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RESUMO

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma Matriz de Aspecto e Impacto
Ambiental para avaliacdo dos impactos das atividades de tratamento de agua e tratamento de esgoto como
ferramenta auxiliar para avaliar o desempenho ambiental de empresas concessionarias de saneamento. O
estudo baseia-se no levantamento de aspectos e impactos ambientais e na avaliagdo destes impactos através de
critérios técnicos pré-estabelecidos, os quais admitem pontuacGes em relacdo a intensidade destes impactos
sobre 0 meio ambiente, para posterior tomada de decisdes.

Para tanto foram realizados levantamentos de campo na Estacdo de Tratamento de Agua do Rio Cubatio no
municipio de Joinville/SC. Os aspectos e 0s impactos ambientais negativos relacionados a atividade foram
identificados e posteriormente sofreram pontuagdes com base em critérios ambientais. Foi realizada a soma
dos mesmos e 0 ordenamento desta soma, que permitiu a selecdo dos aspectos e impactos mais significativos
que necessitam de atencdo especial. Em paralelo, foi realizada uma relacdo entre a Legislacdo vigente e os
impactos da Matriz, com a finalidade de validar os assuntos abordados correspondendo aos padrdes legais. Os
resultados obtidos confirmam exatamente quais sdo 0s impactos que apresentam riscos ambientais e que
deverdo ser brevemente atendidos, dando énfase ao uso de uma Matriz de Aspecto e Impacto Ambiental como
ferramenta importante para a tomada de decisdo e elaboracdo de planejamentos na area de tratamento de agua
e esgoto. A avaliacdo dos efeitos maléficos visa garantir a analise correta dos fatos, tanto do ponto de vista
ambiental, quanto de salde publica - principal objetivo do saneamento - de modo a apontar o melhor
direcionamento das acGes.

PALAVRAS-CHAVE: matriz,impacto ambiental, 4gua e esgoto

INTRODUCAO / OBJETIVOS

Devido a crescente preocupagdo em relagdo aos impactos de atividades industriais sobre 0 meio ambiente,
nasce a conscientizacdo da sociedade perante a importancia da preservacdo ambiental e o uso regrado dos
recursos naturais para as futuras geracdes. Resultando em adequagéo dos processos por parte das instituicdes,
visando diminuir ou eliminar impactos ambientais negativos.

O artigo 1° da Resolucdo do CONAMA 001/86 de 23.01.86 considera impacto ambiental qualquer alteragéo
das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a sadde, a seguranga e o0 bem -
estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condi¢Oes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.
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De acordo com a NBR 1SO 14001 (2004), aput Hassegawa (2007), impacto ambiental é qualquer alteracéo do
meio ambiente, adversa ou benéfica, decorrente dos aspectos ambientais relacionados as atividades da
empresa. S&o exemplos de impactos ambientais mencionados por Henkels (2002), a Poluicdo da Agua, do
Solo e do Ar. E aspectos ambientais sdo elementos da atividade, produtos ou servigos da empresa que podem
interagir com o meio ambiente.

Hassegawa (2007) menciona em estudo, que o funcionamento de estacfes de tratamento de agua é comparado
a um processo industrial, onde a matéria-prima é a agua bruta e insumos, transformados em um produto final,
que é a agua tratada. E para que isso aconteca, sdo gerados residuos, como o lodo de decantadores e as aguas
de lavagem de filtros e decantadores, considerados potencialmente impactantes quando langados sem controle
ao meio ambiente.

Para Brostel (2005), as estagdes de tratamento de esgoto sdo de fundamental importancia para a preservacdo
da qualidade da &gua no meio ambiente, mas essas unidades sdo geradoras de impactos ambientais
consideraveis, devido a natureza dos processos de tratamento envolvidos e a elevada carga poluidora dos
esgotos e dos subprodutos gerados.

O lodo gerado no tratamento de dgua e esgoto esta classificado como “residuo so6lido” pela NBR-10004 e
dessa forma, ndo pode ser lancado em corpos hidricos sem tratamento adequado.

Tanto as estacOes de tratamento de agua como as de esgoto, correspondem a empreendimentos causadores de
impactos ambientais, sendo de suma importancia a aplicacdo de métodos cientificos para a identificagdo dos
impactos possibilitando a proposicéo de estudos que identifiguem medidas favoraveis a qualidade ambiental e
melhoria das condic¢Ges de saneamento e salde publica local.

Logo, as organizacBes devem instituir ferramentas de controle, que identifiquem os aspectos e impactos
ambientais das suas atividades. E levar isto em consideracdo na definicdo dos objetivos e metas da
organizacao para com 0 meio ambiente.

Para Brostel (2005), as agdes geradoras de impactos ambientais devem ser precedidas de um estudo para
avaliacdo de impacto ambiental, com o objetivo de conhecer as principais conseqiiéncias ambientais de forma
a auxiliar o processo de deciséo relativo & implantacdo da acdo e a definicdo de medidas mitigadoras dos
impactos negativos. Para se efetuar essas avaliagBes ambientais, muitos métodos foram concebidos, a partir da
década de 70.

As avaliacdes de impactos ambientais sdo, estudos realizados para identificar, prever e interpretar, assim como
prevenir, as consequéncias ou efeitos ambientais que determinadas acdes, planos, programas ou projetos
podem causar a salde, ao bem estar humano e ao meio ambiente (ABSY, 2001).

Técnicas ou métodos de avaliagdo de impactos ambientais sdo instrumentos que visam identificar, avaliar e
sintetizar os impactos de um determinado projeto ou programa.

Para 0 mesmo autor, existem na literatura diversas classificacdes para estas técnicas, que variam conforme a
otica adotada. Uma primeira classificacdo diz respeito a divisdo em dois grandes grupos: de um lado, os
métodos tradicionais de avaliagdo de projetos, como a andlise custo-beneficio; e, de outro, os métodos
voltados para a utilizacdo de pesos ou valoracao.

Este ultimo esta classificado em duas categorias: a primeira, centrada na identificacdo e sintetizagdo dos
impactos, e uma segunda, que incorpora de forma mais efetiva o conceito de avaliacdo, podendo explicitar as
bases de célculo ou a ética de diferentes grupos sociais. Na primeira categoria encontram-se os métodos tipo
Listagem de Controle (Check-Lists), as Matrizes de Interacdo, os Diagramas de Sistemas, os Métodos
Cartograficos, as Redes de Interacdo e os Métodos Ad Hoc; e na segunda, métodos como o de Battelle e
Andlise Multicritério, que explicitam as bases de célculo, e a Folha de Balango e a Matriz de Realizacédo de
Objetivos, que desagregam a avaliagdo segundo a 6tica de diferentes grupos (MAGRINI, 1990).

O levantamento e a andlise dos aspectos e impactos ambientais constitui uma das maiores tarefas na
implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental. Possui notavel aplicacdo na identificacdo e diagndstico
de problemas ambientais (VANDERBRANDE, 1998).
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Definida por Palady (1997) como sendo uma técnica que visa 0 reconhecimento e a avaliacdo de falhas
potenciais de um projeto ou processo e seus efeitos, identificando a¢des que possam eliminar ou reduzir a
ocorréncia dessas falhas, esta ferramenta tem como objetivos principais: prever os problemas mais
importantes; impedir ou minimizar as conseqiiéncias destes problemas; e maximizar a qualidade e
confiabilidade de todo o sistema.

Hojda (1997) explica que: “O levantamento de aspectos ambientais pode ser realizado por uma equipe
multidisciplinar, através da analise de riscos ambientais, entrevistas, inspecfes diretas ou qualquer outra
técnica que permita a empresa conhecer como é sua interacdo com o meio ambiente™.

De acordo com as OrientacBes para a ldentificacdo dos Aspectos Ambientais e a Avaliagdo da sua
Importancia. Listadas por EMAS (2008), o Levantamento de aspectos e impactos consiste basicamente nos
seguintes passos:

- Caracterizacdo Prévia da organizacéo;

- Levantamento da Legislacdo Ambiental aplicavel;

- ldentificacdo das atividades com o mapeamento das entradas e saidas e elementos de atividade
desenvolvidos em cada sector, que podem interagir com o ambiente;

- Identificacdo dos aspectos ambientais associados a cada atividade e/ou elemento de atividade identificada;
cujo preenchimento permite a caracterizagdo das atividades e/ou elementos de atividades exercidas em cada
Sector da organizacdo.

- Avaliagdo do grau de significancia dos impactos ambientais (danos ou melhorias) identificados. Identificam-
se 0s Aspectos Ambientais associados as atividades e/ou elementos destas e se hierarquizam 0s respectivos
impactos ambientais através da avaliacdo da sua significancia. A hierarquizacéo e selecdo dos impactos
ambientais mais significativos servirdo de base a etapa seguinte de elaboracdo do Programa Ambiental, que
inclui a definicdo de objetivos e metas. E todos estes dados sao registrados na Matriz de correlaco.

De acordo com Carvalho (1999), é importante compreender que a legislagdo menciona também, que o
processo de levantamento dos aspectos e avaliacdo dos impactos ambientais admite o estabelecimento de uma
significancia dos mesmos, sob 0s quais devem conter quatro etapas minimas:

Identificacdo dos aspectos ambientais por atividade, produto ou servigo;

Identificacdo dos impactos ambientais por aspecto identificado;

Avaliacdo da significncia dos impactos identificados; e

Atribuicdo da significancia do aspecto em fun¢do da avaliagdo do(s) impacto(s) associado(s).

Henkels (2002) acrescenta que a definicdo de critérios técnicos que permitam avaliar quais 0s aspectos que
provocam maior impacto, assim como a forma pela qual devem ser hierarquizados, auxilia na determinacdo
das acOes a serem tomadas como prioridade.

E para que isso seja documentado, adotam-se Matrizes, que tém sido muito utilizadas para registro de dados,
apresentando valor significativo sobre os levantamentos de aspectos e impactos ambientais, bem como o
abarcamento dos critérios técnicos de significancia.

As matrizes sdo uma das tantas ferramentas metodoldgicas para a andlise relacional de aspectos positivos e
negativos em uma leitura técnica da realidade, seja ela municipal ou organizacional. O método permite
realizar um diagnéstico integrado que identifica e hierarquiza, no conjunto levantado, aqueles componentes
que melhor representam ou apontam para futuros campos de atuacdo e ou intervencdo. O processo
metodolégico consiste em trabalhar com o cruzamento do conjunto de aspectos negativos e de potencialidades
com critérios técnicos de significancia (HENKELS, 2002).

A organizacdo deve estabelecer e manter um ou mais procedimento para identificar os aspectos ambientais das
suas atividades, produtos ou servicos que pode controlar e sobre os quais pode ter influéncia, por forma a
determinar quais deles tém ou podem ter impactos ambientais significativos. A organizacdo deve assegurar
que os aspectos relacionados com esses impactos significativos sdo levados em consideracéo na defini¢do dos
seus objetivos ambientais. O estabelecimento da metodologia do “Levantamento Ambiental” é importante
porque leva em consideragdo o fato de uma empresa desempenhar um servigo publico que concorra para o
bem estar das populagBes. Esta realidade torna especialmente relevante a avaliacdo dos impactos ambientais
adversos (negativos) resultantes das atividades desenvolvidas, e também os impactos ambientais benéficos
(melhorias) (EMAS, 2008).
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Para facilitar a tomada de decisbes frente as deficiéncias encontradas nas organizagdes € interessante fazer a
combinacdo de métodos de avaliacdo. Como complemento de metodologias propostas, utiliza-se 0 método de
Priorizacdo de Problemas - GUT, com os critérios de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia relacionados em
ordem decrescente de importancia. Este foi sugerido por Vaz (2003), em trabalho sobre ETEs e, trata-se de
uma ferramenta que se utiliza do ordenamento dos problemas com maior importancia, para a tomada de acoes,
facilitando as tarefas de gestdo (PENTEADO, 2007) (SILVA, 2008).

Por conseguinte, a importancia deste estudo se d& em estabelecer uma metodologia para o levantamento de
aspectos e avaliacdo de impactos ambientais das atividades de tratamento de agua convencional e de esgoto
por lagoas de estabilizacdo, utilizando-se de uma Matriz de Aspecto e Impacto Ambiental e do método de
Priorizacdo de Problemas - GUT (Gravidade X Urgéncia X Tendéncia), com base em estudos publicados.

METODOLOGIA

O levantamento bibliografico foi elaborado a partir de material ja publicado, constituido de artigos cientificos,
teses e dissertagBes de mestrado, livros e com material disponibilizado na Internet.

Foram desenvolvidos fluxogramas com o intuito de melhor retratar as entradas e as saidas dos processos de
tratamento de dgua convencional e de esgoto doméstico por lagoas de estabilizacéo.

Para o registro dos dados de levantamento e para a avaliacdo dos impactos foi desenvolvido uma Matriz de
Aspecto e Impacto Ambiental. Pois se trata de uma ferramenta muito utilizada na identificacdo e diagndstico
de problemas ambientais, constituindo uma das tarefas de implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental
(Andrade & Turrioni, 2001). Além do mais, quando bem aplicada, aponta para futuros campos de atuagdo e ou
intervencdo dentro de uma organizac&o.

Para a avaliacdo dos impactos ambientais, foram estudados os critérios técnicos de significancia sugeridos por
Henkels (2002), parte constituinte da Matriz. E apresenta campos para classificar os aspectos e seus
respectivos impactos conforme sua Situagio, Escala/Alcance, Temporalidade, Reversibilidade, Severidade e
Probabilidade/Frequéncia. Outros campos considerados na Matriz foram os Requisitos Legais e a
Significancia.

A Situacdo é um critério técnico importante que aponta em quais condi¢Bes encontra-se 0 aspecto analisado. A
Escala/Alcance se refere a amplitude da area geografica onde o aspecto acontece e que pode estar sendo
afetada pelo respectivo impacto ambiental, considerando seus limites em relagdo a organizagdo. A
Temporalidade refere-se aos impactos gerados no passado, que poderdo repercutir desde entdo, no presente,
ou no futuro, podendo exercer alteragdo no meio. A Probabilidade/Freqliéncia refere-se a quantidade de vezes
que 0 impacto ocorre ou pode ocorrer ao longo de um periodo. A Reversibilidade refere-se a permanéncia do
impacto gerado pelo aspecto, no meio ambiente, depois de cessada a sua geracdo. A Severidade refere-se a
dimensdo dos danos, considerando a quantidade e toxicidade do aspecto gerador de impacto, em relacdo a
capacidade de absorcdo do meio receptor. O campo dos Requisitos Legais indica se 0 aspecto e/ou impacto
analisados estdo referenciados em uma legislacéo, norma ou técnica. E o campo da Significancia visa garantir
quais os fatos sdo merecedores de ac¢Bes corretivas (HENKELS, 2002) (HASSEGAWA, 2007) (ANDRADE
& TURRIONI, 2001).

Com base nos critérios e na avaliagdo recomendada por Henkels (2002), foi sugerido pelo grupo deste estudo,
de forma hipotética e subjetiva, a valoragdo destes critérios entre 1 e 3, no intuito de testar a viabilidade dessa
avaliacdo. Dessa mesma forma, foi optado pela escolha dos impactos que apresentaram pontuacgao superior a
12, considerados com maior significancia e merecedores de maior atencao.

Henkels (2002) comenta que a definicdo de critérios técnicos permite avaliar alteragdes causadas ao meio
ambiente e quais os aspectos que provocam maior impacto, auxiliando na determinacdo das acGes a serem
tomadas.

Para facilitar a tomada de decisdes frente as deficiéncias encontradas e como complemento da Matriz e da
metodologia proposta, foi utilizado o método de Priorizacdo de Problemas - GUT, com os critérios de
Gravidade, Urgéncia e Tendéncia (Tabela 1) relacionados em ordem decrescente de importancia. A Gravidade
refere-se a severidade do impacto ambiental ou gravidade intrinseca. A Urgéncia diz respeito aos riscos,
guanto aos custos para corre¢do do impacto ambiental, bem como ao efeito gerado na imagem da organizacéo.
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E a Tendéncia refere-se a probabilidade de ocorréncia do impacto ambiental durante a vida Gtil das instala¢des
da organizacdo. A Nota corresponde a Gravidade x Urgéncia x Tendéncia. O método trata-se de uma
ferramenta que se utiliza do ordenamento dos problemas com maior importancia, para a tomada de ac6es,
facilitando as tarefas de gestdo (VAZ, 2003).

Tabela 1. Método GUT de Prioriza¢do de Problemas.

Valor G - Gravidade U - Urgéencia T - Tendéncia GxUxT
Graves tlais breve possivel Wai piorar a medio prazo 27
Pouco Graves Fode esperar um pouco “al plorar a longo prazo
1 Sem Gravidade Sem pressa &0 vai piorar

Essa proposta de avaliagdo de impactos foi aplicada em uma Estacio de Tratamento de Agua (Eta)
Convencional e uma Estacdo de Tratamento de Esgoto Doméstico (Ete)por Lagoas de Estabilizacdo,
monitoradas pela Companhia Aguas de Joinville, na cidade de Joinville-SC, visando testar a viabilidade do
método como um todo. Foram realizados entrevistas e levantamentos a partir de visitas as instalagdes das
Estacdes.

A escolha de Matrizes tem sido muito utilizada e foi verificada em estudos de autores como Henkels (2002) e
Hassegawa (2007), demonstrando valor significativo sobre os levantamentos de aspectos e impactos
ambientais. E o método GUT prioriza os problemas mais importantes e que merecem a imediata tomada de
acles. Foi sugerido por Vaz (2003), em trabalho sobre ETES, mas ndo foi constatado nenhum estudo deste
método em ETAs, favorecendo o atual estudo em avaliar impactos em ETAs também. Ambos os métodos
véem fortalecer a gestdo de medidas frente aos problemas encontrados em Companhias de Saneamento
Bésico.

RESULTADOS / RECOMENDAGOES / CONCLUSOES

No inicio do processo de beneficiamento da agua, na etapa de Coagulacdo, apds a Captacdo, ocorre a
neutralizacdo das cargas elétricas das particulas coloidais por meio da adicdo de sulfato de aluminio (Al2
(SO4)3) ndo ferroso, que possibilita a aglomeracdo de impurezas e a formacdo de flocos. Na seqliéncia,
durante a Decantacdo acontece a separagdo dos flocos da &gua pela a¢do da gravidade, os quais se depositam
no fundo dos tanques. A agua segue para a etapa de Filtracdo onde acontece a passagem da mesma de forma
ascendente pelos filtros lentos constituidos de camadas de antracito, areia e cascalho. Em seguida a 4gua parte
para a Desinfeccdo com cloro gasoso pressurizado no tanque de contato. O tratamento é finalizado com a
adicdo de fluossilicato de sodio como agente de prevencdo de céries dentérias. E para uma melhor
visualizacdo das etapas de tratamento, foram desenvolvidos fluxogramas do mapeamento das entradas e saidas
dos processos, um exemplo estd demonstrado na Figura 1.

Processo de Tratamento de Agua
| Entrada | - Processo | - | Saida
4 Afua bruta N Captacao 4 Afua tratada
Energia Mistura rapida Gualhariasfareia da captagao
Gualhariasfmaterial sdlida Floculag3o Agua de lavagem dos filtros
Afgua para lavagem dos filtras Decantagzo Lodo dos decantadores
Agua para lavagem dos decantadores Filtragano Afua de lavagem dos decantadores
Produtos quimicos Tangue de contato Embalagens de produtos guimicas
Waterial de laboratdrio Abastecimento Areia dos filtras
Areia para os filtros J Publico VAN Rejeitos de laboratorio

Figura 1. Fluxograma das entradas e saidas do processo de tratamento de agua.

Na captacdo do sistema considerado, o material acumulado é composto por areia, folhas e pequenos galhos
que se depositam no fundo do canal do desarenador e no pog¢o de succdo. A limpeza é realizada anualmente no
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periodo de até cinco dias por pessoal qualificado que se utiliza de equipamentos de mergulho. O material é
despejado no leito do rio a jusante da captacéo.

O lodo gerado do processo de coagulagdo-floculagdo deposita-se no fundo dos decantadores num periodo
entre 20 e 45 dias. Constatada a saturacdo do sistema, sdo abertas as comportas dos canais de floco-
decantacdo, localizadas no final do decantador. A remocdo do lodo é realizada através de escoamento por
hidrojateamento e alto-sucgdo. Esta pratica gera residuos de lavagem e lodo, também langados a jusante da
Estacéo.

A areia dos filtros sé é substituida ap6s cinco anos. A limpeza principal dos filtros é através da lavagem
hidraulica, que consiste na expansao do leito filtrante pela passagem de 4gua no mesmo sentido de filtrac&o,
mas com velocidade de escoamento ascensional bem superior a velocidade de filtracdo, cerca de 0,7 a 0,8
m/min. A lavagdo com inducdo de ar-comprimido € realizada trés vezes por semana, manualmente através de
um compressor. Tem como objetivo descolmatar o leito filtrante. Como complemento, é aplicado lavagdo com
hipoclorito nas paredes internas dos filtros uma vez a cada dez dias. Também sdo lancados a jusante da
captacdo.

Os rejeitos de laboratério gerados ap6s as analises dos parametros de qualidade da agua, sdo coletados por
empresa especializada. E as embalagens de produtos quimicos sdo separadas e destinadas ao aterro industrial.

A toxicidade potencial dos lodos de estaces de tratamento de agua depende de fatores que envolvem as
caracteristicas da agua bruta; produtos quimicos utilizados e possiveis contaminantes contidos nesses
produtos; reacdes quimicas durante o processo; tempo de retencdo e forma de remocdo do lodo nos
decantadores. As &guas naturais utilizadas como mananciais estdo sujeitas a contaminagdo por formas naturais
decorrente da agdo da agua sobre as rochas, de maneira antrépica, como aplicagdes de fertilizantes e pesticidas
e disposicdo de residuos sanitarios. Esse aspecto € importante pelo fato de que estes contaminantes podem
estar presentes nos residuos gerados (HASSEGAWA, 2007).

Com o uso de cloro na etapa de desinfec¢cdo, ha a formacdo dos Triahalometanos, cujos limites méximos
determinados pela Organizacdo Mundial de Salde e pelo Ministério da Salde no Brasil, sdo os de 0,1
mg/litro, caso contrario poderdo ser maléficos a salde do consumidor. S8o0 necessarios, portanto, cuidados
com as dosagens.

Percebe-se em geral que, realizado um inventario em relagdo as caracteristicas dos residuos gerados, sejam o
lodo e as aguas de lavagem e a realizacdo de um planejamento adequado sobre o tratamento e disposi¢do
destes, ter-se-4 um controle entre as atividades de tratamento e o meio ambiente, bem como mitiga¢do dos
impactos, de modo a corresponder aos padrdes estabelecidos pela legislacéo.

O processo de tratamento do esgoto € realizado por lagoas de estabilizacdo distribuidas em dois médulos, cada
um com 6 lagoas, 2 anaerdbias, 1 facultativa e 3 de maturagdo, que operam paralelamente 24h/dia. Nas lagoas
anaerobias, predominam os processos de fermentacdo anaerdbia, logo abaixo da superficie. Apds o efluente
passar por este processo ele segue para as lagoas facultativas nas quais ocorrem simultaneamente 0s processos
de fermentacdo anaerdbica, oxidacdo aerdbica e reducdo fotossintética. Em seguida o efluente passa pela lagoa
de maturacdo que € usada para o refinamento do tratamento prévio por lagoas ou outro processo bioldgico,
reduzindo bactérias, s6lidos em suspensdo 0s nutrientes e uma parcela negligenciavel da DBO (Demanda
Bioguimica de Oxigénio), e por fim, o efluente tratado é langado no copo hidrico mais proximo.

Com relacdo ao local destinado para o recebimento de limpa fossa, trata-se de uma estrutura simplificada
composta por gradeamento/desarenador e leito de secagem.
Para a melhor visualizagdo desse sistema, foram desenvolvidos fluxogramas das entradas e saidas do processo
como um todo, um exemplo esta demonstrado na Figura 2.
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Processo de Tratamento de Agua

Entrada I | Processo | — | Saida
Esgoto bruto Coleta de esgota Efluente tratado
Material sdlido Lagoa anaerchia Lodo da Ete
Maus odores Lagoa facultativa

Lagoa de maturagéo
Retarno ao rio

Figura 2. Fluxograma das entradas e saidas do processo de tratamento de esgoto.

E importante ressaltar que o sistema considerado néo possui revestimento de fundo nas lagoas, apenas argila
107 compactada, o que aumenta a possibilidade de infiltracdo de esgoto no subsolo e conseqiiente
contaminacdo do solo e do lencol freatico.

As lagoas contém vegetacdo (gramineas) ao seu redor, regularmente podada, porém, com a falta de
manutencdo nas margens das lagoas pode acarretar em proliferacdo de vetores de doengas e animais
peconhentos, sendo necessaria maior fiscalizacdo pelo técnico responsavel e manutencdes periddicas. Na
primeira etapa do processo ha a formacéo de odores em fungdo do gés sulfidrico produzido pelo metabolismo
de bactérias redutoras de sulfato, uma vez que o esgoto bruto possui altas concentragfes de sulfato. Outra
informacgdo que vale ressaltar é a possibilidade do desenvolvimento excessivo dessa classe de bactérias que
acabam inibindo o aparecimento de outros microorganismos mais eficientes na degradacdo do efluente,
potencializando a producdo deste gas. Uma alternativa utilizada para reverter esse efeito é a inoculagdo de
biopolimeros e/ou microrganismos competidores visando a inibicdo dos causadores de maus odores,
diminuindo a liberacéo de gas sulfidrico.

Os despejos de limpa fossa, ao passarem pelo gradeamento/desarenador, deixam residuos grosseiros e
gorduras, que passam por um processo de secagem e depois sdo encaminhados ao aterro industrial. Se mal
monitorados, também pode ocasionar a proliferagdo de vetores. E a fase liquida do efluente segue do
gradeamento para as lagoas de estabilizacéo.

Existe também a formacdo de material sobrenadante ou lodo nas lagoas anaerdbias que é destinado ao aterro
industrial por ser inserido na Classe 2.

Durante a passagem do esgoto das lagoas facultativas até as lagoas de maturagdo, ocorre a proliferacdo de
algas e cianobactérias que se concentram no final do tratamento tonalizando o efluente tratado com cor
esverdeada, favorecidas pela presenca de altas concentragdes de nitrogénio e fésforo, podendo contribuir com
a eutrofizacdo do corpo hidrico, levando ao crescimento excessivo das plantas aquéticas, como as
planctonicas, com consequente desequilibrio do ecossistema aquético e progressiva degeneracéo da qualidade
da agua.

Verificou-se que, realizado um monitoramento adequado no sistema em relacdo aos microrganismos
competidores que reduzem os maus odores, controle de vazdo de chegada, caracterizacdo do efluente tratado e
o0 desenvolvimento de um estudo sobre a infiltragdo do esgoto no solo, tem-se um melhor controle entre as
atividades de tratamento e o meio fisico, bidtico, antropico e, possivel mitigacdo de problemas, de modo que a
operacdo do sistema possa ser feita dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente, mitigando-se
assim os possiveis impactos ao meio ambiente.

Para a disposicdo dos dados pesquisados e levantados durante as entrevistas e trabalhos de campo, segue
abaixo, na Tabela 2, a Matriz de Aspecto e Impacto Ambiental dos tratamentos de agua e esgoto, com
adaptagdo de critérios técnicos sugeridos por Henkels (2002).
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Tabela 2. Matriz de Aspecto e Impacto Ambiental.

Matriz de Aspecto e Impacto Ambiental

Identificac&o: Tratamento de Agua

Critérios Técnicos de Significancia

receptior

presenca de algas)

31 % v| S
Etapas S5 |E| 8 ]
| g fas} =] —
S1Ee 22| e| g |82
do ASPECTO IMPACTO gl =z 2Tl alg| 2 c| g
o =] w — n = =
| 2|28 25| %] 38|32 %
Tratamento 2| gles E 21 2| 591 8|5
Ol W|aol| —| x| W o x| W
CAPTAGAO Uso de Agua do manacial Escasser por Uso do Recurso Matural | 1] 2 1 3|22, 4L3E31;97 11 | NS
Descarte de areia e residucs do Contaminacdo o corpo hidrico e 712 1 2 11 2 %%??Bﬂ;\ 10 | ns
gradeamento Alteracdo da Paisagem . nﬁﬁ‘:}'n .
Gradeamento e Remogio de : - e
rein Consumo de erergia Cormprometimento da disponiblidade 111 1 3011 e g |ns
do recurso
Ruido proveniente do pogo de captagio - . . CONBME, -
e das bormbas PolLic&o sonora 211 312|112y |11|NS
FLOCULAGAQ ] ) L . ) COMAMA -
Adicio de SUifato de Aliminio Ruido proveniente da Calha Parshal Poluiciio sonora 201 3 2012 |5 /o0 11 | NS
DECANTACAD Geracdo e descarte de lodo Contaminacio do corpo hidrico 3|2 2 12123 C%\;,’?gﬂ; 14| S
) . Descarte de efluente da lavagem dos - L . . . CONBMA, -
Sedimentacio de flocos decantadores Contaminacdo do corpo hidrico 3|2 212|235 i05 14| S
= Descarte de fluente de Lavagem (com |Contaminagio fisico-quirmica & . . COMNAMA, -
FILTRACAC hipoclorito) dos filros bacterioldgica do corpo hidrico 32 3 2123 357/ 03 1515
hgua para lavagem dos fitros retirada . LEI -
db o serm comrole de vazio Escassez por uso do Recurso Matural | 1 | 2 3 212 |1 |gum jo7 11 | NS
Separagio de particulas ) Cortaminacdo do sclo e AlteracBio da | . MER- -
mencres da 4gua Troca de areia baisagem 21211 121|171 50044 @ [NS
Ruido proveniente dos fitros Polliciio sonora 1|1 3 2112 Cguri?gduﬂ 11 | NS
Matriz de Aspecto e Impacto Ambiental
Identificac&o: Tratamento de Esgoto Critérios Técnicos de Significancia
v |~ | &
Etapas clg |23 o]
q| 5 D= =
SISEE|I=| L ) 2| 2
do ASPECTO IMPACTO g = = % T 2|3 S |4
L =] —— .g : ——
T 2|22 2|b|%| 38|3|%
Tratamento 2| g|°g E 2l 2 T2 | 5
wld|EL| | d|w| 3 || @
Risco de prolifercdio de insetos e
ENTRADA DE ESGOTO Recebimento de esgoto do limpa fossa Risco & p [ 1 1 1 5 |1 5 " 8 |ns
Coleta e descarte de matéria orgénica |Risco de contaminacio da agua e do Cagg}‘g"sﬂ i
Recbiments de esgotn brutn, |© areia removidos do gradearmento solo & Alterago da Paisagem 1|1 1 (1211 wee | 7 | NS
gradeamento e caixa de - — p 1000404
gordura Coleta & descarte de gordura Fizco de contaminacio da Agua e do ) %%?;‘E"SA ~
removidos do leito de secagem solo & Alteraciio da Paisagem 11 1 2111 HER- 7 |NS
10004/04
.. |Emissédo de gases Alterago da qualidade do ar e maus . . DECRETO -
LAGOAS DE ESTABILIZAGAQ odores 2|2 3 213 | 2 |14 ja1 14| s
Coleta e descarte de lodo da lagoa Risco de contaminacio da Agua & do DECRETQ
. anaerdbia solo & Alteraciio da Paisagem 11 1 2111 lg'ozmsnon{uaal 7 |NS
Lagoa anaerdbia, facultativa 357,05
& de mafLragéo. Auséncia de geomermbrana nas lagoas [Risco de poluigZo bicldgica no subsolo e . COMAMEA ~
lengol fredtico, por infitragio 212 3 2133 357/ 05 151s
: Alteracdo da qualidade da dgua (Risco de
SAIDA DE ESGOTO TRATADOD Despejo de efluente fratado no corpo eutrofizagdo do corpo receptor pela 2|2 2 12 |2|3 cac;r;?rgg 13| S

Legenda:

SITUAGAD  Mormal (1) TEMPORALIDALE  Passado (1) REQUISITO LEGAL  Sim (S)
Anormal (23 Futuro (23 MAD Aplicavel (NAY
Ernergéncia (3)

ESCals / Isolada (1) REVERSIEILIDADE Completamente reversivel (1) |SIGMIFICANCIA Sigrificante (S)

ALCAMNCE  Limitada (2) Rewversivel (2) MEo Significante (MS)
Arnpla (3) Dificimente Reversivel(3)

F‘ROEI!—\EIILIDADE Baixa (1) |SEVERIDADE Baixa (1)

JFRECUEMCTA Média (2) Media (2

Alta (3) Alta (3)

As Matrizes foram avaliadas de forma subjetiva de comum acordo dos avaliadores. Do cruzamento dos
aspectos/impactos com 0s critérios técnicos, predominam 0s impactos negativos. As acles causadoras de
impactos negativos sdo passiveis de mitigaveis com a adequacdo e a manutencdo adequadas nas atividades,
enquanto que os impactos positivos permanecem com a operagdo do sistema e podem ser potencializados com
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0 monitoramento no decorrer da sua operacdo. O campo da Significancia visa garantir quais os fatos séo
merecedores de atencdo e acBes corretivas. Por conta disso, foi optado por enfatizar os impactos com
pontuacao superior a 12, considerando-os mais significativos e, portanto, merecedores de a¢cdes mitigadoras.

No entanto, no que tange o tratamento de &gua, a pontuacdo sobre o uso de 4gua do manancial, apresentou
valor igual a 10 e foi considerada uma atividade potencialmente impactante, porém, com repercussao a longo
prazo, assim como a utilizacdo de &gua para lavagem dos filtros, com pontuacdo igual a 11, pois se ndo
controlada a vazéo e a eficiéncia da ETA, com o tempo, os impactos poderdo tomar propor¢des consideraveis.
O descarte de material da Captacdo e a troca de areia dos filtros, também receberam pontuagdo 10 e 9
respectivamente, abaixo do estipulado para considerar como impacto significativo, contudo, foram
considerados impactos negativos e merecem consideracao pelo fato de se enquadrarem como residuos sélidos
na NBR-10004 e estarem sendo despejados no rio, 0s quais deveriam ser destinados ao aterro.

Os impactos que apresentam carater significativo e, por conseguinte, emergencial no tratamento de agua,
apresentam pontuacdes entre 13 e 15, em fungdo dos residuos serem devolvidos ao rio sem controle nem
caracterizagdo de suas propriedades.

No tratamento de esgoto doméstico, a remogdo e coleta dos residuos do gradeamento, desarenador, leito de
secagem e o lodo das lagoas anaerdbias sdo realizadas adequadamente e destinadas ao aterro seguindo a
legislacdo vigente e, dessa maneira, repercute favoravelmente ao meio ambiente por ndo serem destinados sem
controle no mesmo. Contudo, foram considerados significativos em funcéo do risco de contaminacdo do meio
em caso de derramamento acidental dentro da estacao.

A interacdo negativa e significativa ocorre com a emissao de gases (maus odores) e provavel contaminacgao do
solo e do lencol freatico no caso de infiltragdo de esgoto no subsolo, que afeta 0 meio biético, fisico e
antropico. E por esse motivo receberam pontuacdes entre 13 e 15.

Quanto ao despejo de efluente tratado com a possibilidade de diminuicdo da eficiéncia da remogdo de carga
organica e patdgenos em decorréncia de sobrecarga ou pela baixa eficiéncia das unidades anteriores, tem
conseqliéncias negativas semelhantes, interferindo no meio fisico, alterando negativamente a qualidade da
agua do corpo receptor, meio biético de maneira geral e também o meio antrépico.

Para facilitar a priorizagdo dos impactos discutidos acima, escolhidos de acordo com a significancia avaliada
na Matriz de ambos os tratamentos, segue abaixo a Tabela 3.

Tabela 3. Priorizacdo dos Impactos Significativos e Emergenciais de acordo com a Matriz.

Impactos Ambientais G | U | T [Mota|Prioridade
Contaminacao do solo e do corpo hidrico pelo descarte de lodo e efluentes

3 3 3 27 1@
de lavagem da ETA
Risco de contaminacéo da lengol freatico por infiltracio do esgoto das
Lagoas 3 3 2 18 20
Alteracéo da qualidade da agua, risco de eutrofizagao do corpo receptor
pela presenca de algas no efluente tratado na ETE 3 2 2 12 an
Alteracdo da qualidade do ar e maus odores pela emisséo de gases das
Lagoas 2 2 2 5] 47

O método GUT segue em ordem decrescente de prioridade, e demonstrou-se eficaz facilitando a proposicdo de
medidas e conseqlientemente a tomada de acGes mitigadoras frente aos impactos significativos levantados nas
Matrizes.

Como medidas mitigadoras e de melhoria para os impactos ambientais avaliados e priorizados de acordo com
a Matriz e com o método GUT, respectivamente, recomendam-se as seguintes alternativas:

1. Disposicao inadequada de residuos da Captacdo da ETA - recomenda-se que estes devem ser separados e
encaminhados para reutilizacdo, ou para o aterro industrial.

2. Geragdo e disposicdo inadequadas de lodo da ETA — recomenda-se o tratamento apds a caracterizago dos
componentes, para uma possivel reutilizacdo do mesmo e/ou destinagdo para o aterro industrial.

3. Disposicdo inadequada de efluente da lavagem de decantadores e filtros da ETA — recomenda-se o
tratamento ap0s a caracterizagdo dos componentes.
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4. Liberagdo de maus odores na ETE - monitoramento da influéncia dos microrganismos competidores. Outra
alternativa seria a implantacdo de barreiras verdes arométicas, como o eucalipto que também corresponde a
uma espécie de rapido crescimento.

5. Lancamento do efluente tratado da ETE no corpo receptor - recomenda-se a realizacdo de um estudo
detalhado do efluente de saida do sistema, verificando as deficiéncias do tratamento, procurando corrigir as
mesmas, e se necessario, observar a viabilidade do emprego de uma unidade de tratamento terciario que
remova nutrientes e patdgenos, tendo em vista que estes dois fatores correspondem aos pontos mais
preocupantes na maioria dos sistemas.

6. Infiltracdo de efluente da ETE no subsolo - recomenda-se a realiza¢éo de um estudo detalhado verificando a
possivel percolagdo de esgoto no fundo das lagoas, com o intuito de corrigir as deficiéncias encontradas.

A Auvaliacdo dos Impactos Ambientais associados as ETAs e ETEs tem a finalidade de auxiliar os
profissionais da area de saneamento em decorréncia da pouca disponibilidade de informacdo e bibliografia
editada.

Pode-se perceber que o levantamento de aspectos e impactos ambientais e a sua avaliagdo por meio da Matriz
permitem o acompanhamento da evolucdo das interferéncias no meio, bem como, o método de priorizacao de
problemas GUT permite a tomada de agBes perante 0s impactos que merecem atengdo por ordem de
prioridade, tornando esta proposta de avaliagdo de impactos, mais eficiente frente as deficiéncias encontradas
e & tomada de decisdes, apoiando a geréncia a adequar suas atividades conforme a legislacdo e auxiliando na
busca por respostas as possiveis melhorias na empresa. Além do mais, esse método proposto abre
oportunidades de pesquisas com indicadores, avaliagdo do desempenho ambiental, o desenvolvimento de
planos emergenciais, de gerenciamento de residuos sélidos e lodos, uso de leitos de secagem e tratamento ou
reuso das aguas de lavagem dos filtros e decantadores.
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