visdao global do sistema, a IWA — International Water Association
prop0s a seguinte estrutura para definicdo dos componentes do balanco de agua nos
sistemas de abastecimento, apresentado no Quadro 4.2.1.

As perdas fisicas no sistema originam-se de vazamentos e extravasamento
envolvendo todas as etapas do sistema, i.e., capta¢do, adugao, tratamento, reservagao e
distribuicdo, além dos procedimentos de lavagem de filtros e descargas de rede. Podem
ser, significativas dependendo da pressao de operacao, do estado das tubulacdes e das
instalacoes.

As perdas ndo fisicas sdo causadas por ligacoes clandestinas, ou nao
cadastradas, erros de leitura, hidrometros defeituosos, ou mesmo fraudes nos
hidrémetros.
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Quadro 4.2.1 — Balanco de Agua em Sistemas de Abastecimento

Consumo Medido
Faturado (incluindo
Consumo Faturado exportado) Agua Faturada

Consumo Estimado

Faturado
Consumo Medido Nao
Consumo Nao Faturado

Faturado Consumo Estimado Nao
Volume Captado no Faturado
Manancial R Consumo N&o Autorizado
Perdas Nao Fisicas —
Erros de Medigao
Vazamentos e
Extravasamentos em
Perdas de Agua Reservatorios
Perdas Fisicas Vazamentos em Adutoras
e Redes
Vazamentos em Ramais
até o medidor

Consumo
Autorizado

Agua Nao
Faturada

FONTE: IWA

A reducdo das perdas fisicas permite reduzir os custos de produgdo, além de
aumentar a disponibilidade de agua sem que sejam necessarias novas expansoes. A
reducao das perdas ndo fisicas permite aumentar a receita tarifaria, melhorando a
eficiéncia e o desempenho financeiro do prestador de servico.

Entretanto, alguma perda de agua no sistema é inevitavel que ocorra, com o
volume dependendo de suas caracteristicas individuais, i.e. extensao de rede, nimero de
ligagOes, pressao de operagdo e outros. Estas caracteristicas geram um “valor tedrico
ideal”, que pode ser estimado pela equacao seguinte.

Perdas Inevitaveis (m3/dia) = (18xLREDE + 0,8 x N) x P/1000
Onde:

Lrepe = Extensdo da Rede (km)

N = N° de ligacOes

P = Pressdo Média (M.c.a)

Como exemplo, considerando um municipio médio do estado da Bahia, como
Campo Formoso, teriamos:

Lrede = 42 km

Pressdo Média = 45 m.c.a
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Numero de Ligagoes = 11.000

Volume Captado = 2.908 m*/d
Volume Consumido = 2.083 m*/d

Perdas no Sistema = 825 m’/d - 28,4%
Perdas Inevitaveis = 430 m®/d - 20,6%

Ou seja, apenas cerca de 7,8% do volume captado poderiam ser recuperados
por intervencdes operacionais e de manutencao.

De maneira geral, podemos considerar perdas de 20% a 22% do volume captado
como “inevitaveis”, e caracteristica de um sistema eficiente de abastecimento de agua.

No estado da Bahia, as perdas de agua no sistema (fisicas e nao fisicas),
considerando os Sistemas da Embasa e dos SAAEs, chegam em média a 49%,
comparando-se o volume de agua captado e o volume de agua micromedido acrescido do
volume estimado pela falta de medicdo. Isto caracteriza um grande desperdicio de agua,
que poderia ser reduzido por meio de intervencdes de manutencao e operacao.

A evolucdo historica do indice de perdas, na area de concessdo da EMBASA é
apresentada na tabela 4.2.2 seguinte:

Tabela 4.2.2 - Evolugdo Perdas Totais no Sistema de Abastecimento

ANO INDICE (%)
1996 491
1997 496
1998 481
1999 46,2
2000 45,9
2001 46,1

Fonte: EMBASA

Observa-se uma certa estabilidade do indicador, principalmente a partir de 1999,
retratando a falta de investimentos para reducao dessas perdas. Esta situacao pode ser
extrapolada também para o restante do estado.
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e Per capita de Consumo

O per capita de consumo de agua € influenciado pelos costumes da populacdo, a
oferta de agua e fatores relacionados ao custo dos servicos. A ABNT - Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas define os seguintes per capita de consumo de agua,
dependendo do padrao da comunidade:

— Padrao Alto — 200 I/hab.dia
— Padrdo Médio — 160 I/hab.dia
— Padrao Baixo — 125 I/hab.dia

A OMS - Organizacdo Mundial de Saude aponta que o volume didrio de agua
para cobrir as necessidades basicas de ingestdo, higiene pessoal, servicos sanitarios e
preparacao de alimentos esta entre 60 e 120 I/hab.dia, que pode ser acrescido por outros
80 a 250 I/hab.dia se houver irrigacao de jardins, enchimento de piscina, lavagem de
carro e outros servicos da cidade como hotéis, restaurantes, hospitais e etc.

O per capita médio de consumo da area urbana do estado é de 120 I/hab.dia,
variando com as diversas localidades. Especificamente na area de concessao da Embasa,
0 per capita médio variou entre 122 a 127 I/hab.dia nos Ultimos 3 anos, caracterizando
uma estabilidade de consumo.

4.2.1.2 Os Cenarios

Os cenarios foram construidos pela combinacdo dos indicadores acima
mencionados, buscando retratar possiveis situacoes futuras.

O Cendrio Tendencial representa a continuidade da situagdo atual, onde é
mantido o mesmo indice de cobertura existente, os costumes da populacao continuariam
0s mesmos e nao haveria nenhuma intervengao na melhoria operacional dos sistemas. Ele
reflete a realidade que passa o setor de saneamento na atualidade.

O Cenario Desejado 1 reflete a pratica comum do setor de saneamento, onde é
priorizada a expansao do sistema em detrimento das melhorias operacionais. Para isso foi
usada a meta do Conselho Mundial de Agua, onde buscaria reduzir pela metade o
percentual de pessoas sem acesso ao servico, até 2015.
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Neste cenario foram também introduzidos aspectos quanto as melhorias das
condigOes de vida da populagdo do estado e incentivos a reducao do desperdicio de agua.
Para tanto, foi considerado um consumo minimo a ser perseguido de 120 I/hab.dia até
2020 e os per capita superiores a 200 |/hab.dia foram assumidos como desperdicio e,
portanto devendo ser reduzidos a este valor até 2020.

O Cenario Desejado 2 é semelhante ao Cenario Desejado 1, no tocante ao
atendimento da populacdo, porém s3o consideradas também, intervencdes que
possibilitem melhorias nos sistemas operacionais, traduzidas pela reducao das perdas
fisicas de agua. A EMBASA persegue a meta de longo prazo de atingir, no maximo, 30%
de perdas no sistema até 2020, que foi extrapolada para todo o estado.

Todos os ajustes foram feitos de forma linear, com variacdes qiinqgiienais
constantes, até atingir a meta desejada.

4.2.1.3 Resultados

O volume de agua a ser captado para atender as necessidades de abastecimento
(urbano), de acordo com cada cenario, é apresentado na figura 4.2.1 seguinte.

NECESSIDADE DE CAPTAGAO DE AGUA PARA ABASTECIMENTO URBANO

3,00

2,50

2,00 -

1,00

VOLUME (Milhdo m3 por dia)
3

ATUAL (2000) CENARIO TENDENCIAL CENARIO DESEJADO 1 CENARIO DESEJADO 2
(2020) (2020) (2020)

FIGURA 4.2.1 — Necessidades de captagdo de dgua para abastecimento
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A evolucdo da situacdo atual de abastecimento de agua no estado, mantendo os
mesmos percentuais de atendimento, costumes e padrdes operacionais, levara a uma
necessidade de captacdo na ordem de 2,40 milhdes de m?/dia, no ano de 2020. Isto
representa um aumento de 33% comparado com a situacao do ano de 2000.

A expansdo do sistema devera atender a 96,9% da populacao urbana do estado
até 2020, que, acrescido da melhoria das condicGes de vida da populagdo, retratado pelo
aumento de consumo per capita urbano de 120 I/hab.dia para 130 I/hab.dia, acarretara
um aumento de 15% no volume de agua captado, quando comparado ao Cenario
Tendencial, chegando a 2,76 milhdes de m®/dia (Cendrio Desejado 1). Entretanto, este
volume pode ser reduzido para 2,02 milhdes de m3/dia, caso as perdas de &gua no
sistema sejam reduzidas de 49% para cerca de 30% (Cenario Desejado 2). Nesta
hipotese, a necessidade de captacdo de agua para abastecimento do estado no ano de
2020 seria apenas 13% maior que a demanda atual.

A tabela A-4.2.1 do Anexo apresenta os valores alcancados nos indicadores
mencionados no item 2.1, para cada cenario e para cada RPGA e Unidade de Balanco. Por
este Quadro é possivel perceber os esforcos que serdo necessarios serem feitos, em cada
UB, para atingir os cenarios imaginados.
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4.2.2 Cenarios Alternativos para Abastecimento Rural

4.2.2.1 A Demanda de Agua para Consumo Humano na Area Rural

A demanda de agua para consumo humano na area rural foi identificada durante
a fase de diagndstico como sendo, em média, 80 I/hab.dia. Este valor, em virtude da
inexisténcia de dados mais consistentes sobre o consumo na area rural, levou em
consideragao a necessidade minima humana de agua, segundo a Organizacdao Mundial de
Salde, para que as pessoas pudessem viver.

Por outro lado, sabe-se que a disponibilidade de agua na regido do semi-arido
baiano depende, do controle eficiente das aguas armazenadas disponiveis. A
predominancia de terrenos cristalinos, com baixa permeabilidade e limitada capacidade de
retencdao natural dos recursos hidricos, traz grandes dificuldades para a manutencao da
agua oriunda da reduzida e sazonal precipitacao pluviométrica na regido. Dessa maneira,
a disponibilidade de agua para abastecimento da zona rural do semi-arido, que
corresponde a uma significativa parte territorial do estado, vai depender primordialmente
do armazenamento da agua em acudes, cisternas e pocos, bem como dos servicos de
eletrificacdo rural que possibilitem a operacao de redes de distribuicdo desta agua até os
consumidores.

Por este motivo, nas Ultimas décadas, varios programas governamentais como o
PRO-AGUA, tém procurado aumentar a disponibilidade e a oferta deste recurso as areas
mais sacrificadas pela seca, de modo a possibilitar a permanéncia e a sustentabilidade da
ocupagao humana nestas regioes.

Como atualmente o consumo de agua das populagdes rurais sofre uma pressao
restritiva por parte da reduzida oferta, os planos de desenvolvimento da regidao devem
necessariamente abordar o aumento da disponibilidade de agua, o que
conseglientemente permitird um consumo mais apropriado as necessidades humanas.

4.2.2.2 Os Cenarios

Os cenarios para o abastecimento rural foram construidos pela combinacao
dessas tendéncias, buscando retratar possiveis situacoes futuras.
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O Cenario Tendencial representa a continuidade da situacdo atual, onde é
mantido o mesmo consumo per capita e nao haveria nenhuma intervencdo para
aumentar a oferta de agua na zona rural.

Os Cenarios Desejados 1 e 2 refletem os esforcos que os planos governamentais
buscam fazer, possibilitando o aumento da oferta de dgua para a populacdo rural. Para
tanto, foi considerada uma oferta de agua a ser perseguida até 2020 de 100 I/hab.dia,
considerando as estimativas residenciais da OMS.

Todos os ajustes foram feitos de forma linear, com variacdes quinqgiienais
constantes, até atingir a meta desejada.

4.2.2.3 Resultados

O volume de agua a ser captado para atender as necessidades de consumo das
areas rurais, de acordo com cada cenario, é apresentado na figura 4.2.2 seguinte.
Observa-se que o aumento da oferta de agua para que a populagao passasse a usufruir
de uma maior disponibilidade de dgua e portanto consumisse, em média, cerca de 100
|/hab.dia, aumentou a demanda em 70 mil m? por dia.

Comparando o Cenario Tendencial com a situagdo atual observa-se um
decréscimo na demanda de agua resultante da reducdo da populagdo rural devido a
tendéncia migratdria existente no estado em diregdo as areas urbanas.

Os Cenarios Desejados 1 e 2, que possibilitariam uma maior oferta de agua e
portanto um maior consumo per capita, representariam um aumento de 13% nas
necessidades de dgua para abastecimento rural.
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ABASTECIMENTO HUMANO RURAL

0,45

0,40 -

0,35

0,20 -

0,15 1

Volume (milhdo m3/d)

0,10 1

ATUAL (2000) CENARIO CENARIO DESEJADO CENARIO DESEJADO
TENDENCIAL (2020) 1 (2020) 2 (2020)

Figura 4.2.2 — Demanda de agua para abastecimento rural
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4.2.3 Cenarios Alternativos para Demanda de i\gua para Fins
Industriais

4.2.3.1 Os Cenarios e suas Vertentes Direcionadoras

Para verificacdo do impacto das taxas previstas, nos cenarios de crescimento do
setor industrial, estudados no capitulo anterior do presente volume, para a expansao do
PIB industrial, sobre a demanda de agua, vale observar inicialmente que, segundo os
dados da EMBASA publicados no banco de dados SEI/Seplantec, o consumo industrial de
agua na Bahia (soma do fornecimento faturado de agua bruta com o fornecimento
faturado e canalizado de &gua para indUstrias) evoluiu de 36.297m> em 1983 para
44,336 m*> em 2001, mesmo periodo em que o PIB industrial real (a precos de 2000) da
Bahia passou de R$ 13.702 milhdes para R$ 20.635 milhoes.

Na auséncia de variagdes expressivas do preco de um produto, o crescimento do
seu consumo no tempo é fungdo da renda. Em estudos de demanda de longo prazo e na
auséncia de alteracdo notdria, é usual se trabalhar com a hipétese de preco constante. A
magnitude da resposta, ao longo de varios anos, do consumo de agua a renda, no caso
representada pelo PIB, é dada pelo coeficiente de elasticidade-renda de longo prazo da
demanda de agua. Supondo-se uma funcdo consumo-renda exponencial, a elasticidade-
renda intertemporal da demanda industrial de agua seria expressa como:

g =Ln (yn/ Yo) / Ln (Xn / Xo), Onde:

£ = elasticidade-renda de longo prazo

yn = consumo industrial de dgua no periodo final observado
Yo = consumo industrial de agua no periodo inicial observado
X, = PIB industrial no periodo final observado

Xo = PIB industrial no periodo inicial observado

Com os quantitativos antes indicados de consumo e PIB para 1983 e 2001, o
valor calculado de ¢ é de 0,49. Ou seja, a razdo de crescimento do consumo industrial de
agua foi, neste periodo de cerca de duas décadas, aproximadamente igual a raiz
quadrada da razdo de crescimento do PIB, ja que yu/yo = (Xo/X0)*™. Para 0 < ¢ <1,
vale recordar, o consumo cresce a taxas menores do que a renda (PIB).
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De modo geral, é de fato esperado que a demanda industrial de agua cresca
menos do que o PIB, ja que o desenvolvimento tecnoldgico e a progressiva diversificagao
da base industrial ndo s6 tendem a produzir racionalizacdo do consumo de fatores de
producdo como a mudanca da matriz de produtos em direcao a geracdo de maior valor
agregado por unidade de producao fisica. Por estas mesmas razoes, é esperado que a
elasticidade-renda da demanda industrial de agua seja menor nos estagios produtivos
mais embrionarios e, mais proxima da unidade nos estagios finais de desenvolvimento do
setor secundario de uma dada regido ou pais, quando as oportunidades de intensificacdo
tecnoldgica e diversificacdo da pauta de produtos tornam-se mais restritas.

Partindo-se entdo do pressuposto de que este indice ja seja hoje em dia superior
a 0,5 (média 1983-2001), e considerando-se as taxas de crescimento do PIB industrial
apresentadas no Cenario Esperado, onde buscou-se um crescimento anual mais ajustado
ao planejamento do desenvolvimento do estado, estimou-se taxas futuras de crescimento
da demanda de agua industrial na Bahia conforme apresentado, na tabela 4.2.3, adiante.

Tabela 4.2.3 — Crescimento da Demanda de Agua — Cenério Tendencial

RPGA 2000/20005 2005/2010 2010/2015 2015/2020
1 4.1 6,3% 3,0% 3,3%
2 1,9 3,1% 3,0% 3,3%
3 1,8 2,9% 3,0% 3,3%
4 1,6 2,7% 3,0% 3,3%
5 1,6 2,7% 3,0% 3,3%
6 1,6 2,6% 3,0% 3,3%
7 1,6 2,7% 3,0% 3,3%
8 1,5 2,4% 3,0% 3,3%
9 1,4 2,3% 3,0% 3,3%
10 1,5 2,5% 3,0% 3,3%
11 1,4 2,3% 3,0% 3,3%
12 1,4 2,3% 3,0% 3,3%
13 1,4 2,3% 3,0% 3,3%
14 1,4 2,3% 3,0% 3,3%
15 1,9 3.2% 3,0% 3,3%
16 3 4,9% 3,0% 3,3%
17 2,3 3,8% 3,0% 3,3%

Esses indices foram utilizados para se determinar as demandas do Cenario
Tendencial.

No entanto, nos Cenarios Desejados 1 e 2, resultante das pressOes sociais,
econdmicas e ambientais, visando reduzir o consumo dos insumos industriais, foi
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introduzida uma redugdo no consumo de agua de 3% a 6%, para cada periodo de 5
anos, passivel de ser alcancada com melhorias e acertos nos processos industriais.
Obteve-se assim, as seguintes reducdes acumuladas no final de cada qtiingliénio.

Tabela 4.2.4 — Reducdo de Consumo Industrial de Agua

Cenarios 2005 2010 2015 2020
Desejado 1 3% 6% 11% 16%
Desejado 2 5% 1% 17% 23%

4.2.3.2 Resultados

O volume de agua a ser captado para atender as necessidades industriais, de
acordo com cada cenario, é apresentado na Figura 4.2.3 seguinte.

Demanda Agua para Fins Industriais
600
500 +
o)
) |
€ 400
£ 300 s
o 288 303
S
2 200
o
>
100 -
0
2000 2005 2010 2015 2020
Ano
— & = Cenario Tendencial — e— Cenario Desejado 1 ——e— Cenario Desejado 2

Figura 4.2.3 — Necessidades de captacao de agua para fins industriais

A tabela A-4.2.2, no anexo, apresenta a demanda de agua para fins industriais,
para cada RPGA e UB, de acordo com cada cenario.
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4.2.4 Cenarios Alternativos para Diluicao nos Cursos D'agua dos
Esgotos e Efluentes dos Sistemas de Esgotamento Sanitario

4.2.4.1 Vertentes Direcionadoras dos Cenarios

Os cenarios alternativos para avaliar as necessidades de agua para diluicdo dos
esgotos e efluentes dos sistemas urbanos de esgotamento sanitario no estado da Bahia
foram alicercados em 2 vertentes, traduzidas por meio dos seguintes indicadores:

e Expansao do Sistema

— Indice de Coleta de Esgotos — percentual da populacdo urbana que tem
acesso aos servicos de coleta de esgotos.

— Indice de Cobertura em Tratamento — percentual da populacdo urbana que
tem seus esgotos conectados a estacdo de tratamento.

e Eficiéncia do Sistema — Eficiéncia de Tratamento
— Percentual da carga organica que é retida na estacao de tratamento.

A destinacdo dos esgotos da area rural foi assumida como individualizada, sem
geracao de efluentes que venham a impactar os cursos d’agua da regiao.

o Indice de Coleta de Esgotos

Segundo o Diagndstico do Plano de Recursos Hidricos do Estado da Bahia,
elaborado por esta consultoria, apenas 29% da populacdo urbana do estado da Bahia é
atendida com servigos de coleta de esgotos. O restante dispOe seus dejetos em sistemas
individuais de fossas sépticas com sumidouro, fossas secas ou lancando em valas ou rede
de aguas pluviais. Cerca de 11% dos municipios tem a EMBASA — Empresa Baiana de
Saneamento como concessiondria dos servicos. Os municipios restantes, mantém a
concessao, prestando os servicos por intermédio de SAEs, empresas municipais, ou
diretamente pela prefeitura.

A evolucdo do indice de cobertura na area de concessao da Embasa pode ser
observada na tabela 4.2.5 a seguir.
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Tabela 4.2.5 — Evolugdo Cobertura em Coleta de Esgotos - EMBASA

ANO iINDICE (%)
1996 12,9
1997 15,1
1998 16,6
1999 18,0
2000 21,3
2001 34,6

Fonte: EMBASA; SNIS

Observa-se que houve um aumento expressivo na cobertura de servicos de
coleta a partir do ano 2000, sobretudo decorrente do término das obras do Programa
Bahia Azul na Regiao Metropolitana de Salvador. Entretanto, esta situacao nao ocorreu
em todo o estado, fruto das restricoes de crédito impostas pelo Conselho Monetario
Nacional para controle do déficit publico, ja discutido no item 4.1.2.2.4.

Assim, a situacao mais real, denotaria uma estabilidade ou um pequeno
crescimento do indicador, considerando o estado como um todo.

e Indice de Cobertura em Tratamento

A construcao de redes coletoras para afastamento dos esgotos domiciliares, e o
seu lancamento “in natura” nos cursos d'agua foram praticas comuns nas décadas de 80-
90. Entretanto, o aumento das atencdes com respeito a protecdo ambiental tem induzido
as empresas de saneamento a hao executarem mais redes coletoras de esgotos sem que
estas estejam conectadas a algum tipo de tratamento. Porém a politica anterior resultou
em um passivo ambiental que precisa ser recuperado.

Segundo o Diagndstico do Plano de Recursos Hidricos do Estado da Bahia,
elaborado por esta consultoria, um pouco mais da metade (58%) dos esgotos coletados
no estado da Bahia estao conectados a alguma estagao de tratamento.

e Eficiéncia de Tratamento

O grau de tratamento dos esgotos em unidades coletivas pode ser efetuado com
as seguintes faixas de eficiéncias em relacdo a remogao de matéria organica:

— Preliminar — Separacao de sdlidos grosseiros e areia. Geralmente utilizado
para preparar 0s esgotos para langamento em emissarios submarinos.
Insignificante remogao de DBOs
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Primario — Separacdo Fisica por decantacao da DBOs. Eficiéncias de
remocgao na ordem de 30 a 40%

Primario Avancado — Reatores anaerébios de alta taxa. Eficiéncias de
remocgao de DBOs na ordem de 50 a 60%

Secundario Simplificado — Lagoas de Estabilizagdo e suas variacoes.
Eficiéncias de remocdo de DBOs na ordem de 75 a 85%

Secundario — Lodos ativados e suas variacoes. Eficiéncias de remogao de
DBOs na ordem de 85 a 93 %

Tercidrio — Polimento quimico, filtracdo e suas variacOes. Eficiéncia de
remocgao de DBOs acima de 93%

A Figura 4.2.4 a seguir mostra o balango de massa atual, em termos de DBOs,
considerando a populagdo urbana do estado como um todo.

ABASTECIMENTO HUMANO RURAL

0,45

0,40 -

0,30 A
0,25 -
0,20 A
0,15 A
0,05
0,00

ATUAL (2000) CENARIO CENARIO DESEJADO CENARIO DESEJADO
TENDENCIAL (2020) (2020) 2 (2020)

o
w
o

Volume (milhdo m3/d)

o
-
o

Figura 4.2.4 — Balango de Massa, em termos de DBOs, no Estado

Observa-se que os municipios baianos produzem cerca de 399 toneladas de

DBOs por dia, das quais 117 toneladas sdo recolhidas por redes coletoras e o restante
disposto em sistemas de fossas. Da quantidade recolhida pelas redes coletoras, 49
toneladas sao langadas diretamente nos cursos d'agua do estado e 34 toneladas sdo
encaminhadas ao emissario submarino (Salvador). O restante passa por sistemas de

tratamento que conseguem reduzir, em média, 75% da carga de poluicdo.
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Os sistemas de fossas conseguiriam reter a maior parte da carga organica
aplicada. Entretanto, face a situacdo precdria que estes sistemas se encontram, foi
estimado que 50% desta carga chegaria aos cursos d'agua do estado, seja pelo
extravasamento das fossas, seja pelo lancamento da fase liquida em valas e redes
pluviais.

Uma avaliagdo global do sistema de esgotamento sanitario estadual como um
todo, aponta que, atualmente, aproximadamente 45% da carga organica produzida é
absorvida pelo sistema. Dessa maneira, das 399 toneladas de DBOs produzida por dia nos
aglomerados urbanos do estado, cerca de 200 toneladas ainda chegam nos cursos d’agua
interiores, causando significativos impactos na qualidade da agua e ao ecossistema.

4.2.4.2 Os Cenarios

Os cendrios foram construidos pela combinacao dos indicadores antes
mencionados, buscando retratar possiveis situacoes futuras.

O Cendrio Tendencial representa a continuidade da situacdo atual, onde sao
mantidos os mesmos indices de cobertura de coleta e tratamento existentes, e ndo
haveria nenhuma intervencdo para aumentar a eficiéncia de tratamento. Ele reflete a
realidade que passa o setor de saneamento na atualidade.

O Cenario Desejado 1 reflete a expansao do sistema agregado ao tratamento dos
esgotos a nivel primario avancado, com 60% de remogdo da matéria organica. Para isso
foi usada a meta do Conselho Mundial de Agua, onde se busca reduzir pela metade o
percentual de pessoas sem acesso ao servico, até 2015.

As intervengOes para construcao de redes coletoras foram priorizadas naquelas
areas em que a situacdo das fossas é mais precaria, reduzindo portanto as possibilidades
de extravasamento e a possibilidade deste material chegar até os cursos d’agua. Para
tanto foi considerada uma evolugdao das condicdes dos sistemas individuais em cada
municipio, conforme mostrado na tabela 4.2.6 a seguir.

Tabela 4.2.6 - Evolucao da situacao dos sistemas individuais

2000 2005 2010 2015 2020
Sistemas o % % %
A % = % = % % % % %
Individuais na cidade Ren;oga na cidade Ren;oga cidnaade Remocdo | nacidade | Remocéao | nacidade | Remogao
Fossa + Sumidouros Bons 30 95 42 95 55 95 67 95 79 95
Fossa com Extravaséo 60 35 50 35 40 35 30 35 20 35
Esgoto Langado direto 10 0 8 0 5 0 3 0 1 0
Média 100 50 100 57 100 66 100 74 100 82
119
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O Cendrio Desejado 2 é semelhante ao Cenario Desejado 1, porém sao
consideradas também intervencGes que possibilitem alcancar o nivel de tratamento
secundario, com remogao de 80% da matéria organica.

Todos os ajustes foram feitos de forma linear, com variagbes quinglienais
constantes, até atingir a meta desejada. Para as metas que devem ser atingidas em 2015,
foram feitos os prolongamentos das mesmas taxas até o ano de 2020, horizonte dos
estudos.

4.2.4.3 Resultados

Os balancos de massa de DBOs para o ano de 2020, considerando o estado da
Bahia e os diversos cenarios mencionados, podem ser observados nas figuras 12, 13 e 14
seguintes.

Fossas Solo/Fossas
L 370 ton/d DBOg 185 ton/d DBOg
| — >

Produgédo
523 ton/d DBO;

v

153 ton/d DBOg “in natura”
70 ton/d DBO;

L 5 _—
2020 Emissario (mar)
Tratamento 48 ton/d DBO,

263 ton/d - rios 83 ton/d DBOs
48 ton/d - mar

— EE—
Efluente
9 ton/d DBOg

Figura 4.2.5 - Balango de DBOs para o Cenario Tendencial
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Fossas

Solo/Fossas

Produgdo
523 ton/d DBO,

2020
Tratamento
133 ton/d - rios 377 ton/d DBO;
113 ton/d - mar

123 ton/d DBO, i 22 ton/d DBO,

400 ton/d DBO;

“in natura”
23 ton/d DBO;

L ()—

Emissario (mar)
113 ton/d DBO;

— —_—
Efluente
88 ton/d DBO;

Figura 4.2.6 - Blango de DBO; para o Cenario Desejado 1

|

Solo/Fossas

= EoE=
(=] \"I_ID
=] Cl
] Fossas
Produgédo

523 ton/d DBO,

2020
96 ton/d -rios 'tf,?.','lf.','égs
113 ton/d - mar

123 ton/d DBO, i 22 ton/d DBO;

400 ton/d DBO,

“in natura”
23 ton/d DBOg

L s ()—

Emissario (mar)
113 ton/d DBO;

— EE—
Efluente
51 ton/d DBOg

Figura 4.2.7 — Balango de DBOs para o Cenario Desejado 2
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As cargas que serao lancadas nos corpos receptores do estado, de acordo com
cada cendrio, acarretariam uma necessidade de dagua para diluicdo dos efluentes
apresentada na Figura 4.2.8 seguinte. Para esta estimativa foi considerado que os cursos
d’dgua do estado, nas condicdes antes dos despejos, teriam concentracao de DBOs de
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2 mg/l, podendo atingir no maximo os limites definidos para a classe 2 da Resolugdo
CONAMA 020, ou seja, 5 mg DBOs /I.

Necessidade de Agua para Diluigio dos Efluentes

1200

1000 -

800 -

600 -

Vazao (m3/s)

400

200 ~

Atual (2000) Cenario Tendencial Cenario Desejado 1  Cenario Desejado 2
(2020) (2020) (2020)

Observa-se que a necessidade de agua para diluigdo dos efluentes podera chegar
a 991 m*/s no ano de 2020, caso sejam mantidas as mesmas condicdes de coleta e
tratamento de esgotos atuais (Cenario Tendencial). Entretanto, este niUmero podera ser
reduzido a menos da metade da necessidade atual caso sejam feitas as intervengoes
imaginadas nos cenarios desejados 1 e 2.

Na tabela A-4.2.3 do anexo, apresenta os valores alcangados nos indicadores
mencionados no item 4.2.4.1, para cada cenario e para cada RPGA e UB. Por esta tabela
é possivel perceber os esforcos que serdao necessarios serem feitos, em cada UB, para
atingir os cendrios imaginados.
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4.2.5 Cenarios Alternativos para Disposicao de Residuos Solidos
Urbanos e seus Impactos nos Cursos d’Agua

4.2.5.1 Vertentes Direcionadoras dos Cenarios

Os cenarios alternativos para avaliar as necessidades de agua para diluicdo dos
chorumes e residuos que afetam os cursos d’agua do estado, produzidos nos sistemas de
disposicao de residuos sélidos urbanos dos municipios do Estado da Bahia, foram
alicercados em 3 vertentes, traduzidas por meio dos seguintes indicadores:

e Expansdo do Sistema - Indice de Cobertura de Coleta — percentual da
populagao urbana que tem acesso aos servigos de coleta de lixo.

e Protecdao Ambiental — Local de Disposicao — Percentual da quantidade de lixo
depositada em Aterro Sanitario.

e Beneficiamento — Indice de reciclagem — Percentual do lixo coletado que é
reciclado.

Estes indicadores definiram o volume de chorume gerado nos locais de
disposicdo e conseqgiientemente o volume de dgua necessario a diluicdo da carga organica
presente no chorume para manter os cursos d’agua nos limites da classe 2 da Resolucao
do CONAMA 020.

& PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DA BAHIA — PERH-BA

123



DM
—— SRH O
GOVERNO

DA BAHIA SUPERINTENDENCIA DE RECURSOS HIDRICOS e

bR

ingénierie

e Indice de Cobertura

A coleta de lixo foi o segmento que mais se desenvolveu dentro do sistema de
limpeza urbana, face as pressdes exercidas pela populacdao para ter uma coleta com
regularidade e evitar o incomodo de conviver com o lixo nas ruas. Entretanto, ainda existe
algum déficit deste servico, principalmente nas areas mais carentes e com infra-estrutura
viaria deficiente.

De acordo com o Diagndstico do Plano de Recursos Hidricos, o estado da Bahia
possui 88% dos domicilios urbanos servidos com servicos de coleta de lixo. Esta
percentagem nao € igual para todas as bacias, chegando a cerca de 75% de atendimento
nas bacias dos rios Vaza Barris, Real, Inhambupe e Corrente. Mais de 80% dos municipios
fazem coletas didrias, e as mesmas bacias com baixo atendimento também respondem
pelo maior percentual de coletas intercaladas.

e Local de Disposicao

O problema da disposicdo dos residuos sodlidos urbanos é alarmante no Pais,
onde, segundo os dados do IBGE, mais de 60% dos municipios dispoe estes residuos em
vazadouros a céu aberto, em areas completamente inadequadas, levando a poluigdo dos
solos e dos cursos d’agua. E relevante também o problema social resultante desta pratica,
onde catadores de lixo, inclusive criangas, se instalam nas proximidades, vivendo da
busca de objetos e alimentos presentes no lixo.

De acordo com a etapa de Diagndstico do Plano Estadual de Recursos Hidricos
do Estado da Bahia, elaborado por esta consultoria, cerca de 50% do lixo gerado no
estado, é disposto em aterros sanitarios, 7% em aterros controlados e 35% em
vazadouros a céu aberto. O restante ndo é coletado. Entretanto, a regido metropolitana
de Salvador representa mais de 80% do lixo depositado em aterro sanitario, estando o
restante do lixo gerado, geralmente disposto em vazadouros a céu aberto.

Segundo a ABRELPE — Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais, os aterros sanitarios sao usualmente a alternativa mais viavel em
termos de custo-beneficio para destinacdo dos residuos gerados nos grandes centros
urbanos, mas que devem ser implantados de forma ambientalmente segura e ndao como
vazadouros a céu aberto.
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A CONDER - Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia vem
desenvolvendo um aterro sanitario controlado simplificado para municipios de pequeno e
médio porte, utilizando valas para disposicdo com vida Util de 3 anos cada, e trator
agricola para fazer o aterramento.

A figura 4.2.9 seguinte mostra a distribuicdo da disposicao atual de lixo no
estado e as estimativas de langamento de carga organica nos cursos d’agua.

A2 o
g‘ﬁ@.@
N&o coletado Lixo
715 ton/d p ( 12 ton/d DBO,
() R

Produgao
6.538 ton/d

Vazadouro

2.045 ton/d chérume
— 1.832 m3/d

16,5 ton/d DBO;

Coletado
5.823 ton/d

Aterro Chérume
Sanitario 704 m3/d

3.144 ton/d " 0,6 ton/d DBOg
ITIN=0) 2ui
Aterro Chérume
Controla 141 m3/d
634 ton, 0,13 ton/d DBO;
L »

Figura 4.2.9 — Disposicao atual do lixo no estado e langamento de carga organica nos cursos
d'agua

e Reciclagem e Compostagem

A coleta seletiva, reciclagem e compostagem do material organico sao fatores
que podem contribuir significativamente com o aumento da vida Util dos aterros pela
reducdo da quantidade de lixo diariamente depositado. A conscientizacao da populacao

no sentido de separar o lixo e exigir das autoridades a implantacao de programas de
coleta seletiva é fundamental para reverter o cenario atual.

Segundo o Diagndstico do PERH-BA, elaborado por esta consultoria, a reciclagem
e a coleta seletiva do lixo no estado sao insignificantes. Apenas 7 municipios possuem
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sistemas de reciclagem de lixo e somente 12 fazem coleta seletiva, mesmo assim
parcialmente.

4.2.5.2 Os Cenarios

Os cenarios foram construidos pela combinacdao dos indicadores anteriormente
mencionados, buscando retratar possiveis situacoes futuras.

O Cendrio Tendencial representa a continuidade da situacdo atual, onde sao
mantidos os mesmos indices de cobertura de coleta, os mesmos locais de disposicdo e
nao haveria processos de reciclagem ou coleta seletiva do lixo. Ele reflete a realidade
geral, salvo raras excegOes, encontrada atualmente nos municipios.

O Cenario Desejado 1 reflete a expansao da cobertura de coleta de lixo e
melhoria das condicdes de disposicao, passando de vazadouros a céu aberto para aterros
sanitarios. Para isso foi usada a meta do Conselho Mundial de Agua, onde buscaria
reduzir pela metade o percentual de pessoas sem acesso ao servico, bem como a
quantidade de lixo disposto em vazadouros a céu aberto, até 2015.

O Cendrio Desejado 2 é semelhante ao Cenario Desejado 1, porém sao
consideradas também intervengdes que possibilitem reciclar 10% do lixo coletado até
2020, com incrementos de 2,5% a cada 5 anos.

As areas para aterro sanitario foram estimadas com uma vida Util até o ano de
2020, considerando a metodologia descrita na etapa de diagndstico deste Plano.

Todos os ajustes foram feitos de forma linear, com variagdes quinglienais
constantes, até atingir a meta desejada. Para as metas que devem ser atingidas em 2015,
foram feitos os prolongamentos das mesmas taxas até o ano de 2020, horizonte dos
estudos.

Para as estimativas de geracao de chorume foram utilizados os seguintes dados
basicos:

— Area de Vazadouro — 1.120 m? por tonelada de lixo disposto;
— Area de Aterro — 560 m? por tonelada de lixo disposto;

— Geracdo de chorume em vazadouro — 0,0008 m?/m?.dia;
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Geracdo de chorume em aterro — 0,0004 m*/m?.dia;

DBO médio do chorume —9.000 mg/|;

Retencdo de DBO no vazadouro antes de chegar ao curso d’agua — 50%;
Retencdo de DBO em aterro antes de ser lancado ao curso d’agua — 90%;
Quantidade de matéria organica no lixo ndo coletado — 40%;

Retencdo de matéria organica no lixo ndo coletado antes de chegar ao
curso d’agua — 90%;

DBO médio do lixo ndao coletado que chega ao rio — 16,8 Kg DBO por
tonelada de lixo;

Reducao da quantidade de lixo ao passar pela usina de
reciclagem/compostagem — 75%;

A DBO dos cursos d'agua, antes do impacto causado pelo chorume, foi estimada

em 2 mg/l, limitando-se 5 mg DBO/I a concentracdo de DBO da classe 2 da Resolucao
CONAMA 020.

4.2.5.3 Resultados

A disposicao de lixo e a geracdo de chorume nos diversos cenarios propostos

podem ser verificadas nas Figuras 4.2.10, 4.2.11, e 4.2.12 seguintes.
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2
Néao coletado Lixo
952 ton/d 16 ton/d DBOg
—_ >
Produgao
8.675 ton/d
Vazadouro ,
2.714 ton/d chérume
— 2.427 m3/d
| 21,8 ton/d DBO,
Coletado _—
7.723 ton/d i
Aterro Chérume
Sanitario 934 m3/d
4.172 ton/d 0,84 ton/d DBO,
—
iR
Aterrorl ~ Chérume
Controla 187 m3/d
837 ton, 0,17 ton/d DBO,
—
Figura 4.2.10 — Cenario Tendencial (39t/d de DBOs)
=i
N&o coletado Lixo
323 ton/d 5,4 ton/d DBO;
Produgdo
8.675 ton/d
Vazadouro ;
2.096 ton/d chérume
— 1.874 m3/d
16,8 ton/d DBO;
Coletado _—
8.352 ton/d i
Att_ar'ro_ Chérume
Sanitario 1.198 m3/d
5.350 ton/d 1,1'ton/d DBO,
—
Aterroh Chérume
Controla 203 m3/d
905 ton, 0,17 ton/d DBO,
—

Figura 4.2.11 — Cenario Desejado 1 (23t/d de DBOs)
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i
Néo coletado
323 ton/d
- @@ 5
Produgédo
8.680 ton/d

Coletado
8.352 ton/d

Lixo
5,4 ton/d DBOg

Vazadouro

1.921 ton/d chérume
1.717 m3/d
15,4 ton/d DBO;
Aterro Chérume
Sanitario 1.146 m3/d
5.114 ton/d 1,0 ton/d DBOg
WA\
— Yo\
b, \dx
Aterro Chérume
Controla *~ 160 m3/d
712 ton, 0,12 ton/d DBO;
>

Figura 4.2.12 — Cenario Desejado 2 (22 t/d de DBO)

As cargas que chegariam aos corpos receptores do estado, de acordo com cada
acarretariam uma necessidade de agua para diluicao dos efluentes apresentada

na Figura 4.2.13 seguinte.

aberto para aterros sanitarios, a introducdao de usinas de reciclagem e compostagem de

&

Necessidade de Agua para Diluigdo do Chérume dos Sistemas de
Disposicao de Lixo

Atual (2000) Cenario Desejado 2
(2020)

160
140 4

120

-

o

o
L

Vazéo (m3/s)
[} o]
o o

N
o

N
o

o

Cenario Desejado 1
(2020)

Cenario Tendencial
(2020)

Figura 4.2.13 — Necessidade de Agua para Diluigio do Chorume

Observa-se que a mudanca no sistema de disposicdo do lixo de vazadouro a céu
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lixo conseguiria reduzir em cerca de 60% a necessidade de agua para diluicdo do
chorume que chegaria aos cursos d’agua.

A tabela A-4.2.4, em anexo, apresenta os valores alcancados nos indicadores
mencionados no item 4.2.5.1, para cada cenario e para cada RPGA e UB. Por esta tabela
é possivel perceber os esforcos que serao necessarios serem feitos, em cada UB, para
atingir os cenarios imaginados.
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