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MONITORAMENTO DE EFLUENTES EM RIOS INTERMITENTES:
DESAFIOS REGULATORIOS DO SANEAMENTO EM ALAGOAS
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Fabio Farias Pereira °; Erick Carvalho da Silva'; Tais Pereira Luz' & José Marcio de Medeiros
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RESUMO - A universalizacdo do saneamento basico ampliou a necessidade de monitoramento
ambiental dos langamentos de efluentes tratados, especialmente no contexto da validacdo de
indicadores regulatorios utilizados em contratos de concessao dos servigos de esgotamento sanitario.
Porém, regides submetidas a intermiténcia hidrica, a aplicagdo dos modelos convencionais de
monitoramento apresenta limitagdes técnicas relacionadas a auséncia de escoamento superficial
continuo. O presente estudo teve como objetivo analisar as lacunas normativas relacionadas ao
monitoramento de langamentos de efluentes em rios intermitentes e suas implicagdes na validacdo de
indicadores regulatorios utilizados nos servigos de esgotamento sanitdrio. A pesquisa possui
abordagem qualitativa e quantitativa, baseada na analise documental de relatérios técnicos e bases de
dados da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Alagoas (ARSAL), referentes aos
ciclos de monitoramento entre 2024 e fevereiro de 2026. Foram avaliados 2.474 registros laboratoriais
relacionados ao monitoramento dos servigos de esgotamento sanitario em oito municipios de Alagoas.
Os resultados demonstraram que a auséncia de conectividade hidraulica compromete os processos de
diluicao e dispersao do efluente, reduzindo a representatividade das analises baseadas em montante ¢
jusante. Conclui-se que a universalizagao do saneamento exige abordagens regionalizadas e diretrizes
especificas para monitoramento em rios intermitentes.

Palavras-Chave — Rios intermitentes; lancamento de efluentes; indicadores regulatérios.

ABSTRACT- The universalization of sanitation services has increased the demand for
environmental monitoring of treated effluent discharges, especially regarding the validation of
regulatory indicators used in wastewater services concession contracts. However, in regions affected
by flow intermittency, conventional monitoring methods present technical limitations related to the
absence of continuous surface flow. This study aimed to analyze regulatory gaps associated with
effluent discharge monitoring in intermittent rivers and their implications for the validation of
regulatory indicators applied to wastewater services. The research adopted a qualitative and
quantitative approach based on documentary analysis of technical reports and databases from the
Agéncia Reguladora de Servi¢os Publicos do Estado de Alagoas (Regulatory Agency for Public
Services of the State of Alagoas — ARSAL), covering monitoring cycles conducted between 2024 and
February 2026. A total of 2,474 laboratory records related to wastewater services monitoring were
evaluated in eight municipalities in the State of Alagoas. The results demonstrated that the absence
of hydraulic connectivity compromises effluent dilution and dispersion processes, reducing the
representativeness of upstream and downstream analyses. The study concludes that sanitation
universalization requires regionalized approaches and specific monitoring guidelines adapted to
intermittent rivers.

Keywords — Intermittent rivers; effluent discharge; regulatory indicators.
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1. INTRODUCAO

A promulgacdo da Lei n°® 14.026/2020, que atualizou o Marco Legal do Saneamento Bésico no
Brasil, estabeleceu metas para a universalizacdo dos servigos de abastecimento de agua potavel e
esgotamento sanitario até 2033, prevendo o atendimento de 99% da populacdo com agua potavel e
90% com coleta e tratamento de esgotos (BRASIL, 2020). Nesse contexto, a ampliacdo da cobertura
dos servicos de esgotamento sanitario intensificou a necessidade de mecanismos eficientes de
monitoramento e controle ambiental dos lancamentos de efluentes tratados.

No Brasil, a avaliacdo da eficiéncia ambiental dos sistemas de esgotamento sanitdrio estd
diretamente vinculada ao monitoramento da qualidade da 4gua dos corpos receptores, sobretudo por
meio de indicadores operacionais e regulatorios utilizados na fiscalizagdo contratual dos servigos. Em
geral, a validacdo desses indicadores baseia-se na comparagao entre os pontos de montante e jusante
dos langamentos, pressupondo a existéncia de escoamento superficial continuo e capacidade de
dilui¢ao do efluente, conforme os critérios estabelecidos nas Resolugdoes CONAMA n° 357/2005 e n°
430/2011 (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

Entretanto, em regides semiaridas, como no contexto das concessdes de saneamento no estado
de Alagoas, verifica-se a existéncia de bacias hidrograficas submetidas a intermiténcia hidrica,
condi¢do que limita a aplicagdo homogénea dessas metodologias. Durante periodos de estiagem,
muitos corpos hidricos apresentam vazao reduzida ou auséncia de escoamento superficial,
comprometendo a conectividade hidraulica necesséria a aplicagdo dos métodos convencionais de
monitoramento ambiental (DATRY; LARNED; TOCKNER, 2014).

Nessas condic¢des, parametros tradicionalmente utilizados na avaliagdo da assimilacdo de cargas
poluidoras, como vazdes de referéncia e andlises de zona de mistura, tornam-se limitados ou
inaplicaveis. Da mesma forma, a metodologia baseada na comparagdo entre montante e jusante perde
representatividade técnica, dificultando a validagdo dos indicadores regulatorios relacionados aos
servicos de esgotamento sanitario.

Embora a legislagdo brasileira reconhega a necessidade de tratamento especifico para rios
intermitentes, ainda persistem lacunas quanto a definicdo de procedimentos técnicos voltados ao
monitoramento da qualidade da 4gua nesses contextos. Nesse sentido, Boniféacio et al. (2023) apontam
que os instrumentos tradicionais de gestdo de recursos hidricos e avaliagdo ambiental foram
concebidos predominantemente para sistemas perenes, resultando em limitagdes operacionais para
monitoramento e fiscalizacdo ambiental em cenarios de vazao reduzida ou auséncia de fluxo.

Diante desse contexto, o presente estudo busca analisar as limitagdes técnicas € normativas

associadas ao monitoramento de lancamentos de efluentes em rios intermitentes e seus impactos na
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avaliagdo da eficiéncia dos sistemas de tratamento e na validagdo dos indicadores regulatérios

utilizados nos servigos de esgotamento sanitario.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Rios Intermitentes, Lancamento de Efluentes e Monitoramento da Qualidade da Agua

Os rios intermitentes e efémeros caracterizam-se pela interrupgdo temporaria do escoamento
superficial ao longo do ano, alternando entre periodos de fluxo, pogas isoladas e leito seco.
Diferentemente dos rios perenes, esses sistemas apresentam redugdo ou auséncia de conectividade
hidraulica durante periodos de estiagem, comprometendo processos de diluicdo, dispersdo e
autodepuracdo dos poluentes. (DATRY; BONADA; BOULTON, 2017)

Segundo MALTCHIK (2017), no semidrido brasileiro, a intermiténcia constitui condi¢ao
hidrologica predominante em razao da elevada variabilidade pluviométrica e das altas taxas de
evapotranspiragdo. Em Alagoas, especialmente em regidoes de transicdo para o Agreste, estudos
identificam forte sazonalidade hidroldgica e reducdo significativa das vazdes em periodos secos,
influenciando diretamente a qualidade ambiental dos corpos hidricos. (SANTOS et al., 2024).

A regulagdo do lancamento de efluentes no Brasil estd fundamentada nas Resolugdes
CONAMA n° 357/2005 e n® 430/2011, as quais pressupdem a existéncia de capacidade assimilativa
do corpo receptor para promover diluicdo e autodepuragdo da carga poluidora (BRASIL, 2005;
BRASIL, 2011). Nesse contexto, a defini¢cdo da capacidade de suporte normalmente utiliza vazdes
minimas de referéncia, como Qs € Q7,10 (VON SPERLING, 2014).

Entretanto, em rios intermitentes, a vazao de referéncia pode se aproximar de zero durante
periodos de estiagem, inviabilizando a formagao da zona de mistura e comprometendo a aplicagao
dos modelos convencionais de monitoramento baseados em analises de montante e jusante. Nessas
condi¢des, o efluente tende a apresentar comportamento localizado, favorecendo o acimulo de
contaminantes nos sedimentos e reduzindo a representatividade dos indicadores ambientais utilizados
na regulacdo do saneamento, evidenciando a necessidade de critérios especificos de monitoramento

e avaliagdo compativeis com a dinamica hidrologica desses sistemas.

2.2 Instrumentos Regulatorios e Influéncia da Intermiténcia na Avaliacio das Metas
Contratuais

A efetividade do controle ambiental dos langamentos de efluentes depende da integracdo entre
gestao de recursos hidricos, licenciamento ambiental e regulacdo dos servigos de saneamento. Nesse

contexto, o enquadramento dos corpos d’agua estabelece metas de qualidade ambiental, enquanto a
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outorga de lancamento define condi¢des para disposi¢do dos efluentes tratados, considerando a
capacidade assimilativa do corpo receptor (BRASIL, 1997; BRASIL, 2005).

No estado de Alagoas, a atuacao conjunta da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
Recursos Hidricos (SEMARH), do Instituto do Meio Ambiente de Alagoas (IMA) e da Agéncia
Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Alagoas (ARSAL) desempenha papel central no
monitoramento da qualidade da dgua e na fiscalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario.

Entre os indicadores previstos nos contratos de concessio destaca-se o Indice de Qualidade e
Eficiéncia do Tratamento de Esgoto (IQE), cuja validacdo depende da realizagdo periodica de
campanhas de monitoramento nos corpos receptores (ALAGOAS, 2021). Entretanto, em municipios
influenciados por rios intermitentes, a auséncia de conectividade hidraulica durante periodos de
estiagem compromete os processos de diluicdo e dispersdo do efluente, reduzindo a
representatividade das andlises de montante e jusante e afetando a confiabilidade dos indicadores
regulatorios.

Além disso, os procedimentos atualmente utilizados foram concebidos predominantemente
para corpos hidricos perenes, ndo contemplando adequadamente cenarios de vazao reduzida ou fluxo
intermitente. Dessa forma, a auséncia de critérios especificos para monitoramento em rios
intermitentes pode comprometer a validacdo dos indicadores ambientais e dificultar a fiscalizacdo
regulatoria dos servicos de esgotamento sanitario.

Os resultados foram interpretados com base na legislagdo aplicavel ao langamento de efluentes
e nas discussdes técnicas relacionadas a gestdo de rios intermitentes e a validacdo de indicadores
regulatérios em corpos hidricos submetidos a intermiténcia (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011;
DATRY; BONADA; BOULTON, 2017; VON SPERLING, 2014).

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, com objetivos
descritivos e exploratérios, utilizando procedimentos de andlise qualitativa e quantitativa. O estudo

foi estruturado em trés etapas principais.

3.1. Levantamento de Dados e Corpus da Pesquisa (Etapa Quantitativa)

A base de dados quantitativa foi composta pelos relatérios de indicadores de metas contratuais
e suas respectivas base de dados brutas sob regulacdo da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos

do Estado de Alagoas (ARSAL), abrangendo os anos de 2024 a 2026. O periodo selecionado

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



e XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas Promoca?
éﬁ‘”____ VI s RRU VI Simpésio de Revitalizacéo de Rios Urbanos ;ABR\HId ro
' Sao Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026
contempla a integralidade e a disponibilidade dos registros de monitoramento utilizados nos
processos de validagao regulatoria.

No total foram analisados 6 (seis) relatorios trimestrais com foco especifico no indicador
trimestral Indice de Qualidade e Eficiéncia do Tratamento de Esgoto (IQE) da prestadora Verde
Ambiental Alagoas. A escolha da prestadora e do indicador decorreu da elevada influéncia que a
problematica investigada exerce sobre o resultado do indicador.

A analise abrangeu sistemas de esgotamento sanitario localizados nos municipios de Capela,
Jacuipe, Jundia, Mar Vermelho, Maragogi, Paulo Jacinto, Taquarana e Unido dos Palmares. O foco
intensivo concentrou-se nos municipios de Mar Vermelho e Paulo Jacinto, inseridos na Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Meio, cujos corpos receptores apresentam regime de intermiténcia
hidrica sazonal identificado nos relatdrios técnicos analisados.

Nas analises do indicador sao contemplados dados numéricos de parametros como Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Sélidos em Suspensdo e
Oxigénio Dissolvido, extraidos das anélises de esgoto bruto, esgoto tratado e dos pontos de montante
e jusante dos corpos hidricos receptores. A metodologia convencional de validagao do IQE pressupde
a existéncia de fluxo continuo entre os pontos de montante e jusante para analise comparativa da

influéncia do lancamento sobre o corpo receptor.

3.2. Critérios de Comparacao e Supressio de Amostras (Etapa Comparativa)

O critério de comparacdo adotado baseou-se na relagdo entre o quantitativo de frequéncias
minimas de monitoramento proposto para os municipios e aprovado pelo 6rgao ambiental competente
e o numero efetivamente executado de amostragens durante o periodo analisado em cada municipio.

Para fins deste estudo, definiu-se como “supressao” a ndo realiza¢do ou invalidagdo de amostras
em decorréncia da auséncia de conectividade hidraulica entre os pontos de monitoramento. Foram
avaliados 2.474 registros laboratoriais relacionados ao monitoramento dos servigos de esgotamento
sanitario, dos quais 699 analises deixaram de ser realizadas nos corpos receptores devido a auséncia
de fluxo hidrico, sendo 600 no municipio de Mar Vermelho e 99 em Paulo Jacinto.

Os municipios foram avaliados a partir da comparacdo entre as andlises previstas pela
Frequéncia Minima de Monitoramento estabelecida pelo 6rgdo ambiental e o quantitativo de analises

efetivamente realizadas.

3.3. Analise Documental e Normativa (Etapa Qualitativa)
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Paralelamente, realizou-se analise documental voltada as lacunas existentes nas Resolugdes
CONAMA n° 357/2005, n° 430/2011, licencas de outorga vigentes nas areas de estudo, bem como
nos contratos de concessao vigentes no Estado de Alagoas. O objetivo consistiu em verificar se os
instrumentos normativos preveem metodologias alternativas para validacdo de indicadores
regulatorios no que se refere ao monitoramento em situagdes de inexisténcia de vazao de diluicao de
referéncia.

Os resultados evidenciaram que a metodologia regulatoria atualmente empregada depende da
existéncia de conectividade hidraulica entre os pontos de montante e jusante, condi¢do que nem

sempre estd presente em rios intermitentes durante periodos de estiagem prolongada.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram que os efeitos decorrentes da auséncia de conectividade hidraulica
nos corpos receptores manifestaram-se de maneira mais expressiva no municipio de Mar Vermelho.
Conforme apresentado na Tabela 1, das 1.308 analises previstas para o periodo avaliado, apenas 708
foram efetivamente executadas, representando uma supressao global de 45,9%. As maiores restrigdoes
foram identificadas nos relatorios trimestrais de novembro de 2024, novembro de 2025 e fevereiro de
2026, periodos nos quais os indices de supressdo alcancaram, respectivamente, 93,6%, 90,8% e
90,8%.

Tabela 1 — Quantificacdo de amostragens previstas e realizadas durante o periodo avaliado.

Mar Vermelho Paulo Jacinto
Relatérios Anél'ises Ané?lises Supressio Anél‘ises Ané‘llises Supressio

Previstas  Realizadas (%) Previstas Realizadas (%)
nov/24 218 14 93,6 218 218 0
fev/25 218 218 0 218 218 0
mai/25 218 218 0 218 218 0
ago/25 218 218 0 218 218 0
nov/25 218 20 90,8 218 218 0
fev/26 218 20 90,8 218 119 454
Total 1.308 708 45,9 1.308 1.209 7,6

Fonte: Elaborado pelos autores com base em ARSAL (2025; 2026).

No municipio de Paulo Jacinto, os impactos das limita¢des hidrologicas apresentaram menor
relevancia ao longo da maior parte do periodo analisado, mantendo-se a integralidade das analises
previstas até novembro de 2025. Contudo, em fevereiro de 2026, verificou-se comprometimento

significativo da amostragem, com a realizacdo de apenas 119 das 218 andlises programadas,
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correspondendo a uma supressdo de 45,4%. No consolidado do periodo, o municipio registrou

reducdo total de 7,6% nas analises previstas.

Observa-se, portanto, que os periodos associados a estiagem regional concentraram as
situagdes de maior criticidade para a validagdao regulatoria do indicador IQE, cuja metodologia
avaliativa ¢ influenciada, ainda que indiretamente, pelo regime hidrico dos corpos receptores. Tal
cendrio mostrou-se mais evidente nos ciclos avaliativos correspondentes ao inicio e ao término do
periodo seco, quando as limitagdes hidrologicas impactaram diretamente a execucao das campanhas
de monitoramento e, consequentemente, a conformidade regulatéria do indicador, conforme

registrado nos pareceres técnicos constantes nos relatorios de metas contratuais.

4.1 Limitacoes normativas na validaciao de indicadores em rios intermitentes

No que se refere aos aspectos normativos relacionados ao tema em ambito federal, as
Resolugdoes CONAMA n° 357/2005 e n® 430/2011 estabelecem critérios voltados predominantemente
para corpos hidricos com fluxo continuo, ndo apresentando diretrizes especificas para validagao de
indicadores ambientais em rios submetidos a intermiténcia hidrica sazonal. Nessas condigoes,
parametros tradicionalmente utilizados na avaliagao da capacidade de assimila¢ao dos efluentes e na
comparacao entre os pontos de montante e jusante tornam-se limitados ou inaplicaveis durante
periodos de vazao reduzida ou auséncia de fluxo.

A inexisténcia de metodologias regulatorias adaptadas a dindmica hidrologica dos rios
intermitentes compromete a representatividade técnica das campanhas de monitoramento e pode gerar
distor¢cdes na validacdo dos indicadores utilizados na fiscalizagdo dos servigos de esgotamento

sanitario.

4.2 Impactos na Avaliacdo das Metas de Universalizacio

Os resultados demonstram que a ampliag@o da coleta e tratamento de esgoto, embora essencial
para o cumprimento das metas de universalizacdo previstas no Marco Legal do Saneamento
(BRASIL, 2020), ndo garante isoladamente sustentabilidade ambiental dos corpos receptores em
regides submetidas a intermiténcia hidrica. Nos municipios analisados, a auséncia de conectividade
hidraulica durante periodos de estiagem comprometeu parcialmente a realizagdo das campanhas de
monitoramento e a validagao dos indicadores regulatdrios utilizados na avaliagdo do desempenho dos
sistemas de esgotamento sanitario (ARSAL, 2026).

Em regides com baixa disponibilidade hidrica, o aumento da cobertura de esgotamento sanitario

pode resultar em maior concentragdo de langamentos em rios com reduzida capacidade de diluicao
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ou auséncia temporaria de fluxo (DATRY; LARNED; TOCKNER, 2014). Nessas condigdes, o
atendimento das metas quantitativas de universalizacdo pode ocorrer sem que haja, necessariamente,
manuten¢do adequada da qualidade ambiental do corpo receptor.

Os resultados evidenciam, portanto, a necessidade de integracdo entre as metas de
universalizagcdo do saneamento e critérios hidrologicos especificos aplicaveis aos rios intermitentes,

especialmente em cendrios de estiagem prolongada e vazao reduzida.

4.3 Proposta de Diretrizes para Monitoramento em Rios Intermitentes

Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de desenvolvimento de diretrizes especificas
para monitoramento e avaliacdo de lancamentos de efluentes em rios intermitentes, especialmente em
cenarios de vazao reduzida ou auséncia de escoamento superficial. A aplicagdo dos procedimentos
convencionais de monitoramento mostrou-se limitada diante das particularidades hidroldgicas desses
sistemas, indicando a necessidade de metodologias adaptadas a dinamica dos corpos receptores
submetidos a intermiténcia.

Nesse contexto, recomenda-se a incorporagao de critérios sazonais para monitoramento e
interpretagdo dos indicadores ambientais, considerando as diferencas hidrologicas entre periodos
secos e chuvosos. Também se observa a necessidade de metodologias complementares de avaliagdo,
incluindo analises de sedimentos e avaliacao do aciimulo localizado de contaminantes em situagdes
de vazao nula ou fluxo descontinuo.

Os resultados demonstram ainda que a aplicacdo exclusiva da metodologia baseada em coletas
a montante e jusante pode ndo representar adequadamente os impactos ambientais em rios
intermitentes sem conectividade hidraulica continua. Dessa forma, torna-se necessaria a elaboragao
de orientacdes técnicas especificas para definicdo de pontos de coleta, interpretagdo dos resultados
analiticos e validagdo dos indicadores regulatorios nesses cendrios.

Adicionalmente, constatou-se que a legislagdo ambiental e os instrumentos regulatorios
atualmente vigentes ndo contemplam critérios especificos voltados ao monitoramento e a validacao
de indicadores aplicéveis a rios intermitentes. Nesse contexto, evidencia-se a necessidade de atuacdo
integrada entre os 6rgdos ambientais, gestores de recursos hidricos e agéncias reguladoras, com vistas
a elaboragdo de diretrizes normativas compativeis com a dindmica hidrologica desses sistemas.

Tal necessidade decorre da complexidade inerente ao tema, especialmente em aspectos
relacionados a influéncia do lancamento direto no solo, a interferéncia da carga poluidora sobre os
aquiferos da regido, bem como as metodologias de monitoramento e aos mecanismos de controle de

dispersdo empregados na avaliagdo ambiental desses corpos hidricos.
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Além das discussdes apresentadas neste estudo, destaca-se que trabalhos complementares
foram desenvolvidos visando aprofundar a analise dos impactos associados ao langamento de
efluentes em rios intermitentes, incluindo modelagens simplificadas de infiltragdo e dispersao de
cargas poluidoras. Esses estudos buscam fornecer suporte técnico adicional as limitagdes
identificadas no monitoramento convencional, contribuindo para o aprimoramento das metodologias

de avaliacao ambiental e regulatoria aplicaveis a corpos hidricos submetidos a intermiténcia.

5. CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que a aplicacdo dos modelos convencionais de monitoramento
ambiental em rios intermitentes apresenta limitacdes operacionais e regulatorias relevantes,
especialmente em cendrios de vazao reduzida ou auséncia de escoamento superficial. A analise dos
dados utilizados pela ARSAL evidenciou a supressao de 699 andlises laboratoriais em decorréncia da
auséncia de conectividade hidrdulica entre os pontos de montante e jusante, comprometendo
diretamente a validacdo do indice de Qualidade e Eficiéncia do Tratamento de Esgoto (IQE) em
municipios submetidos a intermiténcia hidrica sazonal.

Verificou-se ainda que a metodologia regulatdria atualmente empregada depende da existéncia
de fluxo continuo nos corpos receptores, condi¢do que nem sempre esta presente em regides
semidridas durante periodos de estiagem prolongada. Nessas circunstancias, a limitacdo das
campanhas de monitoramento pode comprometer a confiabilidade dos indicadores utilizados na
fiscalizacdo dos servicos de esgotamento sanitdrio e reduzir a representatividade das andlises
ambientais empregadas na avalia¢do regulatéria.

Dessa forma, destaca-se a necessidade de desenvolvimento de diretrizes técnicas e normativas
especificas para avaliacao de langamentos em rios intermitentes, contemplando critérios adaptados as
condi¢des de vazdo reduzida ou auséncia de escoamento superficial. Nesse contexto, a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) pode desempenhar papel estratégico na elaborago
de normas de referéncia e orientagdes técnicas capazes de subsidiar a atuagdo dos 6rgaos ambientais
e das agéncias reguladoras estaduais na fiscalizacdo e validagdo dos indicadores ambientais

associados aos servigos de esgotamento sanitario.
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