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RESUMO

A construcdo de redes coletoras e a implantacdo de Estacdes de Tratamento de
Esgoto sanitarios (ETES) ndo sdo garantias de que os problemas ambientais e de
salde publica acerca do esgoto sanitario sejam plenamente resolvidos, pois as
ETEs necessitam de insumos para funcionar e geram residuos e rejeitos durante
sua operacdo e podem, portanto, também tornar-se fontes de poluicdo ambiental e
causar danos a populagdo. Além do Licenciamento Ambiental, que inclui a Licenca
Prévia, a Licenca de Instalacéo e a Licenca de Operacao, e da Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AlA), duas ferramentas gerenciais podem auxiliar o gerenciamento das
ETEs neste sentido: a NBR 1SO 14001:2004, para a implantacdo de um Sistema de
Gestao Ambiental (SGA), e a NBR ISO 14004:2005, que recomenda a realizacao de
uma Analise Ambiental Inicial antes da instalacdo do sistema, embora ndo apresente
instrumentos que possam ser utilizados para esta finalidade. Assim, o objetivo geral
deste trabalho foi desenvolver instrumentos de auxilio a realizacdo desta Analise em
ETEs, tendo como objeto de estudo a ETE-Monjolinho - S&o Carlos-SP, cujo
tratamento de esgoto sanitario € constituido por: tratamento preliminar, tratamento
biolégico com reatores UASB, flotacdo por ar dissolvido - precedido de floculacéo
com coagulantes metélicos e polimeros -, desinfeccdo com radiacao ultravioleta (UV)
e por pés-aeracdo do esgoto tratado em escada hidraulica, antes de seu lancamento
ao rio Monjolinho. A pesquisa foi realizada em quatro etapas. Na primeira, foi
realizado embasamento tedrico; na segunda, o conhecimento do objeto de estudo;
na terceira, foram elaborados os instrumentos de Analise Ambiental Inicial e
realizada sua aplicacdo a ETE-Monjolinho; e na quarta etapa realizaram-se a
exposicao e discussdo dos resultados, bem como as consideracdes finais do
trabalho. Foram obtidos oito instrumentos, e também os resultados de sua aplicacédo
a ETE-Monjolinho. Considera-se que, por meio dos instrumentos desenvolvidos
neste trabalho, as ETEs, como a ETE-Monjolinho, podem guiar-se de maneira mais
apropriada em busca da instalacdo de um SGA e melhorar suas atividades, de forma
a atender mais adequadamente aos anseios crescentes da sociedade por mais
qualidade de vida e protecao e conservagao ambientais.

Palavras-chave: Analise Ambiental Inicial. SGA. ISO 14001. ISO 14004. ETE.



ABSTRACT

The construction of wastewater collection systems and the implantation of
Wastewater Treatment Plants (WWTPSs) are not guarantees that environmental and
public health problems on the wastewater are fully resolved, because the WWTPs
require inputs to function and generate wastes and tailings during their operation and
may, thus, also become sources of environmental pollution and cause damage to the
population. Besides the Environmental Licensing, which includes the Preliminary
License, Installation License and Operating License, and the Environmental Impact
Assessment (EIA), two management tools can assist the management of WWTPs in
this way: the NBR ISO 14001:2004, for the implementation of an Environmental
Management System (EMS), and NBR ISO 14004:2005, which recommends
conducting an Initial Environmental Review before installing the system, although
does not have tools that can be used for this purpose. Thus, the general objective of
this work was to develop tools to aid in conducting this Review in WWTPs, having as
object of study WWTP-Monjolinho - Sdo Carlos-SP, which wastewater treatment
consists of: preliminary treatment, biological treatment with UASB reactors,
dissolved-air flotation - preceded by flocculation with metallic coagulants and
polymers -, ultraviolet (UV) radiation disinfection and postaeration of treated
wastewater by cascade aeration before its throwing to Monjolinho river. The research
was performed in four stages. At first, it was performed theoretical background; in the
second, the knowledge of the object of study; in the third, the tools of Initial
Environmental Review were developed and applied to WWTP-Monjolinho; and in the
fourth stage there was the presentation and discussion of the results, as well as the
research finals considerations. Eight tools and also the results of their application to
WWTP-Monjolinho were obtained. It is considered that, through the tools developed
in this work, the WWTPs, as WWTP-Monjolinho, can guide themselves more
appropriately in search of the EMS installation and improve their activities, in order to
more adequately meets increasing aspirations from society for a better quality of life
and environmental protection and conservation.

Keywords: Initial Environmental Review. EMS. ISO 14001. ISO 14004. WWTP.
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1 INTRODUCAO

Embora ainda seja uma visdo muito forte no Brasil, a construcéo de
redes coletoras e a implantacdo de Estacbes de Tratamento de Esgoto sanitario
(ETEs) ndo sao garantias de que os problemas ambientais e de saude publica
relacionados com o esgoto sanitario sejam plenamente resolvidos.

Isto porque as ETEs, como quaisquer atividades humanas, necessitam
de insumos para funcionar e geram residuos e rejeitos durante sua operacao; logo,
podem também se tornar fontes de poluicio ambiental e causar danos as
populacdes nos meios urbanos.

Ha, portanto, a necessidade de uma visdo gerencial ndo horizontal, isto
€, que nao considere somente questdes relativas a operacdo e manutencdo das
ETEs e ao esgoto sanitario tratado. E necessario que esta visdo seja mais ampla, de
maneira a considerar com mais veeméncia também o0s insumos, residuos e rejeitos
do tratamento, bem como a possibilidade da geracdo de impactos ambientais
negativos.

A destinacdo de rejeitos sélidos do tratamento preliminar e de lodo
gerado em processos bioldgicos e/ou quimicos, por exemplo, € um problema comum
nas ETESs, jA que esses geralmente seguem a aterros sanitarios e lhes diminuem
suas vidas Uteis. Gases como CH4 (metano), que € um Gas de Efeito Estufa (GEE),
e 0 H,S (gas sulfidrico), conhecido pelo forte odor de ovo podre, também sé&o
aspectos que geram preocupacao nas Estacoes.

Assim, as ETESs, que sao sabidamente importantes para a protecao dos
recursos hidricos e da natureza como um todo por devolverem aos rios, lagos e
oceanos esgoto tratado com padrdes bioquimicos e ecoldgicos aceitaveis, tambéem
devem zelar pela qualidade do ar, pela ndo contaminacéo do solo e das &aguas, e
pela saude de seus trabalhadores e populagéo, principalmente a de seus entornos.

No Brasil, a Lei N° 6938/1981, que institui a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA) aborda uma série de instrumentos que devem ser utilizados para
a preservacdo e conservacao ambientais. Entre estes, a “Avaliacdo de Impactos
Ambientais” (AIA) e o ‘licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou

potencialmente poluidoras”. Além desta lei, as Resolu¢cdes do Conselho Nacional de



20

Meio Ambiente (CONAMA) N° 001/86 e N° 237/97 e a Lei Complementar N°
140/2011 também fornecem diretrizes para o licenciamento ambiental.

No processo de licenciamento ambiental, os empreendimentos e as
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras devem apresentar o AlA, que é
realizado por meio do Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (EIA-RIMA). Entre os empreendimentos que devem apresentar o
AlA e, portanto, o EIA-RIMA, para o processo de licenciamento ambiental, estdo as
ETESs, assim como outros constituintes do sistema de saneamento ambiental (como,
por exemplo, o sistema de abastecimento de agua).

Outras ferramentas, todavia, podem auxiliar no gerenciamento das
ETEs quanto aos possiveis impactos ambientais negativos gerados por suas
atividades, como as normas ambientais da International Organization for
Standardization (ISO). Entre estas, a norma NBR ISO 14001:2004 (“Sistemas de
Gestdo Ambiental - Requisitos com orientagbes para uso”), cujo objetivo é fornecer
diretrizes a implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), e a NBR ISO
14004:2005 (“Sistemas de Gestdo Ambiental - Diretrizes gerais sobre principios,
sistemas e técnicas de apoio”), estudadas no presente trabalho.

A NBR ISO 14001:2004 pode fornecer bons subsidios ao
desenvolvimento de programas e projetos nas ETEs para a prevencao, resolucéao ou
minimizacdo de problemas relacionados a seus impactos ambientais negativos.

A primeira etapa para a implantacdo de um SGA é a definicdo da
Politica Ambiental da organizacdo. No entanto, outra norma, a NBR ISO
14004:2005, indicada pela NBR ISO 14001:2004 para auxiliar a instalacdo de um
SGA, recomenda que organizagdes que ainda nao possuem o sistema realizem uma
avaliacdo de suas posicbes em relacdo ao meio ambiente, isto é, a Analise
Ambiental Inicial, que pode ser efetuada antes mesmo da definicdo da Politica
Ambiental.

Véarios sdo os temas que podem ser considerados na Andlise
Ambiental Inicial e, de acordo com a NBR ISO 14004:2005, os resultados da analise,
que devem ser documentados, podem auxiliar no estabelecimento do escopo do
SGA e no desenvolvimento ou melhoria da Politica Ambiental, além da definicdo de
objetivos e metas ambientais de uma organizacao.

Sao véarios também os instrumentos indicados pela NBR ISO

14004:2005 para se realizar a Analise Ambiental Inicial. No entanto, possivelmente
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devido a diversidade de organizacdes, com diferentes tipos de atividades, que
podem implementar um SGA, esta norma n&o possui uma padronizagdo destes
instrumentos.

Sao importantes, desta maneira, iniciativas que se dediguem a
elaboracdo destes instrumentos, de modo a respeitar as atividades especificas das
organizagbes, como no caso das ETEs. As Universidades podem auxiliar neste
sentido, como se buscou realizar neste trabalho, em que instrumentos de auxilio a
realizacdo de Analise Ambiental Inicial foram produzidos por meio de um estudo de
caso, a ETE-Monjolinho, em S&o Carlos-SP.

Além da possibilidade de serem utilizados como apoio a melhorias nos
gerenciamentos das ETES, direcionando-as para a gestdo ambiental, instrumentos
para a realizacdo de Analise Ambiental Inicial, como os desenvolvidos nesta
pesquisa, poderédo ser de grande valia para as etapas posteriores de instalagéo de
um SGA, como as de Planejamento e Execucdo, devido a grande quantidade de
dados gerados.

Além disso, principalmente em organizacdes publicas, como muitas
ETEs, é dificil a disponibilidade de verbas para servigos de consultoria e, portanto, €
necessario que haja a maior independéncia possivel de tais servi¢os.

Este trabalho visa contribuir também para o aumento do namero de

pesquisas cientificas relacionadas a SGAs em ETES, que ainda sdo escassas.



2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver instrumentos de auxilio a
realizacdo de Analise Ambiental Inicial, como definido pela norma NBR ISO
14004:2005, para a instalagdo de Sistemas de Gestdo Ambiental, de acordo com a
NBR ISO 14001:2004, em Estac6es de Tratamento de Esgoto sanitério, tendo como

estudo de caso a ETE-Monjolinho - Sdo Carlos-SP.

Os objetivos especificos sao:

a) definir instrumentos que auxiliem o diagndéstico ambiental de
ETEs;

b) elaborar instrumentos de auxilio a definicdo de indicadores
ambientais em ETEs;

c) aplicar ferramentas de gestdo que auxiliem a tomada de

decisao.



3 EMBASAMENTO TEORICO
3.1 Esgoto sanitario: dados mundiais e panorama brasileiro

O Instituto Trata Brasil - ITB (2014) - disponibilizou dados que
evidenciam a situacdo mundial no que se refere a disponibilidade de 4gua tratada e
ao esgotamento sanitario.

Em 2010, de acordo com o Relatério da Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (UNICEF) - “Joint
Monitoring Programme for Water Supply and Sanitation (JMP) - 20127,
disponibilizados pelo ITB (2014), 780 milhdes de pessoas (11% da populacéo
mundial) ndo possuiam acesso a agua potavel e a expectativa para 2015 é de que
605 milhdes de pessoas, isto é, 8% da populagdo mundial, ainda ndo o possuirao.
Além disso, a previsao é de que, em 2015, 2,4 bilh6es de pessoas no mundo ainda
viverdo sem redes coletoras de esgoto (33% da populacdo mundial), questbes de
saude publica preocupantes.

A auséncia de agua potavel e de coleta e tratamento de esgoto
sanitario contribuem para a ocorréncia de varias doencas, para as quais, muitas
vezes, ha uma maior vulnerabilidade infantil. Entre estas, destacam-se a pneumonia
e a diarreia, as maiores responsaveis pela mortalidade infantil (entre criangcas com
menos de cinco anos de idade) no mundo, de acordo com relatério da UNICEF
(2013).

Segundo o relatério da UNICEF (2013), estas doencas atingem
principalmente paises mais pobres, sendo que, em 2012, a pneumonia foi
responsavel por mais de trés mil mortes diarias em criangas com menos de cinco
anos de idade (17% do total de Obitos) e a diarreia por mais de mil e seiscentas
mortes diarias em criancas desta faixa etaria (9% do total de 6bitos).

Entre as medidas destacadas pelo relatério como necessarias para
diminuir estes numeros alarmantes, sado considerados, além da utilizacdo de vacinas
e remedios, também o0 acesso ao saneamento basico adequado nas areas mais
atingidas.

De acordo com o referido relatério da UNICEF (2013), o Brasil, embora
sabidamente ainda enfrente problemas em relacdo ao saneamento basico,

destacou-se por ter tido uma queda significativa de 77% na mortalidade infantil em
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22 anos: em 1990, a taxa de mortalidade infantil era 62 para cada mil nascidos
vivos, em 2000, era de 33 e em 2012, passou para 14.

No entanto, no que se refere ao saneamento basico, muitas acdes
ainda sé@o necessarias no Brasil para que ndo somente a taxa de mortalidade infantil
continue diminuindo, como também porque € uma questdo de saude publica e
preservagao e conservagao ambientais que atinge a toda a sociedade.

Desta forma, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) tem
realizado estudos que visam acompanhar a evolu¢do do saneamento basico do pais
por meio da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), cujos ultimos dados
sdo de 2000 e 2008. Além disso, o pais conta com um Sistema Nacional de
Informacao sobre Saneamento (SNIS), realizado anualmente desde 1995 e mantido
pelo Ministério das Cidades.

Comparando-se os dados obtidos pela PNSB em 2000 e 2008,
constata-se que municipios com redes de coleta de esgoto sanitario passaram de
52,2 % para 55,2 %; os domicilios com real acesso a estas redes eram 33,5 % e
atingiram 44%; municipios com tratamento de esgoto somavam 20,2% e passaram a
28,5%; o indice de esgoto coletado tratado passou de 35,3% para 68,8% e 0s
municipios com rede de coleta de esgoto que ampliaram ou melhoraram seus
servicos passaram de 58% em 2000 para quase 80% em 2008, sendo neste caso, 0
grande problema a regido norte (53% em 2000 e 48% em 2008).

Apesar das melhorias, constata-se que as taxas de crescimento dos
indices sao baixas e ha que se considerar também a populacdo nos dois periodos,
ja que o crescimento no indice de domicilios com real acesso a redes coletoras e no
indice de esgoto coletado tratado devem-se em parte ao crescimento populacional.
Em 2000, a populagao era de cerca de 169.800 milhdes habitantes, de acordo com o
“Censo 2000” (IBGE, 2000), e em 2008, de aproximadamente 189.600 milhdes
habitantes, segundo estimativa do IBGE (2008).

Séao 20 milhdes de habitantes a mais, certamente com a producéo de
novos domicilios que expandiram as redes coletoras e também, consequentemente,
para municipios em que ha tratamento, a quantidade de esgoto coletado tratado.

Segundo esses dados da PNSB (2008), também confirmados pelo
SNIS (2008), praticamente metade dos municipios brasileiros ainda n&do possuia,
portanto, rede coletora de esgoto sanitario em 2008, lancando seus esgotos
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sanitarios diretamente aos recursos hidricos e aumentando as chances de provocar
doencas, como as diarreias.

Mesmo em municipios que possuem redes coletoras de esgoto, 0s
dados da PNSB (2008) sao alarmantes, ja que, de modo geral, mais da metade de
seus domicilios (56%) ndo possui acesso real a tais redes.

A regido norte, por exemplo, que concentra grande parte dos recursos
hidricos do Brasil e onde estd a maior reserva fluvial de agua do mundo e que
deveria, portanto, ser exemplo quanto ao esgotamento sanitario, é a que apresenta
os problemas mais graves. Somente cerca de 7% dos municipios possuiam rede
coletora de esgotos em 2000 e 13,4% em 2008, sendo o real acesso a estas redes
ainda pior: por volta de 2,5% dos domicilios em 2000 e apenas 3,8% em 2008.

A situacdo acerca do tratamento de esgoto € igualmente preocupante,
pois segundo a PNSB (2008) ndo chega a 30% o total de municipios brasileiros que
0 possuem. Segundo esta pesquisa, mesmo no estado de Sao Paulo, em que 99,8%
dos municipios eram servidos com rede coletora naquele ano, cerca de 78,4%
destes tratavam seu esgoto, e alguns estados, principalmente os nordestinos,
tinham indices muito baixos, chegando aos miseros valores de 1,4% no Maranhao e
a 2,2% no Piaui.

Ainda, de acordo com a PNSB (2008), os indices de tratamento de
esgoto ficaram superiores a 90% somente nos municipios com mais de um milhdo
de habitantes, o que mostra que ha, portanto, enormes discrepancias ndo somente
entre regides brasileiras como também entre cidades de portes diferentes.

No “Censo 2010”, realizado pelo IBGE em quase 97% dos domicilios
urbanos, cujo objetivo foi conhecer a infraestrutura urbana brasileira, estes aspectos
nao mostraram grandes progressos. A populacéo era de aproximadamente 190.750
milhdes habitantes e as regides Norte e Nordeste ainda eram as que apresentavam
os piores indicadores em relacao a coleta e tratamento de esgotos sanitarios.

Segundo o IBGE (2010), a regidao Norte continuava apresentando
problemas, chegando a a um indice de 32,2 % de seus domicilios localizados
proximos a areas com esgoto a céu aberto; em Belém - PA, a situacdo mostrou-se
ainda mais drastica, pois 44,5%, isto é, quase a metade dos domicilios localizava-se
naquele ano proxima a tais areas, o que certamente trouxe grandes problemas de

saude publica ao municipio. No Nordeste este indice também apresentou-se
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relativamente elevado: 26,3%. Tais indices superam a média nacional, que foi de
11%, segundo o “Censo 2010".

Estes valores demonstram a grande distancia ainda existente entre as
regides do pais, pois dos 15 municipios com mais de um milhdo de habitantes
pesquisados, os que tiveram melhores indices se localizam principalmente nas
regibes Sul e Sudeste brasileiras. Ao contrario de Belém (PA), Goiania (GO) e Belo
Horizonte (MG) apresentaram, respectivamente, por exemplo, 0,5% e 1,4% de
domicilios préximos a areas com esgoto a céu aberto, o que evidencia a
discrepancia entre as regifes brasileiras e os problemas do pais quanto ao
saneamento basico, principalmente no que se refere a coleta e tratamento de
esgotos sanitarios.

Novos dados do SNIS (2011) também demonstram as discrepancias
entre as regides do Brasil e a necessidade de melhorias.

As regides mais precarias sdo Norte e Nordeste com indices de
atendimento populacional com rede coletora de esgoto sanitario de 9,6% e 21,3%,
respectivamente. O terceiro menor indice € o da regido Sul, com 36,2%, seguida do
Centro-Oeste, com 47,5% e do Sudeste, que apresenta o maior indice de
atendimento entre as regides do Brasil: 73,8% (SNIS, 2011).

Trata-se de um quadro alarmante a todas as regides, pois demonstra
gue ainda h& grande parcela da populacdo que tem contato com o0 esgoto bruto,
como se evidenciou no “Censo 20107, sendo naguele ano também o grande
problema as regides Norte, com menos de 10% de sua populacdo servida com rede
coletora de esgoto sanitario, e Nordeste, com pouco mais de 20%.

No total, segundo o SNIS (2011), somente 48,1% da populacdo
brasileira era servida até aguele ano com rede coletora de esgoto sanitario, isto €,
menos da metade de uma populacdo de cerca de 195 milhdes de habitantes
(segundo estimativa do IBGE (2008)).

Quanto ao tratamento de esgoto sanitario, Norte, Nordeste e Sul
apresentam o0s piores indices: 12,7%, 30,1% e 34,6%, respectivamente. Em
seguida, a regido Sudeste, a mais industrializada do pais, aparece com 41,2%, e 0
Centro-Oeste com 44% de seu esgoto tratado SNIS (2011).

No total, 37,5% do esgoto gerado no Brasil € tratado, reafirmando o
lancamento de grande quantidade do esgoto gerado no pais - mais de 60% - nos

recursos hidricos ainda em 2011, segundo o SNIS (2011).
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Ainda, de acordo com informagdes do ITB, em 2011 somente cerca de
4% dos municipios brasileiros - aproximadamente 200 - tinha Plano local de
saneamento, conforme institui a Lei N° 11445/2007, sendo que o0 prazo maximo era
dezembro de 2010. Segundo o Instituto, este prazo foi entdo prorrogado para o ano
de 2014.

Em pesquisa mais recente do IBGE quanto ao saneamento basico no
Brasil, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) (2012), havia no
pais, com uma populacdo estimada pelo IBGE (2008) de 196.500 milhdes de
habitantes, cerca de 57% dos domicilios com acesso a rede coletora de esgoto
sanitario, contra os 44% da PNSB (2008).

Ha que se ressaltar que, além deste panorama geral apresentar dados
preocupantes quanto ao esgotamento sanitario no Brasil, € necessario que se atente
também a eficiéncia das ETEs brasileiras ja existentes e aos problemas que muitas

vezes apresentam.
3.2 A Legislacao pertinente as ETEs

A regulamentacédo dos diferentes tipos de tratamentos de esgotos no
Brasil é feita pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e cabe aos respectivos 6rgaos
estaduais a fiscalizacdo do cumprimento destas leis (como a CETESB - Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental - no estado de S&o Paulo, por exemplo).
Além da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n° 11445/2007),
gue ‘“estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico”, as ETEs devem
atender também aos seguintes requisitos legais, uma vez que ha a geracdo de
residuos e rejeitos sélidos durante os processos de tratamento e também a
possibilidade de contaminacgao/poluicéo de recursos hidricos:
» Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (Lei N° 6938/81);
» Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH (Lei N° 9433/97);
» Lei de Crimes Ambientais (Lei N° 9605/98);
» Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (Lei N° 12305/2010);
» A NBR 10004/2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) -
“Residuos solidos - Classificacao”;
Resolucdo N° 01/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA);
» Resolucéo N° 237/1997 do CONAMA,;

Y
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Resolucdo N° 357/2005 do CONAMA;

Resolucdo N° 375/2006 do CONAMA;

Resolucdo N° 430/2011 do CONAMA;

Normas do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA);

» Normas do Programa de Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (PRODES), para

YV V V V

as ETEs contempladas;

» Exigéncias de orgaos de controle de poluicdo e legislacdo estaduais (ex.:
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB);

» Legislacdes municipais, como os Planos de Saneamento Basico e de Residuos
Sdlidos Municipais, estes recomendados inclusive pela PNRS (Lei N°
12305/2010).

A Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (Lei N° 6938/81)

apresenta uma série de instrumentos, em seu Artigo 9°, para serem utilizados para a

preservagao e conservacao ambientais. Entre estes, podem-se destacar a Avaliacao

de Impactos Ambientais e o licenciamento ambiental:

Art 9° - Sdo instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:

[...]
lIl - a avaliacdo de impactos ambientais;
IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente

poluidoras;

[.]

As Resolucbes CONAMA N° 001/1986 e N°237/1997 auxiliam na
utilizacdo desses instrumentos abordados pela PNMA (1981), uma vez que fornecem
diretrizes para a realizacdo do EIA/RIMA - instrumento da AlA -, e do licenciamento
ambiental, que também devem ser efetuados pelas ETES.

A PNMA demonstra ainda a preocupagao com a preservagdo ambiental
e da saude humana, obrigando os poluidores, “independentemente da existéncia de
culpa, a indenizar ou a reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros,
afetados por suas atividades”, e delegando ao Ministério Publico da Unido e dos
Estados a funcao de propor agdes de responsabilidade civil e criminal por tais danos
(Artigo 14, 8§ 1°). As geréncias das ETEs precisam, desta maneira, estar atentas a

estes aspectos da PNMA.
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei N° 9433/97) transforma
as bacias hidrogréficas em unidades de gerenciamento, as UGRHIs (Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos), fazendo com que todos 0s municipios
localizados em uma bacia hidrografica sejam responsaveis pela sua manutencéo e

conservagao:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

[...]

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestéo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

[...]
Art. 8 Os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia
hidrografica, por Estado e para o Pais.

[...]

Art. 31. Na implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, os
Poderes Executivos do Distrito Federal e dos municipios promoverdo a
integrac@o das politicas locais de saneamento basico, de uso, ocupagéo e
conservagdo do solo e de meio ambiente com as politicas federal e
estaduais de recursos hidricos.

7

Esta Politica €, portanto, muito importante ndo somente para a
conservacao dos recursos hidricos como também para a qualidade da agua bruta
captada as Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS).

Neste sentido, embora ndo haja nesta Lei artigo especifico as ETEs,
estas também devem atender a PNRH, uma vez que quaisquer acidentes por falhas
humanas ou operacionais podem ocasionar o langcamento de esgoto bruto - ou
esgoto tratado abaixo dos indices de eficiéncia pré-estabelecidos - aos recursos
hidricos, poluindo-os. Isto pode prejudicar a fauna e a flora locais, bem como a
captacdo de agua pelo proprio municipio ou por municipios adjacentes, além de
poder causar problemas de saude publica.

As punic¢des a poluidores ambientais sdo abordadas, dentre outras, na
Lei de Crimes Ambientais, que considera também transgressores os gerentes de
pessoas juridicas, entre outros, “que, sabendo da conduta criminosa de outrem,
deixarem de impedir a sua prética, quando poderiam agir para evita-la” (Artigo 2°).

Esta definicho aborda com mais veeméncia a responsabilidade dos
gerentes de pessoas juridicas, como os gerentes de ETES, quanto a uma possivel

poluicdo ambiental e os torna, portanto, responsaveis no caso de lancamentos de
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lodos das Estacdes em locais inadequados (rios e solos, por exemplo) ou mesmo de
esgoto bruto in natura, decorrentes de falhas humanas ou negligéncias.

O Artigo 54 da Lei de Crimes Ambientais, por exemplo, prevé pena de
um a cinco anos agueles que causarem qualquer tipo de poluicdo que possa
prejudicar a saude humana, os animais e a flora.

J& as sancdes por infracdes administrativas (Artigo 70) podem ser,
entre outras, multas simples ou diarias (Artigo 72), com valores entre cinquenta e
cinquenta milh&es de reais (Artigo 75).

J& Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei N° 12305/2010) trata da
gestdo integrada de residuos soélidos, dos instrumentos que podem ser utilizados
para este fim e da responsabilidade de todos - geradores, consumidores e poder
publico - quanto a estes residuos. Ndo sdo contemplados por esta lei somente os
rejeitos radioativos, que seguem legislacédo especifica.

A andlise da Lei permite a afirmacdo de que, além dos rejeitos
coletados no gradeamento e em desarenadores do tratamento preliminar - tipico em
ETEs -, o lodo das Estacdes e residuos de laboratério - como é o caso da ETE-
Monjolinho - também podem ser considerados como residuos sélidos, ja que, nos
termos desta Lei, um residuo solido é:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propbe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou
semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucfes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (Artigo
39, inciso XVI). (Destaque da autora).

Além disso, a PNRS (2010) trata especificamente dos residuos de

saneamento basico quando os define no Artigo 13°, inciso |, alinea “e”:

residuos dos servigcos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea ‘c’ (residuos sélidos urbanos:
residuos domiciliares e de limpeza urbana).

Tendo em vista a geracdo de residuos sélidos em ETES, bem como o

fato de que o volume de esgoto sanitario gerado em uma cidade é diretamente
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proporcional a 4gua tratada utilizada pela populacédo, a PNRS também é importante
por estabelecer uma ordem de prioridade na gestao integrada de residuos solidos.

Isto porque esta prioridade, que deve ser ‘hdo geragéo, redugéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos” (Artigo 9°), pode ser utilizada pelas ETES em
trabalhos de Educacdo Ambiental com a populagdo, na tentativa de diminuir o
volume de esgoto sanitario gerado e também, consequentemente, de residuos
sélidos provenientes de seu tratamento.

Além disso, a PNRS (2010), também em seu Artigo 9°, demonstra um
incentivo a utilizacdo de residuos sélidos para a geracdo de energia elétrica, algo
também importante para a Educacdo Ambiental e ao funcionamento das ETEs, ja

gue pode ser uma solucédo para o destino do lodo das Estacoes:

Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperagéo energética
dos residuos solidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua
viabilidade técnica e ambiental e com a implantagdo de programa de
monitoramento de emissao de gases toxicos aprovado pelo 6rgdo ambiental
(Artigo 9°, § 1°) (PNRS, 2010).

Existem muitas pesquisas acerca do destino do lodo de ETEs. Em
visita no ano de 2012 a ETE de Séo José do Rio Preto-SP, por exemplo, péde-se
constatar a intencao de se utilizar o lodo originado do tratamento de esgoto sanitario
para a geracdo de energia elétrica, por meio de uma usina que podera ser
construida nas proprias dependéncias da Estacdo. Pretende-se utilizar neste
processo também a biomassa vegetal (galhos, podas de arvores, etc) descartada
pela populagcéo da cidade.

A ETE de Séo José do Rio Preto-SP pretende ser autossuficiente em
energia elétrica e até mesmo obter ganhos econémicos com a venda de créditos de
carbono, o que pode ocorrer também com outras ETEs que realizem procedimentos
semelhantes.

Além destes aspectos, a PNRS (2010) destaca em seu Artigo 20, inciso
I, a importancia da elaboracdo de Planos de gerenciamento de residuos dos
servigos publicos de saneamento basico, o que refor¢a, portanto, a necessidade de
um melhor planejamento por parte das prefeituras e das ETES no que se refere ao

destino dos lodos e demais residuos soélidos que as Estacbes geram em seus
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processos. Também proibe o lancamento de residuos sélidos em praias, no mar ou
em quaisquer corpos hidricos (Artigo 47, item 1).

Pelo Artigo 54 da PNRS (2010), “a disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos, observado o disposto no § 1° do art. 99 deverd ser
implantada em até 4 (quatro) anos apés a data de publicagdo desta Lei”, ou seja, até
2014. Além disso, € de suma importancia a previsao pela Lei da elaboracdo de
Planos municipais de residuos solidos, que podem permitir melhor gerenciamento
guanto ao destino do lodo e também quanto ao prolongamento da vida util dos
aterros sanitarios, que muitas vezes recebem os rejeitos soélidos do tratamento
preliminar e o lodo gerado nos varios tipos de tratamento de esgoto sanitario.

A NBR 10004/2004 da ABNT (“Residuos sélidos - Classificacao”)
“classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e
a saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente”. A exemplo da
PNRS (2010), os residuos radioativos ndo sdo objeto desta Norma, sendo de
competéncia exclusiva da Comissédo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

Deste modo, os residuos sélidos sdo classificados pela Norma em
duas classes, sendo da Classe | os perigosos e da Classe Il os ndo-perigosos. Estes
séo ainda divididos em: classe Il A - ndo inertes e classe Il B - inertes.

A Norma considera como residuo sélido:

Residuos nos estados soélido e semi-sdlido, que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos
e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugées
técnica e economicamente invidveis em face & melhor tecnologia disponivel.
(Destaque da autora).

Assim como para a PNRS (2010), a analise da NBR 10004:2004
permite a afirmagcdo de que o0s rejeitos coletados no gradeamento, em
desarenadores, o lodo das ETEs e residuos de laboratério podem ser considerados
como residuos solidos, o que reforca, portanto, a necessidade de maior atengao
para sua classificacao e destino também por meio desta Norma.

A PNMA (Lei N° 6938/81) também foi a responsavel pela criagdo do
SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente) que, entre outros 6rgaos, tem como

orgao consultivo e deliberativo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
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e como oOrgdo executor, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).

Algumas Resolu¢cdes CONAMA, como a N° 001/86, a N° 237/97, a
357/05, a N° 375/06 e a N° 430/ 2011 sao importantes para as ETESs.

A Resolucdo CONAMA N° 001/86 fornece diretrizes para a realizacao
do EIA/RIMA. Em seus Artigos 5° e 6° sdo definidas as diretrizes gerais e as

atividades técnicas, respectivamente, para o EIA:

Art. 5°. O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em
especial os principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do
Meio Ambiente, obedecera as seguintes diretrizes gerais:

[...]

Art. 6°. O estudo de impacto ambiental desenvolverqa, no minimo, as
seguintes atividades técnicas:

[.]

J& o Artigo 9° desta Resolucéo fornece diretrizes relativas ao contetdo

do RIMA e também a forma com que este deve ser apresentado:

Art. 9°. O Relatério de Impacto Ambiental - RIMA refletird as conclusdes do
estudo de impacto ambiental e conterd, no minimo:

[...]

Paragrafo dnico - O RIMA deve ser apresentado de forma objetiva e
adequada a sua compreensdo. As informacdes devem ser traduzidas em
linguagem acessivel, ilustradas por mapas, cartas, quadros, graficos e
demais técnicas de comunicacao visual, de modo que se possam entender
as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as
consequéncias ambientais de sua implementacéo.

A Resolucdo CONAMA N° 237/97 regulamenta os aspectos referentes
a realizacdo do licenciamento ambiental, estabelecido pela PNMA (1981). Em seu
Artigo 8°, por exemplo, define os tipos de licencas ambientais a serem expedidos

pelos 6rgdos competentes:

Art. 8° - O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de controle,
expedira as seguintes licencas:

| - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementacéo;

Il - Licenca de Instalacdo (LI) - autoriza a instalacdo do empreendimento
ou atividade de acordo com as especificacbes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes da qual constituem motivo determinante;
lll - Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou
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empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta
das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operacao.

Paragrafo Unico - As licencas ambientais poderdo ser expedidas isolada ou
sucessivamente, de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do
empreendimento ou atividade.

Além disso, a Resolugio CONAMA N° 237/97 possui um anexo, ao
qual se refere o Artigo 2° (8§ 1°), intitulado “Atividades ou empreendimentos sujeitos
ao licenciamento ambiental”, que inclui “interceptores, emissarios, estacdo elevatoria
e tratamento de esgoto sanitario” na categoria “Servigos de utilidade”. As ETEs
devem, portanto, de acordo com esta Resolugao, ser submetidas ao processo de
licenciamento ambiental.

Neste sentido, como as ETEs devem ser submetidas ao licenciamento
ambiental, o Artigo 3° da Resolugdo CONAMA N° 237/97 assume grande
importancia, pois define a realizagdo do EIA/RIMA como pré-requisito para a analise
de obtencao das licencas, no caso de empreendimentos e atividades considerados

efetiva ou potencialmente poluidores:

Art. 3° - A licenca ambiental para empreendimentos e atividades
consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa
degradacdo do meio dependerd de prévio estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual
dar-se-a publicidade, garantida a realizagdo de audiéncias publicas, quando
couber, de acordo com a regulamentacéo.

[.]

As Resolugcbes CONAMA N° 001/86 e N° 237/97 sao, portanto,
fundamentais para as ETEs: a primeira por definir os conteudos e formas do
EIA/RIMA, e a segunda, por estabelecer as Estacbes como sujeitas ao
licenciamento ambiental e a realizacdo do EIA/RIMA, instrumento do AIA, como pré-
requisito para a andlise de obtencgéo das licencas.

Como o conteudo do EIA deve incluir, de acordo com a Resolugéo
CONAMA N° 001/86 a identificacdo, analise, acompanhamento, monitoramento e
medidas mitigadoras de impactos ambientais positivos e negativos, topicos
abordados no Artigo 6° da referida Resolucdo, as ETEs possuem no EIA/RIMA um
instrumento de grande valia para suas atividades quando de sua operacéo, e que
pode também, portanto, auxiliar a instalacdo posterior de um SGA, sob os
pressupostos da NBR I1ISO 14001:2004.
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Ja a Resolugdo CONAMA N° 357/05 deve ser seguida pelas ETEs,
uma vez que classifica os corpos d’agua e estabelece padrbes para langamentos de

efluentes nos mesmos, como pode ser verificado, por exemplo, em seu Artigo 34:

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados,
direta ou indiretamente, nos corpos de agua desde que obedecam as
condicdes e padrdes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias
cabiveis [...].

A Resolucdo CONAMA N° 375/06 também deve ser observada pelas
ETEs que almejem destinar os lodos de seus tratamentos para uso agricola, pois
“define critérios e procedimentos, para 0 uso agricola de lodos de esgoto gerados
em estagbes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados”, entre
outras providéncias.

Por esta resolugéo, ‘para terem aplicagdo agricola, os lodos gerados
em sistemas de tratamento de esgotos devem ser submetidos a processo de
redugdo de patégenos e da atratividade de vetores” (Artigo 3°), cuja orientacédo se da
pelo Anexo | da prépria Resolucao.

Esta resolucdo é importante também porque deixa claro o veto a
utilizacdo de alguns residuos do tratamento de esgoto sanitario na agricultura, como:
“residuos de gradeamento, residuos de desarenador, material lipidico sobrenadante
de caixas de gordura e lodo de esgoto nao estabilizado” (Artigo 3°, incisos lll, IV, V e
VII, respectivamente).

J4 a Resolucdo CONAMA N° 430/2011, “dispée sobre as condigdes e
padrées de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugao CONAMA
n° 357/05” e apresenta em seu Capitulo Il, Secéo lll, as “condi¢bes e padrées para
efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios”. Deve também, portanto,
ser cumprida pelas Estacgoes.

Ja o IBAMA, autarquia federal vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e criada efetivamente oito anos apoés a origem do SISNAMA pela
Lei N° 7735/89, possui entre suas funcdes o poder de policia, a fiscalizacdo
ambiental e a proposicédo e edicdo de normas e padrdoes de qualidade ambiental, o
gue também deve ser considerado pelas ETEs (IBAMA, 2013).

Além de leis, normas e resolucdes - federais, estaduais e municipais -

as ETEs devem se atentar também ao Programa de Despoluicdo de Bacias
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Hidrograficas (PRODES), da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), outra autarquia
vinculada ao MMA e criada em 2001 pela Lei N° 9.984/2000.

O PRODES também é conhecido como “"programa de compra de
esgoto tratado”, pois paga pelo esgoto efetivamente tratado - desde que cumpridas
as condic¢Oes previstas em contrato (metas de remocao de carga poluidora) - em vez
de financiar obras ou equipamentos (ANA, 2013).

Para participar do PRODES, as ETEs devem atender aos seguintes
requisitos (ANA, 2013):

e nado podem ser implantadas com recursos da Unido;

e devem ter capacidade inicial de tratamento de ao menos 270kg de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO - carga orgéanica) por dia;

e nao devem ter sido iniciadas ou devem estar em fase de
construcéo com, no maximo, 70% do orgamento executado, e;

e devem realizar ampliacdes ou melhorias que possam proporcionar
0 aumento da capacidade e/ou da eficiéncia de tratamento.

O processo se inicia quando a ANA lanca um edital de abertura de
inscricbes para, em seguida, analisar as propostas dos empreendimentos inscritos
(fase de habilitacdo). As ETEs selecionadas sdo passiveis de assinar um contrato
com a Agéncia (ANA, 2013).

Os recursos sao disponibilizados pela Caixa Econdmica Federal, mas
somente quando as ETEs contempladas estiverem funcionando plenamente e as
metas estabelecidas no contrato estiverem sendo atingidas, o que é verificado pela
Agéncia em certificacdes periddicas (ANA, 2013).

Além da legislagéo federal, estadual e municipal vigente em territério
brasileiro, existem compromissos de ambito internacional, como o Protocolo de
Quioto (1997), para os quais as ETEs também podem contribuir.

O Protocolo de Quioto foi concebido a partir da preocupacdo com a
intensificacdo do Efeito Estufa do planeta devido a emissdo de gases,
principalmente o gas carbonico (CO,), sobretudo por paises desenvolvidos.

De acordo com o Protocolo, os paises industrializados deveriam
assumir um compromisso, com vinculacdo legal, de reduzir suas emissodes
combinadas de Gases de Efeito Estufa (GEES) em pelo menos 5% em relacdo aos
niveis de 1990 até o periodo entre 2008 e 2012 (PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997).
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O Protocolo ndo estabelece metas de redugéo de GEEs para o Brasil.
Entretanto, segundo o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) (2014), o
documento foi assinado pelo pais em 1998, tendo entrado em vigor somente em
2005.

Em seu Artigo 12, o Protocolo institui o chamado Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), cujo objetivo € auxiliar os paises a cumprirem as
metas estabelecidas pelo documento.

Assim define o MDL.:

O objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser assistir as
Partes nado incluidas no Anexo | para que atinjam o desenvolvimento
sustentavel e contribuam para o objetivo final da Convencao, e assistir as

Partes incluidas no Anexo | para que cumpram Seus COMPromissos
guantificados de limitagdo e reducdo de emissoes [...].

As “partes incluidas no Anexo I” as quais se refere o documento séo os
paises que possuem metas de redugdo de emissdo de GEEs; ja as “partes nao
incluidas no Anexo I”, sdo 0s paises que ndo possuem tais metas.

Assim, o0 protocolo estabelece que, “sob o0 mecanismo de

desenvolvimento limpo”:

(a) As Partes ndo incluidas no Anexo | beneficiar-se-8o de atividades de projetos que
resultem em reducdes certificadas de emissbes; e

(b) As Partes incluidas no Anexo | podem utilizar as redugdes certificadas de
emissdes, resultantes de tais atividades de projetos, para contribuir com o
cumprimento de parte de seus compromissos quantificados de limitac&o e reducéo de
emissdes, assumidos no Artigo 3 [...].

Na pratica, isto significa, segundo o United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) (2014), que projetos de reducdo de
emissdes em paises em desenvolvimento possam ganhar por meio do MDL os
chamados créditos de Reducdo Certificada de Emissfes (RCEs), cada um
equivalente a uma tonelada de CO, reduzida. Estes RCEs podem entdo ser
negociados e vendidos para paises industrializados, permitindo-lhes alcancar uma
parte de suas metas de reducdo de emissdes no ambito do Protocolo de Quioto.

Este mecanismo estimula o desenvolvimento sustentavel e a reducgéo
de emissdes, pois oferece certa flexibilidade aos paises industrializados em como

atingir suas metas de reducao de emissdes (UNFCCC, 2014).
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Neste sentido, como ha geragdo de GEEs em ETEs, principalmente
advindos do tratamento anaerdbio, estas também podem desenvolver projetos de
MDL, obedecidas as regras da Comissdo Interministerial de Mudanca Global do
Clima (CIMGC), formada por representantes de 10 Ministérios e da Casa Civil da
Presidéncia da Republica, que é a Autoridade Nacional Designada (AND) no Brasil
para aprovacdo de projetos no ambito do MDL, segundo o MCTI (2014). Assim, as
ETEs podem lucrar com a venda de RCEs e os compradores dos créditos podem

atingir com maior facilidades suas metas de reducéo.

3.3 Etapas, insumos e saidas dos tratamentos de esgoto sanitario

O Sistema de Saneamento Basico (ou Ambiental, como tem sido
chamado, de maneira mais sistémica), engloba uma série de sub-sistemas.

Estes sub-sistemas sdo, de acordo com a Politica Nacional de
Saneamento Bésico (Lei N° 11445/2007), artigo segundo, paragrafo terceiro:
“abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos sélidos realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do
meio ambiente”.

No mesmo artigo, paragrafo quarto, a Lei também trata como
“principios fundamentais do saneamento basico os servicos de drenagem e de
manejo das &aguas pluviais, que devem estar disponiveis em todas as &reas
urbanas’.

No que se refere ao esgoto sanitario, Jordao e Pessba (2011) apontam
que, para efeito didatico, os processos de tratamento (fisicos, quimicos e biologicos)
podem ser classificados de duas maneiras: em funcdo do material removido ou da
transformacdo das caracteristicas do esgoto sanitario, e também de acordo com o
grau de eficiéncia obtido por um ou mais dispositivos de tratamento.

Segundo Jordédo e Pessbda (2011), as unidades de tratamento podem
ser classificadas de acordo com a remocao de:

e soélidos grosseiros: crivos, grades, peneiras e desintegradores;

e soOlidos sedimentaveis: caixas de areia, centrifugadores e
decantadores;

e o0léos, graxas e solidos flutuantes: tanques de retencdo de gordura
(caixas de gordura), tanques de flotagdo (flotadores por ar dissolvido) e

decantadores com removedores de escuma;
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e material middo em suspensao: tanques de flotacdo, tanques de
precipitacdo quimica e filtros de areia;

e substancias organicas dissolvidas, semidissolvidas e finamente
particuladas: irrigacdo de grandes superficies de terreno, campos de nitrificagdo com
finalidade agricola, campos de nitrificacdo sem finalidade agricola, filtros bioldgicos,
lagoas de estabilizacdo, tanques de lodos ativados (de operagdo continua ou por
batelada), valos de oxidacdo, sistema de aeracdo prolongada, reatores anaerobios
de fluxo ascendente (reatores UASB) e tanques sépticos;

e odores: adsorcdo, agentes desodorizantes (processos fisicos),
oxidacdo quimica, torres de lavagem de gases - “scrubbing” (processos quimicos) e
passagem por leitos percoladores e de turfa (processos bioldgicos);

e controle de doengas de veiculagdo hidrica: cloracdo com géas cloro
(e também com dioxido de cloro, hipoclorito de sodio, etc.), ozonizacéo, irradiacao
(raios ultravioleta) e lagoa de maturacao.

Quanto a eficiéncia, de acordo com Jorddo e Pessbda (2011), as
instalacdes de tratamento sdo classificadas em funcdo da reducdo de soélidos em
suspensao e da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) provenientes da eficiéncia de uma ou mais unidades de tratamento.
Podem ser classificadas, portanto, de acordo com os referidos autores, em:
Tratamento Preliminar, Primario, Secundéario e Terciério. Jorddo e Pessba (2011)
assim descrevem os procedimentos em cada etapa de tratamento:

No Tratamento Preliminar, hd a remocdo de soélidos grosseiros,
gorduras e areia,

No Tratamento Primario, ocorrem processos como: sedimentacao,
flotacdo, sistemas anaerdbios (lagoa anaeroObia, tanque séptico, tanque Imhoff,
reatores UASB), digestdo e secagem do lodo;

No Tratamento Secundario sdo realizados a filtracdo biologica,
processos de lodos ativados e lagoas de estabilizacéo aerébia (facultativa, aerada);

Ja no Tratamento Terciario, sdo realizados processos de remocéao de
organismos patogénicos, nutrientes e tratamento avancado, este constituido por
filtrac&o final, absorgéo por carvdo e membranas.

Todas estas etapas de tratamento realizadas nas ETES necessitam de
insumos e geram residuos e/ou rejeitos em seus processos. Logo, as geréncias e

todas as equipes das ETEs precisam dedicar especial atencao a estes aspectos, de
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maneira que os esforgos ultrapassem a “simples” remog¢ao destes residuos e rejeitos
para aterros sanitarios ou queimadores de gases.

Em termos de SGA com base na NBR ISO 14001:2004, é de
fundamental importancia, por exemplo, que se tenha conhecimento da legislacéo
relacionada a todas as etapas, desde a chegada de esgoto bruto e utilizacdo de
insumos até a saida de esgoto tratado e geracao de residuos e rejeitos, de maneira
a se evitar impactos ambientais negativos, como foi destacado em secdo deste
trabalho.

Analisando-se os diferentes mecanismos de tratamento de esgoto
sanitario, pode-se dizer que, além de pessoas qualificadas as diversas fun¢des, os
insumos necessarios sdo de modo geral: energia elétrica, produtos quimicos, ar
comprimido ou O, (no caso da utlizacdo de flotadores e processo aerobio),
equipamentos e tecnologia. Ja os residuos produzidos sdo de modo geral: os
rejeitos solidos provenientes dos gradeamentos finos e grossos e dos
desaneradores, lodo e gases, em patrticular, o biogas (gases metano e carbénico, e
outros em menor quantidade), e gases de odor ruim, como o gas sulfidrico (H,S) e a
amonia (NHs), entre outros, originados de atividades biolégicas bacterianas (Figura
1).

Além da legislacdo de ambito federal retratada na Figura 1, é
imprescindivel também que sejam cumpridas as Normas de saude e seguranca do
trabalho, do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), para o adequado
desempenho de fungbes dos trabalhadores das Estagbes. Outras normas
relacionadas a saude e seguranca do trabalho também podem ser utilizadas para
este fim, como a OHSAS 18001:2007 (Sistema de gestdo de seguranca e saude

ocupacional - Requisitos), compativel inclusive com a NBR 1SO 14001:2004.



Figura 1 - Insumos, residuos e legislacdo de ambito federal aplicada as ETEs.
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Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). * Utilizados em flotacé@o e processos aerobios.
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CONAMA 357/2005 Recursos
hidricos

Outra questdo importante € o fato de que, para cada tecnologia

utilizada nas ETEs, havera necessidades diferentes para a instalacdo de SGAs.

Como exemplo, podem-se citar alguns aspectos que devem ser considerados em

trés tipos de tratamento de esgoto sanitario muito conhecidos no Brasil: lodos

ativados, lagoas de estabilizagdo aerdbia (aerada, facultativa) e reatores UASB

(Quadrol).
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Quadro 1 - Aspectos que devem ser considerados nos processos de lodos ativados, lagoas de
estabilizacédo aerdbia (aerada, facultativa) e reatores UASB.

Tratamento Aspectos importantes

- gasto de energia elétrica (aeragdo com ar difuso
ou O, puro);

Lodos ativados - aerossois contendo microorganismos durante o
processo de aeragao;

- volume de lodo em excesso produzido;

- producao de escuma e gases odoriferos.

- volume de lodo produzido;
Lagoas de estabilizacao - remocao de lodo;
aerObia (aerada, facultativa) | - contaminacao do solo;
- producao de GEEs (Ex.: CO, e CHy,).
- producéo de gases odoriferos (Ex.: H,S);
- producao de GEEs (Ex.: CO, e CHy);
Reatores UASB - possibilidade de explosao devido ao CHy;
- presenca de sdlidos grosseiros, areia e escuma,;
- corroséo interna dos reatores;

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Jordéo e Pessba (2011).

O processo de lodos ativados sera o que gastara mais energia elétrica
entre os exemplos citados, jA que h& a necessidade do funcionamento de
equipamentos especificos destinados a aeracdo com aeradores mecanicos, ar
difuso ou O, puro.

No caso de Lagoas de estabilizacdo aerdbia (aerada, facultativa), a
questao que talvez exija mais atencao € a remocao de lodo do leito, uma vez que
quanto maior o volume de lodo, menor a eficiéncia do processo.

Quanto aos reatores UASB, certamente a producdo de gases
odoriferos, como o H,S, e de GEEs, como o CH,, serdo aspectos que exigirdo

cautela por parte das equipes das ETEs.

3.4 Breve histérico da atividade de normalizagao

A atividade de normalizacao internacional comecou no inicio do século
XX, com a criagao da International Electrotechnical Commission (IEC) (CAJAZEIRA
e BARBIERI, 2004).

A criagédo da IEC em 1906, em Londres (Inglaterra), ocorreu dois anos

apos a realizacdo do Congresso Internacional de Elétrica, em St. Louis, EUA. Na
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ocasido, os delegados do evento chegaram a conclusdo de que seria importante a
nomeacdo de uma comissdo representativa para tratar de assuntos como a
padronizacdo da nomenclatura e a classificacdo de maquinarios e aparelhos
elétricos, a fim de assegurar a cooperacdo das sociedades técnicas por todo o
mundo (IEC, 2013).

Deste modo, a IEC, responsavel pela adocdo de termos como o Hertz
(1930), é uma das organizacdes mais antigas de padronizacao internacional, cujas
atividades estdo voltadas a produgao de “normas internacionais e a avaliacdo da
conformidade para todas as tecnologias elétricas, eletronicas e afins”. A IEC esta
organizada em Comités Técnicos (TCs), em um total de 95 comités (IEC, 2013).
Alguns exemplos sédo: TC 1- Terminologia, TC 13 - Medicao e controle de energia
elétrica, TC 34 - Lampadas e equipamentos relacionados e o TC 35 - Pilhas e
baterias, entre outros.

Ao todo sdo cinco escritorios, sendo um deles localizado em Sao
Paulo-SP, e 82 paises membros. O primeiro escritério central da IEC localizava-se
em Londres, mas foi transferido em 1948 para Genebra, na Suica, onde permanece
até os dias atuais (IEC, 2013).

Na década de 1940, embora tenha tido atividades reduzidas por conta
da Segunda Guerra Mundial (cujo término se deu em 1945), a IEC era amplamente
reconhecida como um érgdo importante a normalizacéo internacional e necessitava
ampliar seus membros e relacdes. A transferéncia de seu escritério central para
Genebra relaciona-se, portanto, ao surgimento naquele local de varias agéncias da
Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU) e, em 1947, de outra organizacdo: a I1SO
(International Organization for Standardization) ou Organizacdo Internacional para
Padronizacao (IEC, 2013).

A 1SO estruturou-se de maneira muito semelhante a IEC, adotando um
processo baseado no consenso aberto, democratico e voluntario, desenvolvido e
aperfeicoado pela IEC ao longo de muitos anos. Até hoje, os procedimentos para o
trabalho técnico em ambas as organizacdes sdo praticamente idénticos, abrangidos
pelas directivas conjuntas ISO/IEC (IEC, 2013), a exemplo do ISO/IEC JPC 2 (Joint
Project Committee 2) e do ISO/IEC JTC 1 (Joint Technical Committee 1).

Além da IEC e da ISO, existem outras organiza¢des de padronizacao
muito conhecidas no mundo. Uma destas, cujas atividades sao relativamente

recentes (desde 1993) é a FSC (Forest Stewardship Council) - em portugués,
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“Conselho de Manejo Florestal” -, criada “em resposta as preocupagfes sobre o
desmatamento global e o destino das florestas mundiais” (FSC, 2013).

A FSC possui um escritério central em Bonn, na Alemanha, quatro
regionais (Africa, Asia, Europa e América Latina) e varios escritorios nacionais por
todo o mundo, sendo que o do Brasil localiza-se em S&o Paulo-SP. E uma
associacao civil, governada por seus membros, que podem ser individuais (pessoa
fisica) ou organizacionais (pessoa juridica), como Organizacbes Nao-
Governamentais (ONGs) ambientais e sociais, comerciantes de madeira,
organizacfes de povos indigenas, pequenos produtores, grupos comunitarios, entre
outros (FSC, 2013).

A prépria FSC acredita seus organismos de certificacdo para a emissao
de certificados para manejo florestal, cadeia de custddia e madeira controlada, que
passam anualmente por auditorias internas (escritdrio) e externas (campo),
realizadas pela ASI (Accreditation Services International) (FSC, 2013).

Estes organismos certificadores da FSC devem atender aos requisitos
da ISO/IEC Guide 65: 1996 (Requisitos gerais para organismos que operam
certificacdo de sistemas de produtos (E)), o que demonstra a influéncia e a
importancia da ISO e da IEC mesmo em outras organizacfes relacionadas a
certificacao de produtos e processos (FSC, 2013).

3.4.1 A International Organization for Standardization (ISO)

Na década de 1940 havia uma grande preocupac¢do mundial quanto a
padronizacdo de normas industriais, pois diretrizes que fossem comuns ao Varios
paises poderiam facilitar as trocas comerciais internacionais de produtos e servigos.

Nas palavras da prépria I1ISO, havia uma necessidade de “facilitar a
coordenacgao internacional e a unificagdo de padrdes internacionais” (ISO, 2013).

Assim, em 1946, 65 delegados de 25 paises se reuniram no Instituto de
Engenharia Civil em Londres para discutir o futuro da padronizagéo internacional e
decidiram criar uma organizacao internacional que cuidasse do assunto (ISO, 2013).

Originou-se entdo a ISO, organizacdo nao-governamental e sem fins
lucrativos - assim como a IEC -, que iniciou oficialmente suas atividades em fevereiro

de 1947 com 67 Comités Técnicos (Technical Committees - TC) - grupos de
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especialistas com foco em assuntos especificos - e que se estabeleceu em
Genebra, Suica (ISO, 2013).

A 1SO é resultante da unido de duas organizacdes: a ISA (International
Federation of the National Standardizing Associations), fundadada em Nova York em
1926 e administrada pela Suica; e a UNSCC (United Nations Standards
Coordinating Committee), que surgiu em 1944 e que era administrada pela IEC em
Londres (ISO, 1997).

Pode-se dizer que, de certa forma, a ISA e a UNSCC sempre estiveram
vinculadas a IEC ja que, segundo a ISO (1997), o engenheiro britanico Charles Le
Maistre, considerado o “pai da normalizagao”, e que era ligado a IEC desde a sua
fundacdo em 1906, foi quem iniciou uma série de encontros para a fundacao da ISA
e se tornou também posteriormente o secretario geral da UNSCC.

Historicamente, a ISO esteve direcionada ao desenvolvimento de
normas técnicas que padronizassem, por exemplo, tamanhos de roscas e parafusos,
sensibilidade de filmes fotogréaficos e formatos de folhas de papel (MORRISON et
al., 2000).

Isto ndo impediu, contudo, que a ISO langasse normas relacionadas ao
meio ambiente. Assim, em 1971 foram criados os dois primeiros Comités Técnicos
na area ambiental: o de “Qualidade do ar” e o de “Qualidade da agua”; e em 1985, o
de “Qualidade do solo” (1ISO, 2013).

No que se refere as normas gerenciais, até o inicio da década de 1980,
nao havia uma preocupacao da ISO neste sentido (MORRISON et al., 2000). Pode-
se dizer que a necessidade da elaboracdo de normas voltadas a gestao surgiu apos
a criacdo de uma norma de gestdo da qualidade em 1979, a BS 5750, pela British
Standard Institution (BSI), um instituto britAnico de normalizagcdo (CAJAZEIRA e
BARBIERI, 2004).

Isto porque varios paises seguiram o exemplo do instituto inglés e
também criaram suas respectivas normas de gestdo da qualidade, o que resultava
nao somente em custos adicionais para as exportadoras adequarem um mesmo
produto a diferentes normas, como também em problemas para a circulacdo de
produtos e servicos e na possibilidade da existéncia de barreiras técnicas ao
comércio (CAJAZEIRA e BARBIERI, 2004).

Como as exportacdes séo realizadas em espaco internacional, a

harmonizacdo comercial de produtos e servicos pode acontecer somente mediante
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normas voluntarias, pois ndo ha como tornar obrigatério o seu uso aos varios paises.
Em busca de uma solucéo internacional, a ISO criou entdo, em 1986, um comité
especifico para este assunto, o Comité Técnico 176 (TC 176), que trataria da
“Gestdo da qualidade”, e langou no ano seguinte sua primeira norma nesta area, a
ISO 9001 (da série de normas NBR ISO 9000) (CAJAZEIRA e BARBIERI, 2004).

Posteriormente, em 1996, a ISO voltou a enfatizar a questdo ambiental
e lancou a ISO 14001 (Sistemas de Gestdo Ambiental), que fornece subsidios para
gue companhias e organizacbes possam identificar e controlar seus respectivos
impactos ambientais, de maneira a melhorar constantemente o seu desempenho
ambiental. (1ISO, 2013).

De acordo com a ISO (2013), atualmente, suas normas abrangem
guase todos os setores de tecnologia e negédcios (Figura 2), e até 2012 a ISO
possuia 164 paises membros (incluindo o Brasil, que € representado na
Organizacdo pela ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) e mais de

19500 normas elaboradas.

Figura 2 - Composicdo das normas ISO no final de 2011.
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Fonte: 1SO (2013). Disponivel em: http://www.iso.org/iso/home/about/the iso_story.htm#21.
Acesso em: 1 jun 2013.
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De acordo com a Figura 2, ha ainda hoje na ISO grande prevaléncia de
normas voltadas principalmente a “Tecnologias de engenharia” e “Tecnologias de
materiais”. As normas direcionadas a assuntos estritamente ambientais ndo chegam
4% do total, ja que estdo em uma categoria em que foram contabilizadas também as
normas de salude e seguranca.

No entanto, esta atencdo maior da ISO dedicada a criacdo de normas
gerenciais de qualidade e ambientais, mesmo que em numeros comparativamente
reduzidos, é importante porque, como afirma Morrison et al. (2000), demonstra uma
certa “mudanga de foco organizacional da ISO, de normas técnicas da engenharia
para normas que possuem grande impacto na sociedade e em politicas publicas”.

Pode-se dizer, com uma simples analise dos acontecimentos na
histéria da 1SO e na dos movimentos ambientalistas, que a ISO também foi
influenciada pelas preocupacgfes crescentes quanto as questdes ambientais. O
proprio surgimento do Comité Técnico 207 (TC 207) e de sua norma NBR ISO
14001:2004 ocorreram logo apos a Rio - 92, o que é confirmado pela ISO (2009),

segundo a qual:

“[...] O TC 207 foi criado em 1993, como resultado do compromisso da ISO
em responder ao complexo desafio de ‘desenvolvimento sustentavel’,
articulado na Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento em 1992, no Rio de Janeiro” (1ISO, 2009).

E necessario, no entanto, que esta énfase aumente e que seja dada a
devida atencdo para as criticas quanto as normas ambientais, a exemplo do que
ocorre com a NBR ISO 14001:2004.

3.4.1.1 O Comité Técnico 207 (TC 207)

No final da década de 1980, apds o0 sucesso com sua norma de gestao
da qualidade (BS 5750), a BSl iniciou a criacdo de outra norma, desta vez, voltada a
Sistemas de Gestdo Ambiental. Trata-se da norma BS 7750, lancada em 1992, e
gue gerou o mesmo fenbmeno da norma anterior: varios paises seguiram o exemplo
da BSI e criaram suas respectivas normas sobre o assunto, 0 que gerou novamente
restricdes ao comercio internacional (CAJAZEIRA e BARBIERI, 2004).
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Novamente a ISO interveio e, também em 1992, criou um grupo de
assessoria para cuidar do assunto, o Strategic Advisory Group on the Environment
(SAGE). O SAGE recomentou entdo a criacdo de um Comité Técnico especifico
para a elaboracdo de normas de gestdo ambiental pela ISO, o Comité Técnico 207
(TC 207) (CAJAZEIRA e BARBIERI, 2004).

Assim como o0s outros comités da 1SO, o TC 207 esta organizado em
varios grupos, que dividem o trabalho de elaboracdo das normas: Subcomités (SCs)
e Grupos de Trabalho (GTs).

Pode-se dizer, portanto, que a Inglaterra foi a precursora dos Sistemas
de Gestdo Ambiental normalizados, com a elaboragédo da BS-7750, que previa tanto
a implantacdo de um SGA como a certificacdo por parte de empresas de qualquer
tamanho e ramo de atividade. Tal fato se reflete na propria estrutura do TC 207, em
gue as normas referentes ao SGA estado sob a responsabilidade de um subcomité
coordenado pela Inglaterra.

No Brasil, a ABNT possui um comité para realizar discussbes e
organizar sugestdes de instituicdes brasileiras para a formulacdo das normas da
série ISO 14000 - o Comité Brasileiro de Gestdo Ambiental 38 (CB - 38), criado em
abril de 1999 e cuja estrutura se assemelha ao TC 207 e seus subcomités (ABNT,
2013).

ApOs passarem por uma traducao pela ABNT, as normas ISO recebem
o prefixo “NBR”. No caso das normas da série ISO 14000, além da abordagem de
SGA, as normas também tratam das diretrizes para rétulos e declaracdes
ambientais, avaliagdo do desempenho ambiental, andlise do ciclo de vida, entre

outros.

3.4.1.2 ANBR ISO 14001:2004 (Sistema de Gestdo Ambiental)

Em sua Introducéo, entre outros temas, a NBR ISO 14001:2004 aborda
a pretensao de que seja aplicada a “todos os tipos e portes de organizagdes e para
adequar-se a diferentes condigdes geograficas, culturais e sociais”, bem como a
importancia do comprometimento de todos os envolvidos com o SGA, desde a alta

administracdo, para que haja a adequada implantacdo e manutencao do sistema.
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Ainda neste topico, € abordada a finalidade da norma, que “é equilibrar
a protecdo ambiental e a prevengdo da poluicio com as necessidades
socioecondmicas”, e o fato de que a NBR I1SO 14001:2004 baseia-se na metodologia
PDCA (Plan, Do, Check, Act) (Figura 3), de modo que haja busca constante de

melhorias no SGA, ou seja, a melhoria continua do sistema.

Figura 3 - Base da abordagem da NBR ISO 14001:2004.
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Fonte: NBR ISO 14001:2004.

A norma assim define resumidamente a metodologia PDCA:
e Planejar (Plan): estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os
resultados em concordancia com a politica ambiental da organizacéo;

e Exectuar (Do): implementar 0s processos;
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e Verificar (Check): monitorar e medir os processos em conformidade com a
politica ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros e relatar os resultados;
e Agir (Act): agir para continuamente melhorar o desempenho do SGA.

Além do “Prefacio” e “Introducao”, a NBR ISO 14001:2004 esta
organizada em quatro secdes e dois anexos:

» Objetivo;

» Referéncias normativas;

» Termos e definicdes;

» Requisitos do Sistema de Gestdo Ambiental;

» “Anexo A”, com orientagdes para uso, cujos numeros das subsecdes sao
correlatos aos das subsec¢Oes da secdo quatro para facilitar o uso da norma;

» “Anexo B”, que aborda a correspondéncia entre a NBR ISO 14001:2004 e a NBR
ISO 9001:2000.

Apbs a secgao “Objetivo”, segundo o qual a norma “especifica os
requisitos relativos a um SGA [..], e aplica-se a aspectos ambientais que a
organizacdo identifica como aqueles que possa controlar e aqueles que possa
influenciar”, ha a secao “Referéncias normativas” que, segundo a norma, foi incluida
na versdo de 2004 apenas para “manter a numeragao das seg¢des idéntica a da
edicao anterior” (a de 1996).

As demais sec¢des, a de numero trés, que elenca termos e definicbes, e
a de numero quatro, que descreve 0s requisitos necessarios a implantacdo de um
SGA, séo fundamentais.

Algumas definicbes sao importantes para a compreensao da norma,
como: melhoria continua (3.2), acao corretiva (3.3), meio ambiente (3.5), aspecto
ambiental (3.6), impacto ambiental (3.7), SGA (3.8), objetivo ambiental (3.9),
desempenho ambiental (3.10), Politica ambiental (3.11), meta ambiental (3.12),
auditoria interna (3.14) e ndo-conformidade(3.15).

Especial atencdo deve ser dada a definicho de meio ambiente pela
NBR ISO 14001:2004, fator imprescindivel para a conducdo das atividades no

ambito da norma. Assim, segundo a norma, meio ambiente é:

Circunvizinhanca em que uma organizacdo opera, incluindo-se ar, agua,
solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relagdes.
NOTA: neste contexto, circunvizinhanca estende-se do interior de uma
organizacéo para o sistema global.
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Outra definicho que assume importancia para este termo é,
“circunvizinhanga”, ja que considera o interior de uma organizagao e sua extensao
para o sistema global, e ndo somente a regido externa mais proxima a ETE.

Torna-se claro, portanto, que “meio ambiente” para a norma, considera
os fatores relacionados na definicdo do termo - ar, &4gua, solo, recursos naturais,
flora, fauna, seres humanos e suas inter-relagcdes -, do interior de uma organizacao
para o ecossistema global.

Os Requisitos do SGA, na secdo quatro da norma, estdo organizados
em seis subsecdes:

4.1 Requisitos gerais

4.2 Politica ambiental

4.3 Planejamento

4.4 Implementacao e operacéo
4.5 Verificagéo

YV V. V V V V

4.6 Andlise pela administracéo

Os Requisitos gerais versam sobre o dever das organizacfes de
estabelecer um SGA em conformidade com os requisitos da norma, de determinar
como estes requisitos serdo atendidos e de definir e documentar o escopo do
sistema.

Na subsecdo “Politica ambiental’, sdo destacadas as caracteristicas
gue a politica deve possuir dentro do escopo definido para a instalacdo do SGA.
Assim, a Politica ambiental deve:

a) ser apropriada a natureza, escala e impactos ambientais de suas
atividades, produtos e servicos;

b) incluir o comprometimento com a melhoria continua e com a
prevencéao de poluicéo;

c) incluir o comprometimento em atender aos requisitos legais
aplicaveis e outros requisitos subscritos pela organizacdo que se relacionem a seus
aspectos ambientais;

d) fornecer estrutura ao estabelecimento e analise dos objetivos e
metas ambientais;

e) ser documentada, implementada e mantida;
f) ser comunicada a todos que trabalhem na organizac&o ou que atuem

em seu nome, e
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g) estar disponivel para o publico.

A subsecgédo “Planejamento” possui trés itens: Aspectos ambientais,
Requisitos legais e Outros e objetivos, metas e programa(s).

O item “Aspectos ambientais” orienta as organizag¢des a estabelecerem
procedimentos para identificar em suas atividades, produtos e servicos, aspectos
ambientais que possam controlar e influenciar, e a determinarem quais s&o
significativos.

E destacada também a importancia da documentacdo e atualizacio
destas informacgdes, bem como o dever das organizacdes de assegurar que 0S
aspectos ambientais significativos sejam considerados em seus respectivos SGAs.

O item “Requisitos legais e outros” demonstra a énfase da norma em
relacdo ao cumprimento de leis, normas, resolucdes e quaisquer outros requisitos
subscritos pelas organiza¢des, necessarios aos seus bons funcionamentos e que
estejam envolvidos com os aspectos ambientais identificados.

Assim, de acordo com este item, as organizacdes devem estabelecer
procedimentos para identificar, ter acesso e determinar como estes requisitos se

aplicam aos aspectos ambientais identificados, devendo considera-los “no
estabelecimento, implementacédo e manutencédo do SGA”.

O item “Objetivos, metas e programa(s)” destaca que estes devem ser
mensuraveis quando exequivel e coerentes com a politica ambiental, de maneira a
considerar os aspectos ambientais significativos e a incluir comprometimentos com a
prevencao da poluicdo, com o atendimento aos requisitos legais e outros requisitos e
com a melhoria continua.

Ha que se ressaltar, todavia, a diferenca entre objetivos e metas sob a
perspectiva da NBR ISO 14001:2004, o que pode ser compreendido pelos exemplos
abaixo, evidenciados por La Rovere et al. (2002), em que sao retratados tambéem a
indicadores que podem ser utilizados:

e Objetivo 1. Economizar energia elétrica utilizada para acionamento de
equipamentos de aeracao.

Meta 1: Alcangar uma redugéo de 15% em dois anos.

Indicador: quantidade de eletricidade utilizada por m® de esgoto tratado no tanque de
aeracao.

e Objetivo 2: Economizar energia elétrica utilizada para acionamento de
equipamentos de bombeamento
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Meta 2: Alcangar uma redugéo de 10% em relagdo ao ano anterior.
Indicador: quantidade de eletricidade utilizada por m* de esgoto bombeado.

Percebe-se, portanto, que sob a perspectiva da NBR 1SO 14001:2004,
0S objetivos sdo principios mais genéricos que se pretende atingir; ja as metas, sao
quantificaveis e estabelecidas em cronograma para execugao.

Outro aspecto de grande importancia neste item s&o a consideragao da
“visdo das partes interessadas” para a definicho de objetivos e metas e o
estabelecimento de programas para alcanca-los, para os quais deve haver a
atribuicdo de responsabilidades, meios para que sejam realizados e também prazos
nos quais devem ser atingidos.

A préxima subsecdo, “Implementacdo e operacdo”, versa sobre a
instalacdo do SGA no escopo previamente definido e é constituida por sete itens.

O primeiro destes é a definicho de “Recursos, funcoes,
responsabilidades e autoridades” para a implementagéo, manutencao e melhoria do
SGA, em que o0s recursos “essenciais” que devem ser assegurados pelas
organizacdes sdo: recursos humanos, financeiros, habilidades especializadas, infra-
estrutura organizacional e tecnologia.

De acordo com a norma, as funcgdes, responsabilidades e autoridades
definidas devem ser documentadas e comunicadas a todos, para facilitar a
conducédo do SGA estabelecido.

O item seguinte, “Competéncia, treinamento e conscientizagao”, aborda
a questdo da formacdo dos recursos humanos das organizacbes por meio de
treinamentos, que devem possibilitar aos funcionarios a percepg¢ao da importancia
de estar em conformidade com a Politica Ambiental estabelecida e com os requisitos
de um SGA, de modo a evitar possiveis impactos ambientais associados as
atividades que desempenham.

Este item demonstra, portanto, a importancia da incluséo e da
realizagdo de cursos e treinamentos por todos os funcionarios envolvidos para o
adequado funcionamento de um SGA.

O acesso a informacado por todas as pessoas envolvidas na instalacao
e manutencdo de um SGA em uma organizagcdo € muito importante. Por isso, no
proximo item, a NBR ISO 14001:2004 enfatiza, dando destaque ao acesso a
informagdes sobre os aspectos ambientais identificados e agbes do SGA como um
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todo, que deve haver procedimentos de “comunicagao interna entre os varios niveis
e fun¢des da organizagao’.

Em seu “Anexo A”, a norma cita alguns exemplos de métodos para que
ocorra esta comunicacdo, como: reunides regulares de grupos de trabalho, boletins
informativos, quadros de aviso e intranet.

Além disso, este item aborda a importancia do recebimento,
documentacdo e resposta a comunicacdes provenientes de partes interessadas
externas e também a necessidade do estabelecimento de métodos para comunicar a
estas partes interessadas os aspectos ambientais significativos identificados, caso
seja esta a decisédo da organizacdo em questao.

No Anexo A, sdo sugeridos também alguns mecanismos para a
realizacdo desta comunicacdo externa, como: relatérios anuais, boletins
informativos, paginas na Internet e reuniées com a comunidade.

Em todas as seg¢bes da NBR ISO 14001:2004, a documentagéo e
registro de acdes pelas organizacfes que possuam um SGA sdo consideradas. Por
isto, o préximo item refere-se a “Documentacao” do processo.

A norma aponta em seu Anexo A, item A.4.4, algumas questdes que
devem ser consideradas para se decidir quais procedimentos serdo documentados.
Entre estas, destacam-se as vantagens de se diminuir os riscos de ambiguidades e
desvios e a capacidade de demonstracao e visibilidade.

Entre os documentos exigidos pela norma neste item estdo: aquele em
gue se exponha a politica, objetivos e metas ambientais da organizacdo; a descricéo
do escopo do SGA e documentos, incluindo-se registros, considerados necessarios
para assegurar o planejamento, operacdo e o controle eficazes dos processos
associados aos aspectos ambientais significativos.

Neste sentido, assume grande relevancia também os documentos que
se refiram a realizagdo de Analise Ambiental Inicial, proposta pela NBR ISO
14004:2005 e objeto de estudo desta pesquisa.

Outros exemplos de documentos citados pelo item A.4.4 que podem
ser obtidos séao: informacdes sobre o0s aspectos ambientais significativos,
procedimentos, organogramas, registros, entre outros.

Héa ainda um requisito especifico ao controle de documentos, intitulado

“Controle de documentos”, cujo objetivo, segundo o item A.4.5 do “Anexo A’ da
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7

norma, é assegurar que as organizagdes criem e mantenham documentos de
maneira adequada a implementacéo do SGA.

Entre as varias exigéncias da norma neste sentido, destacam-se a
preocupacdo com a legibilidade e identificacdo dos documentos, além da
“prevencédo da utilizagéo nédo intencional de documentos obsoletos e a utilizacido de
identificacdo adequada nestes, se forem retidos para quaisquer fins”.

O proximo item, “Controle operacional”’, refere-se ao controle de
operacfes associadas aos aspectos ambientais significativos identificados, de
acordo a Politica Ambiental, objetivos e metas ambientais estabelecidos. Este item
inclui a “determinacdo de critérios operacionais no(s) procedimento(s)” e “a
comunicacao de procedimentos e requisitos pertinentes a fornecedores, incluindo-se
prestadores de servi¢o”.

O ultimo item abordado na etapa de “Implementacédo e operacédo” é a
“Preparacdo e resposta a emergéncias”, em que € enfatizado o dever das
organizacbes de ‘“identificar potenciais situacbes de emergéncia e potenciais
acidentes que possam ter impacto(s) sobre o meio ambiente”, e de definir a maneira
pela qual as organizacdes responderao a estes.

A préxima subsecdo da norma refere-se a etapa de Verificacdo. Esta,
por sua vez, é integrada por cinco itens.

O primeiro destes é o de “Monitoramento e medicdo” das operacdes
realizadas nas organizacdes, que possam causar impactos ambientais significativos.
A documentacdo de informacdes € destacada neste item, assim como o dever das
organiza¢des em assegurar a manutencao adequada de equipamentos destinados a
este monitoramento e medigé&o.

O proximo item da etapa de “Verificagdo” é a “Avaliacdo do
atendimento a requisitos legais e outros”, que estabelece que as organizagbes
devem possuir procedimentos para avaliacdo periddica do atendimento a requisitos
legais aplicaveis e outros, bem como manter o0s registros pertinentes.

Em seguida, o item “N&o-conformidade, acdo corretiva e acéo
preventiva” estabelece que as organizagbes devem possuir procedimentos para
identificar e corrigir ndo-conformidades, investigar suas origens, aplicar acdes para
evitar suas ocorréncias e analisar a eficacia de tais agcbes, devendo os resultados

das acdes corretivas e preventivas ser registrados.
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Além do requisito especifico para o controle de documentos na etapa
de “Implementacdo e operacdo”, a NBR ISO 14001:2004 possui requisito que
também para o controle de registros, intitulado “Controle de registros”, estes
definidos pela norma como “tipos especiais de documentos”.

De acordo com a norma, todos os documentos requeridos pelo SGA
implantado e pela propria norma devem ser controlados, inclusive os registros. O
controle de registros é importante para a demonstracdo de resultados e
conformidade com o0s requisitos da norma, de maneira que deve haver
procedimentos de rastreamento e descarte de registros.

Ja o item “Auditoria interna”, destina-se a analisar se 0 SGA esta em
conformidade com as acdes pré-estabelecidas e com os requisitos da norma. Este
procedimento deve ser realizado levando-se em consideracdo os resultados de
auditorias anteriores, por funcionarios das préprias organizacdes e sob a perspectiva
da imparcialidade.

A Ultima etapa de um SGA é a “Analise pela administracdo”, em que a
alta administracdo de uma organizacdo deve analisar 0 SGA periodicamente para
avaliar a necessidade de melhorias e alteracfes no sistema, incluindo-se a Politica
Ambiental e objetivos e metas, caso estes ja tenham sido alcancados.

E nesta etapa que sdo analisados os resultados das auditorias
internas, o atendimento a requisitos legais e outros, reclamacdes de partes
interessadas externas - como da populacdo de um municipio -, o nivel de
atendimento a objetivos e metas, situacdo das acdes corretivas e preventivas, entre
outros.

Como resultado dessa Analise, estdo possiveis alteragdes na Politica
Ambiental, objetivos, metas, que permitam coerentes com 0 comprometimento com
a melhoria continua do SGA.

A instalacdo de um SGA pode trazer varios beneficios, inclusive
econdmicos, as organizagfes. Para as ETEs, de acordo com Ramos (2004), entre
os beneficios estdo: a utilizagdo racional de agua, energia e produtos quimicos; a
gestdo adequada de subprodutos; a destinacdo de residuos; uso e ocupacao
corretos do solo; melhoria continua dos recursos humanos e o desenvolvimento de
projetos de Educacdo Ambiental.

No entanto, embora a NBR ISO 14001:2004 se constitua em excelente

ferramenta para as mais diversas organizacfes tentarem minimizar e/ou evitar
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impactos ambientais negativos, Ferreira (1999) realizou uma andlise critica da
norma, baseado em sua primeira versao, a de 1996, mas que em muitos aspectos
também se aplica a NBR 1SO 14001:2004.

Segundo Cajazeira e Barbieri (2004), muitos itens foram considerados
para a revisdo da primeira versao da norma NBR ISO 14001 e, portanto, algumas
criticas de Ferreira (1999) ndo sdo mais condizentes com a versao de 2004.

No entanto, algumas consideracdes de Ferreira (1999) ainda podem
ser consideradas para a versao que esta em vigor.

Entre estas, a utilizacdo muitas vezes do SGA como marketing, o que
atribui credibilidade ndo somente as organizacdes certificadas como também aos
Organismos Certificadores.

Neste sentido, de acordo com Ferreira (1999) é interessante a
percepcao de que um certificado baseado na norma NBR ISO 14001:2004 nao
garante que os produtos e/ou servicos de uma organizagdo sejam ambientalmente
corretos, tdo pouco que todas as suas unidades estejam certificadas de acordo com
a norma. Como alerta o autor, “ha, portanto, que se ter cuidado com propagandas
enganosas”.

Outra questdo abordada pelo autor é que a NBR ISO 14001:2004 nao
possui requisitos sobre os indicadores que podem ser utilizados pelas varias
organizacdes para a implantacdo ou manutencdo de um SGA, sendo esta escolha
realizada pelas proprias organizacfes. Tal fato pode ser justificado pelas diferentes
atividades que estas organizacfes exercem, o que dificultaria qualquer sugestao de
indicadores pela norma.

Deste modo, o autor alerta para a necessidade de atencdo a real
confiabilidade dos indicadores ambientais escolhidos pelas organizagbes para a
demonstracdo da melhoria continua e do alcance das metas ambientais
estabelecidas. Da mesma forma, consequentemente, também devem ser analisados
guais fatores ambientais serdo realmente atingidos pelas atividades das
organizacdes que almejem a implantacdo ou manutencéo de um SGA.

Ferreira (1999) aponta também que em algumas organizacdes verifica-
se a auséncia de detalhamento das metas ambientais, que devem ser quantificaveis
e inseridas em cronogramas. Nao ha ainda na NBR ISO 14001:2004 requisitos que

evitem tal fato ou mesmo que estimulem a divulgacdo de dados de desempenho
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ambiental (por meio de Relatérios Ambientais periodicos, por exemplo), de acordo
com os objetivos, metas e politica ambientais estabelecidos pelas organizagoes.

O autor chama a atencdo também para o fato de que a norma nao
apresenta requisitos especificos em relacdo a analise de Ciclo de Vida e Avaliacao
de Desempenho Ambiental, ficando este assunto atribuido a outras normas da série
NBR ISO 14000, nédo certificaveis e, portanto, com requisitos nao obrigatérios as
organizacoes.

Segundo Ferreira (1999), ndo ha clareza da norma quanto a definicdo
dos critérios de delimitacdo das areas atingidas de forma negativa pelas atividades,
produtos e servicos das organizagcdes que almejam a certificacdo, bem como
instrumentos que considerem o0s impactos cumulativos gerados em determinado
territdrio por varias organizacfes cujas areas de instalacdo sejam proximas, o que
possibilita que haja um comprometimento da capacidade de suporte do territorio.

Outro problema destacado por Ferreira (1999) refere-se a participacao
popular no processo de certificacdo, pois ndo ha na norma nenhum requisito que
estimule tal participacdo, desde o levantamento dos impactos ambientais
significativos, elaboragdo da Politica Ambiental, definicAo de objetivos e metas
ambientais e estabelecimento de indicadores ambientais até a andlise critica
periddica realizada pelas altas administracdes das organizagdes.

Verifica-se ainda, de acordo com Dias (2008), que a NBR ISO
14001:2004 nado possui requisitos ou ferramentas para evitar a formacao de “guetos
ambientais” nas organizacdes, ou seja, para evitar que a cultura ambiental e os
assuntos referentes as questbes ambientais se restrinjam somente a setores
especificos das mesmas.

Outros fatores que podem ser destacados em relacdo a NBR 1SO
14001:2004 é a auséncia de requisitos com exigéncias minimas de saude e
seguranca do trabalho e também que versem sobre a realizacdo de Educacao
Ambiental nas organiza¢des que almejem a instalacao do Sistema.

A NBR ISO 14001:2004 pode ser em um excelente instrumento para as
mais diversas organizacOes evitarem ou mitigarem 0s impactos negativos gerados
sobre o meio ambiente. E necessario, todavia, que assumam uma postura critica em
relacdo & norma, como nos fatores apontados por Ferreira (1999), Dias (2008) e
pelo presente trabalho.
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A promogdo ndo somente da participacdo popular, inclusive da
circunvizinhanca (em geral, a mais atingida pelas atividades das organizacoes),
como também dos funcionarios no processo de certificacdo, de modo a néo haver o
simples cumprimento de regras como muitas vezes se verifica sdo de fundamental
importancia para o sucesso do estabelecimento de um SGA.

Esta participacdo é igualmente importante porque pode possibilitar a
reflexdo e a disseminacao de valores acerca da sustentabilidade para a sociedade,
de forma a extrapolar os muros das ETEs.

Neste sentido, ideal € que a NBR ISO 14001:2004 se transforme em
uma ferramenta de Educacdo Ambiental, com a difusdo de conceitos e novas ideias
para além dos muros das organizacbes, de maneira a promover mudancas

ambientais e, consequentemente, na qualidade de vida.

3.4.1.3 Andlise Ambiental Inicial (NBR ISO 14004:2005)

A NBR ISO 14004:2005, intitulada “Sistemas de gestdo ambiental -
Diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio”, est4 organizada
basicamente em quatro partes, além de preféacio e introducdo: objetivo e campo de
aplicacdo, referéncias normativas, termos e definicdes e elementos de um SGA.
Possui ainda um anexo, o “Anexo A”, cujo contetudo refere-se a “exemplos de
correspondéncia entre elementos do sistema de gestdo ambiental”.

A NBR ISO 14001:2004 faz referéncia em sua introducdo a NBR ISO

14004:2005, como uma norma para “orientagao adicional”:

Esta Norma contém apenas aqueles requisitos que podem ser
objetivamente auditados. E recomendado aquelas organizacbes que
necessitem de orientacdo adicional que utilizem como referéncia a ABNT
NBR ISO 14004.

Assim, ja no ambito da NBR ISO 14004:2005, o objetivo desta norma é

assim definido:

Esta Norma prové orientacdo para o estabelecimento, implementacéo,
manutencdo e melhoria de um sistema de gestdo ambiental e sua
coordenacdo com outros sistemas de gestao.

NOTA Embora ndo se pretenda que o sistema gerencie questfes de
seguranca e saude ocupacional, estas podem ser incluidas quando uma
organizacdo busca implementar um sistema de gestédo integrado de meio
ambiente, de seguranca e saude ocupacional.

As diretrizes desta Norma sdo aplicaveis a qualquer organizacao,
independentemente de seu porte, tipo, localizacéo e nivel de maturidade.
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Embora as diretrizes nesta Norma sejam coerentes com o modelo de
sistema de gestdo ambiental segundo a ABNT NBR ISO 14001, ndo se
pretende que fornecam interpretacdes dos requisitos da ABNT NBR ISO
14001.

Os “Elementos de um SGA” estédo organizados em seis itens, que sao,
portanto, coerentes com as etapas de um SGA definido conforme a NBR ISO
14001:2004: Generalidades, Politica ambiental, Planejamento, Implementacdo e
operacéo, Verificacdo e Analise critica pela administracdo. Estes, por sua vez, estédo
subdivididos. Em varios destes itens existem quadros, intitulados genericamente de
“Ajuda pratica”, para auxiliar sua compreensao e aplicagao pratica.

A “Analise Ambiental Inicial” € o quarto e Ultimo subitem do item
“Generalidades”, que aborda também “O modelo do sistema de gestdo ambiental”,
“‘Comprometimento e lideranca da alta administracdo” e “Escopo do sistema de
gestdo ambiental”.

A Analise Ambiental Inicial é tratada como um primeiro passo pratico
de todo o processo de implantacdo de um SGA, antes mesmo da elaboracdo da
Politica Ambiental:

Recomenda-se que uma organizacdo que ainda ndo possui um sistema
de gestdo ambiental avalie sua posi¢cdo atual em relacdo ao meio
ambiente, por meio de uma analise. Recomenda-se que o objetivo desta
analise seja considerar os aspectos ambientais das atividades, produtos e

servicos da organizacdo como base para o estabelecimento de seu sistema
de gestdo ambiental. (Destaque da autora).

A norma destaca ainda que esta analise pode ser realizada também
em organizacdes que ja possuam um SGA, como auxilio ao seu aprimoramento.

Além disso, para as organizagbes que almejem a instalagdo de um
SGA, as acdes podem ser mais bem sistematizadas e organizadas, podendo-se
evitar também desperdicio de tempo, como o0 que parece ter ocorrido quando da
instalacdo de um SGA na ETE-Remédios, em Salesépolis-SP (Ramos, 2004, p. 83),:

Houve um longo periodo de “arrumagéo da casa”, de busca de dados, tais
como: quais foram as analises que tinham sido realizadas, se havia um
“branco”, ou seja, quais foram as andlises feitas antes do inicio do
funcionamento da ETE, quais tinham sido os resultados, quais o0s
parametros que eram monitorados e por qué. Foram, também, levantadas
guais eram as atividades de manutencédo que os técnicos faziam na ETE, o
gue era realizado com maior frequéncia, etc. Apds o levantamento destes
dados, verificou-se a necessidade de criacdo de planilhas de controles, de
forma a sistematizar, manter organizado e de pronto acesso os dados
relevantes da ETE Remédios. (...) Enfim, quebras de paradigmas na gestédo
de Esta¢Oes de Tratamento de Esgotos. (Destaque da autora).
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A NBR 14004:2005 recomenda que a andlise inclua quatro &reas-
chave:

a) identificacdo de aspectos ambientais, incluindo-se aqueles associados as
condi¢cBes normais de operacdo, condi¢cbes anormais, partidas e paradas, bem como
as situacdes emergenciais e de acidentes;

b) identificacdo de requisitos legais aplicAveis e outros requisitos subscritos pela
organizacao;

c) exame das praticas e procedimentos ambientais existentes, incluindo-se aqueles
associados com as atividades de aquisicao e de contratacdo de servigos;

d) avaliagéo de situacbes emergenciais e acidentes anteriores.

Sao recomendadas outras acdes também, como:

- avaliacdo do desempenho em relacdo a critérios internos aplicaveis, padrbes
externos, regulamentos, codigos de pratica e conjuntos de principios e diretrizes;

- oportunidades de vantagem competitiva, incluindo-se oportunidades de reducéo de
custo;

- pontos de vista das partes interessadas;

- outros sistemas organizacionais que possam viabilizar ou impedir o desempenho
ambiental.

A norma aponta ainda que “os resultados da andlise podem ser
utilizados para auxiliar a organizacédo no estabelecimento do escopo de seu SGA, no
desenvolvimento ou melhoria de sua politica ambiental, no estabelecimento de seus
objetivos e metas ambientais e na determinacgéo da eficacia de sua abordagem, para
manutencdo da conformidade com os requisitos legais aplicaveis e outros requisitos
subscritos pela organizacao”.

A “Ajuda pratica” para a realizagdo da Analise Ambiental Inicial esta
retratada na Figura 4.



Figura 4 - Ajuda Pratica para a realizacdo de Analise Ambiental Inicial.

Ajuda prética - Andlise ambiental inicial
Os métodos que podem ser utilizados para examinar as praticas e procedimentos de
gestdo ambiental existentes incluem:

a) entrevistas com pessoas que trabalharam ou que atualmente trabalham na
organizagdo ou atuam em seu nome, para determinar o escopo das atividades,
produtos e servicos passados e presentes da organizacao,

b) avaliacdo das comunicacfes internas e externas que ocorreram junto as partes
interessadas, incluindo-se reclamacdes, assuntos relacionados aos requisitos legais
aplicdveis ou outros requisitos subscritos pela organizacéo, incidentes e acidentes
ambientais ou relacionados, ocorridos no passado,

¢) obtencgédo de informacdes relativas a praticas de gestao atuais, tais como:

1) controles de processo para a aquisicao de produtos quimicos perigosos;

2) armazenamento e manuseio de produtos quimicos (por exemplo, contencdo
secundaria; organizagdo e limpeza, armazenamento de produtos quimicos
incompativeis);

3) controles sobre emissdes fugitivas;

4) métodos de disposic¢ao de residuos;

5) equipamentos de prontidao e atendimento a emergéncias;

6) uso de recursos (por exemplo, uso das luzes do escritorio apos o expediente);

7) protecdo da vegetacao e do habitat durante a construcao;

8) mudancas temporarias nos processos (por exemplo, mudancas nos padrdes de
rotatividade das plantacdes que afetem as liberacdes de fertilizantes na agua);

9) programas de treinamento ambiental;

10) processo de analise e aprovacao de procedimentos de controle operacional;

11) manutencdo de registros completos de monitoramento e/ou facilidade na
recuperacao dos registros histéricos.

A andlise pode ser conduzida utlizando-se listas de verificacdo, fluxogramas de
processo, entrevistas, inspecéo direta e medicdo passada e presente, resultados de
auditorias anteriores ou de outras analises, dependendo da natureza das atividades,
produtos e servicos da organizagdo. Recomenda-se que os resultados da analise
sejam documentados, de forma a poderem contribuir na definicdo do escopo e no
estabelecimento e aprimoramento do sistema de gestdo ambiental da organizacao,
incluindo sua politica ambiental.

Fonte: NBR ISO 14004:2005.
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3.5. Trabalhos académicos relacionados a SGAs em ETEs

Poucos séo os trabalhos académicos divulgados no Brasil, no que se
refere & SGAs em ETEs.

Talvez isto se deva ndo somente a visdo essencialmente empresarial
para o uso de normas ISO, o que faz com que haja um numero muito grande
pesquisas relacionadas a SGAs em outras areas, como também a precariedade
brasileira no que se refere ao tratamento de esgoto sanitario.

Entre os estudos académicos que se relacionam ao tema deste
trabalho, estédo os de Pierre (1998), Corréa (2000), Brostel, Souza e Neder (2002),
Ramos (2004), Sanches (2009), Lins (2010), Bolzani (2010), Capparelli (2010),
Pimp&o (2011), Sanches (2011), Rino e Teixeira (2012).

Pierre (1998) realizou um estudo para verificar se as Auditorias
Ambientais podem ser utilizadas também em ETESs, e ndo somente em indistrias. A
época, a Politica Ambiental adotada pelo Estado do Rio de Janeiro era a de se
utilizar Auditorias Ambientais como programa de aplicacdo compulséria para as
atividades potencialmente poluidoras, o que incluia as ETEs.

O trabalho de Pierre (1998), que utilizou o processo de Lodos Ativados
como estudo de caso, resultou em uma obra mais ampla, em conjunto com La
Rovere et al. (2002), em que sao detalhados os instrumentos “Protocolo de Auditoria
Ambiental” e “Modelo de lista de verificacdo” para a realizacdo de auditorias
ambientais em ETEs.

O estudo de Corréa (2000) € o que mais se aproxima do presente
trabalho, ja que a autora apresentou uma proposta metodoldgica para conducdo da
Andlise Ambiental Inicial, a qual chamou de Revisdo Ambiental Inicial, como primeira
fase para a implantacédo da ISO 14001 em qualquer tipo de organizacdo que tenha o
objetivo de obter certificagcdo quanto a norma ou somente de implantar um SGA.

O trabalho ocorreu na ETE de Barueri-SP, pertencente a SABESP, e
resultou em uma série de instrumentos para a realizacdo de Analise Ambiental
Inicial, como questionarios e quadros.

Brostel, Souza e Neder (2002) elaboraram um modelo de avaliacdo de
desempenho de ETEs, ao qual denominaram “Modelo de Avaliacdo de Desempenho
Multidimensional de Esta¢gbes de Tratamento de Esgotos (ETE’s)”, com o objetivo de
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contribuir para a identificagdo de elementos nas ETEs que podem ter suas
performances melhoradas e também de definir o desempenho global das Estagdes.

O modelo proposto identifica o desempenho das ETEs sob a
perspectiva de cinco dimensdes: técnica, administrativa, financeira, ambiental e
socioecondmica, além do desempenho global.

Foram entdo definidos cinco niveis de desempenho das ETEs:
excelente, bom, médio, baixo e muito baixo, e a ferramenta elaborada foi aplicada
como estudo de caso em duas ETEs em Brasilia-DF, que tiveram seus
desempenhos classificados como “bom” e “médio”.

Ramos (2004) objetivou analisar as contribuicbes de um SGA para
ETEs, e utilizou como objeto de estudo a ETE Remédios, em Salesopolis-SP,
pertencente a Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sao Paulo
(SABESP). Desta forma, foram analisadas as etapas de implantagcdo de um SGA
(antes, durante e depois da implantacdo) e a autora considerou, a exemplo dos
trabalhos anteriores, que um SGA pode contribuir em muito para a gestdo em ETEs,
alertando para o fato de que as ETEs podem ser fontes de poluicdo e que um SGA
nao garante por si sé a qualidade ambiental.

Cordeiro, da Grela Filho e Carmo (2007) destacam trabalho realizado
na ETE de Jales-SP, gerenciada pela SABESP, cujo objetivo era aproximar a
populacdo do tratamento de esgoto sanitario efetuado, por meio de acdes de
Educacdo Ambiental, e demonstrar os problemas vivenciados pelas Estacoes.

Foram desenvolvidas parcerias com varias entidades da comunidade
de Jales-SP para o desenvolvimento de um projeto paisagistico, com a escolha de
flores e plantas que proporcionaram a referida ETE estrutura visual agradavel ao
trabalho com a Educacdo Ambiental. Além disso, foi estabelecido na Estacdo um
viveiro de mudas que também era utilizado nas acdes de Educacdo Ambiental e
cujos exemplares eram fornecidos para plantio na area da propria ETE e do
municipio.

De acordo com os autores, além da populacdo em geral, a ETE de
Jales-SP recebeu visitas de alunos do Ensino Fundamental, Ensino Médio e de
cursos de Graduacéo e de Pos-Graduacao. Cordeiro, da Grela Filho e Carmo (2007)
destacam ainda que as ac¢Oes realizadas sensibilizaram os participantes de que as

ETEs ndo devem ser consideradas obrigatoriamente como locais sujos e de maus
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odores, e que podem se tornar grandes problemas se ndo forem gerenciadas de
forma adequada.

Os autores consideram ainda a possivel utilizacdo de normas ISO,
como por exemplo, as das série 9000 e 14000, pelos gestores das ETEs para a
melhoria da qualidade dos servigos prestados nas Estagcbes e de outras questbes
concernentes aos sistemas de esgoto sanitario.

Sanches (2009) desenvolveu uma metodologia, intitulada “Metodologia
de Avaliacdo da Sustentabilidade”, para ser utilizada em Estudos de concepcao de
ETEs, e realizou sua aplicagédo na forma de estudo de caso.

A estrutura da referida Metodologia inclui uma “plataforma
participativa”, formada pela comunidade em estudo e por especialistas na area de
saneamento ambiental.

A autora comparou o0s resultados obtidos em trés alternativas de
processos de tratamento de esgoto sanitario no municipio de Capao da Canoa-RS e
considerou que a Metodologia produzida pode auxiliar projetistas durante Estudos
de concepcao de ETEs sobre a questdo da sustentabilidade associada a sistemas
de tratamento de esgoto sanitario, e que pode promover também um processo
decisério mais participativo.

Ja Lins (2010) buscou avaliar os impactos ambientais das ETEs, entre
estes, 0s provenientes de problemas operacionais, na agua, solo, atmosfera e biota.
O autor considerou que o tratamento de esgotos sanitarios tem grande potencial
poluidor, necessitando, portanto, de medidas mitigatérias, e que a manutencao
preventiva e o treinamento dos operadores poderiam contribuir em muito para a
reducdo destes impactos. Trata-se, portanto, de um trabalho que se relaciona ao
que sugere a NBR ISO 14001:2004.

Bolzani (2010) objetivou avaliar a influéncia da manutengéo e das
condi¢cdes operacionais no desempenho de trés ETEs em Maringa-PR. O autor
realizou levantamento de problemas operacionais e de manutencao, de aspectos
ambientais gerados por estas ETEs, e ainda a coleta de amostras de esgoto
sanitario para avaliar os tratamentos realizados.

Como resultado, foram listados 55 impactos ambientais, sendo o meio
antropico o fator que obteve o maior nimero de impactos negativos, ligados a
oscilacdo da eficiéncia do sistema. Bolzani (2010) considerou importante a busca

pelas ETEs de novas alternativas e acdes para solucionar estes problemas, para
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que nao ocorressem problemas com seus desempenhos ou mesmo prejuizos
sociais, sanitarios e ambientais.

Capparelli (2010) realizou levantamento e analise de métodos,
ferramentas e procedimentos - aos quais denominou “praticas” - de Sistemas de
Gestdo Ambiental e Producdo mais Limpa (P + L), para indicar possibilidades de
integracdo destas estratégias. Para isto, foi realizada revisé@o bibliografica e obtidas
como resultado 73 praticas, sendo 43 aplicadas e discutidas no estudo.

O autor destaca que a maioria das praticas foi classificada nas etapas
de levantamento de aspectos ambientais, monitoramento e medi¢cdo e a melhoria ou
medicdo do desempenho ambiental, vinculados a implementacdo tanto de um SGA
quanto de P + L.

A pesquisa demonstrou a auséncia de praticas relacionadas as etapas
iniciais de ambos os sistemas (fase inicial de planejamento), ligadas a requisitos
legais, documentacdo e acbes corretivas e de ndo conformidade para o SGA, e a
elaboracdo de cronograma de atividades, fluxogramas e implementacdo de medidas
de P + L. Entre as principais interacdes encontradas por Capparelli (2010), destaca-
se o0 levantamento de aspectos ambientais sob a perspectiva de um SGA com a
etapa de balangcos de massa e energia de P + L.

O autor considerou, deste modo, que a aplicacdo de um destes
sistemas pode facilitar a implementacao do outro e vice-versa, além da possibilidade
de complementacdo entre ambos para se atingir uma gestdo ambiental mais
eficiente em processos, produtos e servicos.

Ja Pimpéao (2011) avaliou os impactos ambientais gerados pela ETE
“Lagoa encantada” no bairro CPA Ill em Cuiaba-MT. Primeiramente, a autora
identificou os aspectos e impactos ambientais das atividades realizadas na referida
Estacdo, que envolviam: o tratamento de esgoto sanitario realizado, educagéo
ambiental, recuperacao de areas degradadas e atividades fisicas.

Em seguida, por meio de uma matriz de impacto foram identificados e
caracterizados os impactos ambientais mais significativos, para os quais foram entéo
definidos indicadores ambientais. Os indicadores possibilitaram a autora a
verificacdo da magnitude dos impactos e foram submetidos a uma “validagao de
conteudo”, para a identificacdo dos mais significativos.

A pesquisa identificou oito impactos negativos e trés positivos, sendo

0S negativos associados a processos e operacdes relacionados ao tratamento de
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esgoto sanitario realizado e o0s positivos, atribuidos a diversas atividades
desenvolvidas na ETE “Lagoa encantada”.

Sanches (2011) teve como objetivo realizar uma comparacéo entre as
caracteristicas técnicas da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlIA), prevista pela
PNMA (1981), com aquelas das normas da série ISO 14000, de modo a propor a
integragao destes dois instrumentos. Para isto, a autora realizou duas revisbes
bibliograficas, uma relacionada a AlA e outra as referidas normas, de maneira que
foram obtidas informacfes que podem promover esta integracao.

Rino e Teixeira (2012) avaliaram a utilizagdo de indicadores de
sustentabilidade em Sistemas de Saneamento, conforme metodologia proposta por
Miranda e Teixeira (2004), e os compararam com aqueles utilizados pela SABESP.

A partir desta comparacdo, foram encontradas caracteristicas
especificas da SABESP em relag&o ao uso destes indicadores, como por exemplo: a
utilizacdo de indicadores financeiros, indicadores sociais que contemplavam as
comunidades interna e externa e a auséncia de indicador técnico para medi¢do da
qualidade da agua. Foram encontrados também indicadores similares aos propostos
por Miranda e Teixeira (2004), bem como indicadores totalmente diferentes daqueles
elaborados pelos autores e que envolvem a participacao da populacgéo.

Ainda, de acordo com o INMETRO (2014), a Unica empresa de
saneamento com certificacdo NBR ISO 14001:2004 valida, com marca de
credenciamento INMETRO, é a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR)
em Curitiba-PR.

3.6 Andlise critica do embasamento tedérico

A humanidade certamente esta passando por um momento em que
percebe a importancia da conservacao/preservacao dos recursos naturais para sua
gualidade de vida e para sua propria sobrevivéncia. Isto fica evidente na énfase a
cada dia maior a questbes ambientais em varios setores da sociedade.

Pode-se dizer que, ao menos no Brasil, a legislacdo existente acerca
da protecdo e conservacdo da natureza, dos recursos naturais, € de alta qualidade,
como também o séo as diferentes alternativas para o tratamento de esgoto sanitario.
E necessario, no entanto, que haja conhecimento mais aprofundado desta legislag&o

por parte de gestores e equipes das ETESs.
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Somam-se a isto 0s varios instrumentos que podem ser adotados em
busca de um melhor gerenciamento, como € o caso de um SGA baseado na NBR
ISO 14001:2004 e que muitas vezes sdo conhecidos apenas superficialmente pelos
gestores.

O problema para a busca de solu¢des possivelmente esta relacionado
ndo somente a aspectos de gestdo, mas de educacdo social também, embora os
temas ambientais estejam cada vez mais na pauta das discussdes em todo o
mundo. No Brasil, desde os mais altos cargos da administracdo publica até as
geréncias especificas, como é o caso das ETEs, verificam-se problemas quanto a
vontade politica em se realizar novos projetos e buscar solu¢des, o despreparo
qguanto ao treinamento de funcionarios, a ineficiéncia muitas vezes existente em
orgaos fiscalizadores e também a desmotivacdo popular para participacdo dos
assuntos relacionados ao meio urbano ambiental.

Ha cerca de 20 anos, o tema abordado junto a sociedade e as escolas
no gque se refere ao tratamento de esgoto sanitario era o proprio tratamento em si,
isto €, se uma cidade possuia rede coletora e se lancava ou ndo esgoto sanitario in
natura. Atualmente, a situacdo ndo é muito diferente neste sentido, e um dos
motivos certamente é o déficit relativamente alto com relagdo ao tratamento de
esgoto sanitario ainda existente no Brasil.

E necessario, portanto, refletir sobre este aspecto, pois as ETEs,
contradizendo o objetivo para o qual sdo concebidas, também podem causar danos
ambientais. Isto porque, seus processos sao semelhantes aos das industrias, que
utilizam diversos insumos e, como qualquer atividade, também geram residuos.

Um aspecto negativo de SGAs certificadores, como no caso da NBR
ISO 14001:2004, é que muitas organiza¢des buscam a certificacdo por interesses de
marketing, algo que melhore suas imagens perante o publico consumidor. H& de se
ter cuidado com este comportamento na gestdo das ETEs. Estudos como o presente
trabalho ndo devem ser utilizados somente como estratégia de marketing, de modo
gue o pensamento dos gestores das ETEs tem que estar voltado sempre a questao
da sustentabilidade e melhoria continua dos processos.

Neste sentido, é fundamental também a existéncia de conselhos
municipais, sejam consultivos ou deliberativos, para que haja a participacdo da
populacdo no caso da adocdo de SGA em ETEs, sejam estas administradas pelo

poder publico ou privado.
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Durante a realizacdo deste trabalho, observou-se a existéncia de
muitas pesquisas sobre SGAs em varias areas, mas um baixo namero de trabalhos
académicos divulgados no Brasil que se referem a realizacdo de Analise Ambiental
Inicial ou a adocédo de SGAs baseados nha NBR I1SO 14001:2004 em ETEs.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, por exemplo, os trabalhos
relacionados ao tema trabalhado foram encontrados apds a consulta a mais de 400
trabalhos selecionados na base de teses e dissertacbes da CAPES e de outras
fontes.

E necessario, portanto, que haja mais pesquisas nesta area, sendo as
Universidades imprescindiveis neste sentido; porém, deve haver sempre uma
postura critica em relacdo as normas trabalhadas, algo que nao foi observado em
parte das pesquisas encontradas.

Torna-se imprescindivel, portanto, que haja um esforco em todas as
areas no que se refere ao saneamento basico e, especificamente, quanto as ETESs.
A preocupacao com os residuos gerados, aspectos e impactos ambientais negativos
tem que se fazer presente em todos os momentos, desde a concepcao dos projetos
das EstacOes até a realizacdo de Analise Ambiental Inicial e instalacdo de um SGA.
E importante que haja sempre esforgos para a busca de alternativas a destinagéo de
residuos e rejeitos, adequada formacdo de recursos humanos, realizacdo de
projetos de Educacdo Ambiental e participacdo da populacdo, de maneira a

contribuir para a melhoria das atividades desempenhadas nas ETEs.



4 A ETE-Monjolinho (Sao Carlos-SP)

O processo histérico até a concepcdo da ETE-Monjolinho é
brevemente descrito por De Mio et. al (2004) .

De acordo com os autores, em 1993, a Promotoria de Justica do Meio
Ambiente iniciou Inquérito Civil, a partir de abaixo-assinado encaminhado por
Organizagdo Nao Governamental (ONG) ambiental de S&o Carlos-SP, para
investigar danos causados, decorrentes de lancamento de esgoto bruto, ao Cérrego
Tijuco Preto, que nasce no perimetro urbano do municipio, percorre cerca de 3 km e
desemboca no corrego do Monjolinho.

Ja em 1995, foi solicitado laudo pericial para fundamentar a possivel
proposta de uma Acao Civil Publica (ACP) ao Poder Judiciario, com o objetivo de
exigir do Servico Autbnomo de Agua e Esgoto (SAAE), autarquia da Prefeitura
Municipal de Sao Carlos, a implantacdo do sistema de tratamento de esgoto
sanitario.

Segundo os autores, ainda em 1995, o SAAE apresentou o0 projeto
revisado por professores do Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola
de Engenharia de Sdo Carlos, da Universidade de Séo Paulo (EESC-USP), e do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar), informando que buscava recursos com os governos federal e estadual
para ETE.

A ACP foi proposta em 1996, e os tramites relativos a mesma se
desenvolveram ao longo dos anos, sem que o conflito ambiental fosse resolvido. Os
danos ambientais permaneciam sem solucdo, e a degradacdo das areas de
preservacdo permanente e da qualidade das dguas se expandiram, principalmente
nos corpos d’agua receptores do esgoto sanitario do municipio (DE MIO et. al 2004).

A partir de 1997, mesmo durante o curso da ACP, as negociacdes e a
busca do consenso entre as instituicdbes envolvidas no conflito e solugdo para os
problemas foram retomadas e, por isso, em 2001, de acordo com De Mio et. al
(2004), a Promotoria de Justica do Meio Ambiente considerou melhor solugcéo a
suspensao da ACP.

Desta forma, foram avaliados os dois projetos ja existentes, sendo um
deles elaborado pela SEREC — Servicos de Engenharia Consultiva SC Ltda., em
1992, e o outro pela FIPAlI — Fundacédo para o Incremento da Pesquisa e do

Aperfeicoamento Industrial, em 1995. Este segundo projeto, em esséncia, constituiu
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apenas uma adaptacdo do projeto anterior (0 da SEREC, em 1992), visando
reducdo do consumo de energia elétrica no sistema e a incorporagdo de processo
anaerobio (FIPAI, 2003).

De acordo com FIPAI (2003), foram entdo analisadas 11 alternativas e
a que apresentou as melhores circunstancias positivas - respeitando-se a legislacao
em vigor - foi aquela que considerou a concepc¢do fundamentada na sequéncia:
Tratamento Preliminar (inclusive com reator para degradagcdo de “gorduras’);
reatores anaerdbios de manta de lodo; floculagcdo seguida por flotacdo por ar
dissolvido; e desinfeccdo empregando radiagéo ultravioleta.

Ainda, segundo FIPAI (2003), o projeto foi realizado tendo em vista a
possibilidade de se expandir o sistema de tratamento de esgoto sanitario por meio
de outra alternativa que também foi analisada. Trata-se de concepc¢ao avancada,
que tem como base o tratamento proposto pela alternativa escolhida, a qual se
incluem tanques de aeracédo, ap0ds os reatores UASB e antes da flotacao.

A ETE de Sao Carlos-SP esta localizada no antigo sitio Santa
Adelaide, situado a estrada municipal Conego Washington José Péra e as margens
de um dos principais rios da cidade, o Monjolinho. Possui uma area total de 20.000
m? e é comandada pelo SAAE (Figuras 5 e 6).

Figura 5 - ETE-Monjolinho (S&o Carlos-SP) — vista aérea.

Fonte: Disponivel em:< www.deltaconstrucao.com.br>. Acesso
em: 29 maio 2013. 1 - Bloco administrativo; 2 - Tratamento
preliminar; 3 - Reatores UASB; 4 - Floculacdo; 5 - Flotacdo; 6 -
Desaguamento de lodo; 7 - Desinfec¢ao por UV; 8 - Pés-aeragéo.
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Figura 6 - ETE-Monjolinho (Sdo Carlos-SP) - Administracao, caixa
d’agua e Tratamento Preliminar ao fundo.
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Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2012).

A construgcdo da ETE - Monjolinho foi realizada, via processo licitatério,
pelo consorcio Delta Araguaia, com inicio no dia 25/06/2006 e inauguragdo no dia
1/12/2008.

De forma aproximada, o custo de execucdo da primeira etapa da ETE,
por pessoa atendida, resultou da ordem de R$ 120,00, valor significativamente
inferior aquele constatado na execucdo de ETEs em cidades do porte de Sé&o
Carlos-SP (geralmente superior a R$ 250,00 por pessoa, considerando-se como
referéncia o ano de 2012) (CAMPOS, 2013).

Este valor reduzido decorreu, segundo Campos (2013), da concepgao
adotada e de prémio que foi concedido pelo Programa Nacional de Despoluicdo das
Bacias Hidrograficas (PRODES) (cerca de R$ 20 milhdes), em decorréncia das
inovacgdes introduzidas no projeto.

Segundo dados do SAAE (2008), a ETE Monjolinho deve atender aos
requisitos legais:

v’ da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA - Lei n°® 6931/81);
v do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA) e do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), ambos
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pertencentes ao Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), cuja criagéo foi
estabelecida pela PNMA;

v' do PRODES

v 6rgdos de controle de poluicdo e legislacdo estaduais, como a Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB).

A ETE foi projetada para ser construida em trés etapas, elaboradas
segundo as estimativas de crescimento populacional da cidade. A primeira, segundo
dados do SAAE (2009), durar& até o ano de 2015 e tratara 100% do esgoto sanitario
gerado pelos cerca de 213.000 habitantes atuais, com uma vazao média aproximada
de 636 litros por segundo. A segunda seguira de 2015 a 2031, quando se prevé uma
populacao de cerca de 380.000 habitantes, e tratard uma vazao média de 954 litros
por segundo. Finalmente, na terceira etapa, a ser implementada de 2031 a 2055, em
gue se estima uma populacdo aproximada de 500 mil habitantes, o tratamento
previsto sera de cerca de 1.270 litros por segundo.

Os funcionarios da ETE-Monjolinho trabalham em quatro turnos de seis
horas. A administracdo e demais funcionéarios trabalham de segunda a sexta-feira,
das 8h as 17h.

Em 2013, eram cerca de 20 funcionarios, dentre estes, quatro
operadores, uma gerente e também uma “chefe de controle e monitoramento de

esgoto”.

4.1 O sistema de esgoto sanitario da ETE - Monjolinho

O esgoto sanitario de Sado Calos-SP chega a ETE - Monjolinho por
meio da a¢ao da gravidade, ndo havendo, portanto, gastos de energia para este fim.
O bombeamento foi adotado apenas para os bairros Cidade Aracy e Jardim
Gonzaga, localizados a menor altitude em relagcdo a ETE, a solugdo mais viavel
economicamente de acordo com a autarquia.

O tratamento de esgoto sanitario da ETE — Monjolinho € constituido
por: tratamento preliminar (gradeamentos grosso e fino, desarenadores e reator para
degradacéo de gorduras e 0Oleos - retirados pelos escumadores dos desarenadores);
tratamento biolégico com reatores anaerdbios de fluxo ascendente (UASBS);
flotacdo por ar dissolvido para a remocdo de solidos suspensos gerados no

processo bioldgico - precedido de floculacdo com coagulantes metalicos e polimeros
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(para a remocao de fésforo) (CAMPOS, 2013); desinfeccdo do efluente final com
radiacao ultravioleta (UV) e por pGs-aeracao do esgoto tratado em escada hidraulica,
antes que este seja lancado ao Rio Monjolinho.

De acordo com Campos (2013), foi implantada uma rede de coleta de
gases por exaustdo mecéanica em diversos pontos da ETE para reducdo de odor,
sendo que os gases coletados s&o destinados a leitos enterrados. Segundo o autor,
estes leitos sdo constituidos por fragmentos de carvdo umedecidos, onde ocorrem
processos fisicos e bioldgicos que retém e degradam compostos responsaveis pelo
mau odor.

Antes de chegar a ETE, o esgoto bruto passa por trés caixas de
dissipacédo de energia (Figura 7) e é direcionado ao Tratamento Preliminar (Figura
8).

Figura 7 - Caixas de diminuicdo de energia na
encosta do morro.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).
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Figura 8 - Tratamento Preliminar. A esquerda, reator para degradacéo de
gorduras e 6leos; a direita, gradeamento e desarenadores.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).

O esgoto afluente é encaminhado para os gradeamentos grosso e fino
mecanizados, para a retencdo e remocao de soélidos grosseiros. A grade grossa
possui maior espacamento e retém solidos maiores, como plasticos, grandes galhos,
roupas, animais (roedores, por exemplo), entre outros; ja a grade fina, retém e
remove solidos grosseiros de menor tamanho que passam pela grade grossa (Figura
9).



76

Figura 9 - Gradeamentos grosso (esquerda) e fino (direita).

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).
Os soélidos grosseiros retidos sdo removidos para esteiras (Figura 10),
e seguem para cacambas, onde ficam armazenados até que sejam destinados ao

aterro sanitério de Paulinia/SP (Figura 11).

Figura 10 - Esteira condutora de solidos
do gradeamento para cacambas
(Tratamento Preliminar).

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).
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Figura 11 - Cagcambas para armazenamento de
sélidos grosseiros.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (202).

O esgoto gradeado segue entdo a calha Parshal de entrada, onde
recebe dosagem de hidréxido de sédio (NaOH) - alcalinizante importante para o bom
funcionamento dos reatores UASB - e a medi¢éo do fluxo afluente & ETE (Figura
12).

Figura 12 - Calha Parshal entre o gradeamento e os
desarenadores.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).
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Apos a calha Parshal, o esgoto flui para dois desarenadores, cujas
tubulagbes centrais removem areia, destinando-a a uma canaleta lateral e ent&o
para 0 armazenamento em cacambas, que também sdo destinadas ao aterro
sanitario de Paulinia/SP (Figura 13).

Figura 13 - Desarenadores (Tratamento Preliminar)

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).

Os raspadores superficiais dos desarenadores retém e removem
escuma, cujo destino € o reator para degradacdo de gorduras, para a digestdo
anaerobia do material flutuante (CAMPOS, 2013). Este € um dos pontos onde ha
leitos enterrados para o controle de odor. Trata-se de um sistema de filtros
bioldgicos externos, sob 0s quais existem varias mantas interpostas a terra, para o
tratamento de gases provenientes deste reator.

Nas porcdes finais dos desarenadores, ha a adicdo de cloreto férrico
(FeCl3) para atenuar o mau odor de ovo podre, caracteristico de gas sulfidrico (H.S),
que é liberado pelas reacdes quimicas anaerdbias dos reatores UASBs (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket).

O esgoto preliminar flui entdo para os reatores UASBs ou Reatores
Anaerébios de Fluxo Ascendente (RAFA) (Figura 14). Ao chegar aos reatores, 0
afluente é distribuido de maneira homogénea por meio de tubulacdes que se
subdividem desde as por¢des superiores até as inferiores, em um total de 768 tubos.
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Figura 14 - Reatores UASB.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).

Os reatores UASB possuem lodo rico em bactérias anaerébicas, que
realizam a degradacdo de matéria organica, sistema lateral de descarte de lodo
biologico (Figura 15) para melhor eficiéncia e um sistema para a coleta de gases
produzidos no processo de decomposi¢cado do esgoto, em especial, o biogas.

Figura 15 - Sistema lateral de descarte de lodo dos

reatores UASBSs.

— =7

S

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).
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O lodo biolégico segue para uma camara de armazenamento € 0
biogas para queimadores do tipo “Flare”, cujas chamas sdo mantidas sempre acesas

por meio de GLP (gas liquefeito de petrdleo) (Figura 16).

Figura 16 - Queimadores “Flare”.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).

Dos reatores UASB, o efluente segue para um tanque de mistura
rapida, onde recebe polimeros e cloreto férrico (FeCls), este promovendo
adicionalmente a precipitacdo de fésforo (Figura 17).

Figura 17- Tanque de mistura rapida e unidades com polimeros
e FeCI3.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013).



81

7

O esgoto é assim encaminhado a floculadores, onde por meio da
mistura lenta, ocorre o processo de coagulagcao/floculacdo e, em seguida, ao
processo de flotacdo, mecanismo pelo qual a insercédo de ar dissolvido em parcela

de esgoto pressurizada e recirculada permite a ascensdo das particulas floculadas
(Figura 18).

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2012).

Estas particulas formam um lodo quimico nas por¢cbes superiores dos
flotadores, que é removido por raspadores, destinado a canaletas (Figura 19) e
entdo a mesma camara para onde seguiu o lodo biolégico dos reatores UASB.
Todos os dias, é realizado o descarte de fundo dos flotadores para a remocao de

pequena parte do lodo que sedimenta.

Figura 19 - Canaletas para remocédo de lodo no Flotador e amostra evidenciando a qualidade do
efluente do processo de flotacéo.

e AT

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2013).
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O lodo gerado tanto nos reatores UASB quanto nos flotadores é
desaguado por uma centrifuga (Figuras 20 e 21) e segue, ainda com cerca de 75%
de umidade para o aterro sanitario de Paulinia-SP (Figura 22), como o0s rejeitos
sélidos gradeados e a areia do tratamento preliminar. A porcédo liquida proveniente

do desaguamento do lodo retorna & montante dos reatores UASB.

Figura 20 - Area das centrifugas. Ao fundo, ETA de servico.

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2012).

Figura 21 - Centrifuga da ETE-Monjolinho.

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2012).
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Figura 22 - Cacamba com lodo desaguado.

T
Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2012).

Segundo Campos (2013), ha planos futuros para a implantacdo de
secagem térmica do lodo, sendo que parte do lodo seco sera utilizada como
combustivel na fornalha do secador térmico e o restante sera reaproveitado como
fertilizante. Do mesmo modo, de acordo com o autor, ha a previsdo de que o biogas
advindo dos reatores UASB também seja reutilizado na fornalha do secador térmico
futuramente. O efluente dos flotadores é destinado ao processo de desinfecgéo,

cujos raios UV tém o objetivo de remover organismos patogénicos (Figuras 23 e 24).

Figura 23 - Area de desinfeccdo por UV.

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2012).
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Figura 24 - Equipamento de desinfec¢do por UV.

'n'uh'q Y

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2012).

Ha ainda uma Estacdo de Tratamento de Agua de servico (ETA de
servico) para a filtracdo e cloracdo de parte do efluente final (Figura 25), que é
direcionada para a caixa d’agua na entrada da Estagao e fica entdo disponivel para

reutilizacdo em servigos gerais da ETE.

Figura 25 - ETA de servigo da ETE-Monjolinho.

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2013).

Na ultima etapa do processo, 0 esgoto tratado é encaminhado para a
calha Parshal de saida e flui por uma escada hidraulica para melhorar sua

oxigenacao antes de desaguar no Rio Monjolinho (Figuras 26, 27 e 28).



Figura 26 - Calha Parshal de saida.

§
R . .
Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2013).

Figura 27 - Escada hidraulica.

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2013).

Figura 28 - Esgoto tratado da ETE segue ao rio Monjolinho.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2012).
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Em meados de 2012, foram realizadas na ETE-Monjolinho obras
complementares, que abrangem: a interligagdo do sistema de coleta dos bairros
Cidade Aracy, Jardim Medeiros, Jardim Cruzeiro do Sul e Antenor Garcia com a ETE
Monjolinho (Figura 29); o sistema de desinfeccdo por UV; drenagem interna e
externa; pavimentagcao interna; duplicacdo do sistema de desaguamento de lodo
(instalacédo de centrifuga adicional); urbanizacdo e paisagismo; sistema de dosagem
de produtos; o sistema de exaustdo e controle de odores; sistema de coleta de

amostras e a impermeabilizacdo das lajes e dos reatores UASB (PMSC, 2013).

Figura 29 — Parte da ETE-Monjolinho, concebida nas obras
complementares, para a interligag&o do sistema de coleta de bairros
da cidade.

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2012).

A eficiéncia da ETE foi definida com base na Classe do rio Monjolinho,
sua vazao minima de referéncia e capacidade de autodepuracdo. A meta inicial era
a de se promover eficiencia de remocédo de DBO de 90%, remocédo elevada de
Fosforo e desinfeccdo com UV, de modo que o Numero Mais Provavel (NMP) no
corpo receptor ndo ultrapassasse o valor de 1000/100mL (CAMPOS, 2013).

O Monjolinho € um rio Classe quatro e, de acordo com a legislagédo
pertinente, ndo haveria a necessidade de se realizar a desinfeccdo do efluente final;
este poderia seguir diretamente para o rio. No entanto, considerou-se a realizacéo
de um tratamento para um rio Classe trés, admitindo-se a possivel futura elevacao
de Classe do rio Monjolinho, que pode chegar a dois quando da implantacdo dos
tanques de aeracao apos os reatores UASB (CAMPOS, 2013).
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Os parametros analisados relacionados a eficiéncia da ETE-
Monjolinho, exigidos pelo Decreto N° 8468 da CETESB, estdo no Quadro 2.

Quadro 2 - ParAmetros de eficiéncia da ETE-Monjolinho.

Pardmetros Unidades
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) mg de O,/ L
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) mg/L
Série de solidos (sélidos totais - fixos e volateis, solidos mg/L
sedimentdveis totais, sélidos suspensos - fixos e volateis)
Nitrogénio organico mg/L
Nitrogénio amoniacal mg/L
NTK (Nitrogénio total Kjeldahl) mg/L
Fosforo (P) mg/L
pH Escalade 1l a 14
Oleos e graxas mg/L
Alcalinidade mg/L CaCOs3
Alcalinidade a acidos volateis mg/L
Oxigénio dissolvido mg/L
Coliformes fecais NMP/100 mL
Coliformes totais NMP/100 mL

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em informac¢des da ETE-Monjolinho.

A coleta de amostras € realizada pelos operadores da Estacdo uma
vez por semana ou quando necessario, durante 24 horas, em intervalos de uma em
uma hora, para a andlise desses parametros no esgoto bruto, esgoto tratado e
também nos afluentes e efluentes de reatores UASB e flotadores.

Ha também mais uma coleta de amostras por semana para analise de
parametros requeridos pelo PRODES, como: coliformes totais, coliformes fecais,
fésforo, DBO e Sélidos Sedimentaveis Totais (SST). Ocorrem em intervalos de uma
em uma hora, durante 24 horas, somente com 0 esgoto bruto e esgoto tratado.

Segundo informagfes, parametros de eficiéncia descritos no Quadro 2
sdo analisados também por um laboratério contratado pelo SAAE.

O laboratorio da ETE-Monjolinho (Figura 30) também analisa a pureza
de substancias adquiridas para o tratamento do esgoto sanitario, como o FeCl;
(cloreto férrico), NaOH (soda caustica), PAC (Policloreto de Aluminio) e Polimero
catidbnico em emulsao.

A administracdo da Estacdo pretende instalar no laboratério da ETE-
Monjolinho a NBR ISO/IEC 17025:2005, cujo objetivo principal € atestar a

confiabilidade de resultados obtidos em laboratério. De acordo com informacgdes, 0s
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planos sé&o para que o processo de instalacdo inicie-se em dezembro de 2013 e

termine em aproximadamente um ano.

Figura 30 - Laboratério da ETE-Monjolinho.

Fonte. Poliana Arruda Fajardo (2013).



5 METODOLOGIA

5.1 Caracteristicas metodologicas da pesquisa

Os procedimentos metodologicos para a realizagdo deste estudo estdo
divididos em quatro etapas. E necessario, todavia, que sejam definidas previamente
as caracteristicas da pesquisa, bem como os instrumentos mais adequados a coleta
de dados.

As pesquisas séo classificadas de diferentes formas pela literatura
disponivel. Para este trabalho, no entanto, serdo consideradas aquelas elaboradas
por Silva e Menezes (2001) e Gil (2002).

Segundo Silva e Menezes (2001), uma pesquisa ndo necessariamente
enquadra-se em uma Unica classificagdo: pode possuir varias ao mesmo tempo,
desde que atenda aos requisitos que cada classificacédo propde.

Assim, diante das classificacBes propostas por Silva e Menezes (2001)
e Gil (2002), bem como dos objetivos deste trabalho, pode-se dizer que a presente
pesquisa assume as seguintes caracteristicas: trata-se de uma pesquisa aplicada,
quantitativa, qualitativa, exploratoria, descritiva e explicativa.

A pesquisa aplicada é uma investigacdo planejada e racional, que se
vale de todos os elementos e recursos da metodologia cientifica para identificar e
analisar os fatores determinantes ou causais. O emprego da técnica mais adequada
em cada levantamento de dados é determinado pelas condicbes do ambiente e
pelos requisitos existentes para o desenvolvimento do trabalho em questéo (LABES,
1998).

No que se refere as pesquisas qualitativas e quantitativas, Lang (1992)
apresenta uma visdo muito interessante e sob a qual o trabalho proposto foi
desenvolvido.

Segundo Lang (1992, p. 21), a escolha por técnicas quantitativas néo

elimina a abordagem qualitativa, ja que:

o conhecimento qualitativo é imprescindivel para que se realize em seguida
um conhecimento quantitativo; este Ultimo sé pode ser tentado depois que
uma primeira abordagem qualitativa foi efetuada, ou na propria pesquisa
gue se quer realizar, ou em pesquisas anteriores.
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A abordagem quantitativa estaria assim, segundo Lang (1992, p. 22),
“claramente subordinada a visao qualitativa, que tanto a precede quanto a segue”,
sendo necessaria a visdo qualitativa para a definicdo, por exemplo, de conceitos e
categorias a serem usados e para a descricdo de constatacdes realizadas por meio
da observacdo direta, para que posteriormente possam ser efetuadas as
quantificacdes. Com a obtencdo dos dados, o pesquisador precisa entdo analisa-los,
buscar seu significado, o que o faz retornar, portanto, a uma abordagem qualitativa.

Assim, embora a abordagem qualitativa seja independente da
quantitativa, o contrario ndo é verdadeiro, isto €, a quantitativa € dependente de uma
abordagem qualitativa prévia e desta necessita também posteriormente para que 0s
dados coletados sejam explicados. A associacdo das duas abordagens, como
aponta Lang (1992), permite deste modo, um conhecimento mais profundo do objeto
de estudo e é, portanto, ao que se propde este trabalho que, entre outros
instrumentos, se utilizara de observagdes diretas, atividades “qualitativas por
exceléncia”.

Segundo Lang (1992), todo pesquisador pertence a algo maior, a uma
coletividade com caracteristicas histéricas e sociais, da qual é inseparavel e de onde
retira ou produz novas técnicas: “o individuo sé existe em coletividades de que é
parte inseparavel”’. Apresenta, contudo, caracteristicas que Ihe sdo préprias e sob as
quais edifica um modo individual de entender e analisar o que o cerca. A
individualidade e a coletividade ndo sdo partes mutuamente excludentes, mas sim,
portanto, inter-relacionadas, complementares, ora em harmonia e ora em oposicao,
e gque constituem o modo como um pesquisador efetua seus trabalhos.

Tal fato € de grande importancia para a proposicdo de questdes a
serem estudadas e também para a coleta e analise de dados, pois de acordo com
Lang (1992), um pesquisador, diante dos conjuntos de abstracdes que encontra
prontos ao iniciar o trabalho, adota aqueles que Ihe parecem mais adequados aos
seus propaositos e, sobretudo, a visdo que possui da ciéncia e do mundo.

Neste sentido, a observacao direta torna-se um importante instrumento
de pesquisa. Junker (1971) apud Ludke e André (1986) define alguns tipos de
observadores para a realizacdo de uma pesquisa: a) participante total; b)
participante como observador; ¢) observador como participante e d) observador total.

A observacéo realizada pelo presente trabalho foi a de “observador

como participante”, pois segundo Ludke e André (1986), trata-se de uma estratégia
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que envolve ndo somente a observacdo direta, mas um conjunto de técnicas
metodoldgicas que pressupde um grande envolvimento do pesquisador com a
situacdo estudada. Além disso, os demais tipos de observacdo ndo se adéquam aos
objetivos deste trabalho e enfrentam questdes éticas por ndo permitirem que sejam

revelados total ou parcialmente a realizacdo da pesquisa ou seus objetivos.

5.2 Procedimentos Metodolégicos

O presente trabalho foi realizado em quatro etapas (Figura 31).
e Primeira etapa:

Primeiramente, foi realizado embasamento tedrico sobre temas
diretamente relacionados ao estudo, que se estendeu ao longo da realizagdo do
trabalho, como: dados mundiais e brasileiros quanto ao esgoto sanitario, legislacédo
pertinente as ETEs, breve historico da normalizacdo, aspectos histéricos e de
funcionamento da ISO, as normas NBR ISO 14001:2004 e NBR ISO 14004:2005,
esta essencialmente no que se refere a Andlise Ambiental Inicial.

Constituiu 0 embasamento tedrico também a reviséo bibliografica, com
o levantamento do estado da arte quanto a SGAs em ETESs, por meio de consultas

em bases de dados cientificas.



Figura 31 - Fluxograma representativo das etapas do trabalho.
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Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). BCo/UFSCar: Biblioteca Comunitaria da UFSCar;
CAPES: Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior; PG: Pés-Graduacao.
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e Segunda etapa:

A segunda etapa foi dedicada ao conhecimento da ETE — Monjolinho,
com a abordagem de temas como: localizacdo, atividades cotidianas, tratamento
realizado, parametros quimicos de andlise, a legislacdo especifica a que deve
atender, entre outros.

Para se realizar esta coleta de dados, podem ser utilizados varios
recursos, como: documentos escritos sobre o0 objeto de estudo, material iconogréafico
(fotografias e filmagens) e recursos orais, como entrevistas, devendo-se atentar, no
entanto, para suas vantagens e limitacdes (LANG, 1992). Além destes trés recursos,
Labes (1998) considera também a observacdo pessoal e a aplicacdo de
questionarios como “técnicas de levantamento” em uma pesquisa aplicada.

Desta maneira, nesta etapa do trabalho foram utilizadas observagdes
diretas e, como técnicas metodoldgicas de auxilio, documentos escritos, fotografias
e questionamentos a funcionarios da ETE-Monjolinho acerca do tratamento de
esgoto sanitario realizado e outros aspectos.

Registros importantes das observagdes e dos questionamentos foram
realizados por meio de um gravador portéatil e anotacées.

De acordo com Ludke e André (1986), a decisdo sobre o periodo de
observacbes deve depender, acima de tudo, do tipo de problema que estad sendo
estudado e dos objetivos do estudo. Assim, foram muitas as visitas a ETE -
Monjolinho ao longo do desenvolvimento deste trabalho.

e Terceira etapa:

Na terceira etapa foram elaborados os instrumentos de Analise
Ambiental Inicial e realizada sua aplicacdo a ETE-Monjolinho, em um periodo de
outubro a dezembro de 2013.

Foi sugerido um Modelo de capa para o processo de Analise Ambiental
Inicial e elaborados oito instrumentos na seguinte ordem: Modelo de escopo para o
processo de Analise Ambiental Inicial, Modelo para a demonstracao das unidades de
tratamento e percurso das fases liquida e solida (lodo) e Modelo para a
demonstracao dos insumos utilizados, residuos e rejeitos gerados em cada etapa do
tratamento de esgoto sanitario; Instrumento de auxilio ao controle de insumos
utilizados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitério, Instrumento de auxilio
ao controle de residuos e rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de esgoto
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sanitario, Questionario de auxilio ao controle gerencial e andlise de desempenho,
Instrumento de auxilio a identificacdo de aspectos e impactos ambientais e
elaboracdo de indicadores ambientais e Instrumento para a realizacdo de
observacdes durante o processo de Analise Ambiental Inicial.

Alguns elementos dos instrumentos, como cabecalhos e linhas
destacadas em tons de cinza, foram elaborados sob a mesma perspectiva.

Todos os cabecalhos dos instrumentos foram produzidos com base
naqueles dos materiais de Quality Innovation (2011).

Os campos reservados nos cabecalhos para o registro das datas de
inicio e término dos procedimentos e local especifico (cada etapa do tratamento),
bem como os campos para o registro de observacfes nos instrumentos em que se
julgou conveniente, seguiram as sugestfes de Ludke e André (1986), segundo as
quais deve haver reserva de campos para o registro do dia, hora, local (especifico) e
observacdes gerais em planilhas de observacéo.

A presenca de campos como estes € importante para facilitar o controle
da documentacéo referente a Andlise Ambiental Inicial e mesmo para o SGA, como
exige a NBR 1SO 14001:2004.

De acordo com Labes (1998), os destaques ou negritos, utilizados para
salientar ou bloquear algum campo ou informagdo deverdo ser dosados,
proporcionando equilibrio, de forma a ndo se comprometer a estética de um
guestionario. O autor aponta ainda que a utilizacdo de destaques ou negritos deve
ter como objetivo despertar a atencdo do respondente a aspectos que ndo podem
passar despercebidos.

Assim, as linhas que contém titulos e nomes de temas principais foram
destacadas com tom leve de cinza (de modo a ndo comprometer a leitura); os titulos
foram destacados em negrito e escritos em caixa alta e os temas principais foram
destacados também em negrito.

O Modelo de capa para o processo de Andlise Ambiental Inicial
sugerido possui um quadro destinado ao preenchimento de informacdes sobre a
equipe que realizara a Analise Ambiental Inicial, cuja elaboracdo foi realizada
considerando-se exemplos contidos em La Rovere et al. (2002) - como a ficha para

“‘Anotacdes” de auditores em auditorias ambientais - e em Quality Innovation (2011).



95

Para a elaboracdo deste modelo para a ETE-Monjolinho obteve-se
imagem de satélite da Estacdo por meio de recurso disponibilizado gratuitamente na
INTERNET.

O Modelo de escopo para o0 processo de Analise Ambiental Inicial foi
produzido com base em exemplos do material de Quality Innovation (2011). Por se
tratar de um instrumento especifico as necessidades de cada ETE quando da
realizacdo da Analise Ambiental Inicial, este instrumento ndo foi aplicado a ETE-
Monjolinho.

No Modelo para a demonstracdo das unidades de tratamento e
percurso das fases liquida e sélida (lodo), a figura representativa da ETE que integra
este instrumento pode ser obtida por meio da sobreposicdo de formas geométricas
simples a imagem de satélite da ETE em questéo.

Na elaboracdo deste instrumento para a ETE-Monjolinho, a figura
representativa da Estacdo foi obtida por meio da sobreposicdo de formas
geométricas compativeis com a imagem de satélite do instrumento “Modelo de capa
para o processo de Analise Ambiental Inicial’, de modo a se reproduzir ao maximo
as proporgdes reais dos espacos entre as unidades de tratamento.

O Modelo para a demonstracdo dos insumos utilizados, residuos e
rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario deve ser
elaborado por meio de observacgdes, fotografias e outros instrumentos que possam
auxiliar neste sentido.

A elaboracdo deste modelo para as etapas de tratamento da ETE-
Monjolinho foi realizada com o auxilio de observacbes e fotografias obtidas no
periodo de aplicacéo dos instrumentos & ETE-Monjolinho.

Para a elaboracéo dos conteudos do Instrumento de auxilio ao controle
de insumos utilizados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario e do
Instrumento de auxilio ao controle de residuos e rejeitos gerados em cada etapa do
tratamento de esgoto sanitario, foram listados alguns temas. Desta maneira, 0S
temas que integram estes instrumentos foram elaborados partindo-se do
pressuposto de que as ETEs devem possuir um acompanhamento constante sobre
estes aspectos para um melhor planejamento de suas atividades no ambito da NBR
ISO 14001:2004.
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O preenchimento destes dois instrumentos quando de sua aplicacéo a
ETE-Monjolinho foi realizado pela pesquisadora por meio de observacdes e
principalmente de questionamentos a funcionarios da Estacéo.

No caso do “Questionario de auxilio ao controle gerencial e analise de
desempenho”, foram utilizadas as seguintes instru¢gdes de Labes (1998):

e O questionario foi elaborado em um quadro de maneira que
houvesse margens de contorno, bem delineadas, que, segundo o autor, atribuem
aspecto agradavel e transmitem seguranca a quem responde ao questionario.
Houve também um cuidado com o formato e o tamanho das letras, de maneira a
respeitar a acuidade visual humana,

e Nao foi utilizada como titulo a palavra “questionario”, que, de
acordo com o autor, pode soar como uma imposicdo e causar impacto negativo a
guem responde ao questionario. Desta forma, como orienta o autor, os titulos
expressaram a ideia clara do assunto que estava sendo abordado em cada tdpico
(exemplos: “Controle gerencial” e “Analise de desempenho”);

e Evitaram-se perguntas duplas, isto €, duas ou mais perguntas em
uma unica, e procurou-se elaborar as questbes da forma mais clara e objetiva
possivel,

e OrientacOes gerais, como 0 objetivo das perguntas que, de acordo
com o autor, podem estar anexas ao questionario, podem ser incluidas no
instrumento “Modelo de escopo do processo de Analise Ambiental Inicial”;

e O questionario possui perguntas abertas e fechadas, variacao
possivel, como aponta Labes (1998), de acordo com os objetivos de cada pergunta.

Ja o conteudo das perguntas foi obtido de trés formas:

e Com o auxilio da lista de verificagédo de La Rovere et al. (2002);

e Por meio de observacbes e anotacbes realizadas durante as
visitas a ETE-Monjolinho e

e A partir de respostas a outras perguntas do questionario. Neste
caso, portanto, as novas perguntas originadas foram, muitas vezes, especificas a
ETE-Monjolinho.

Da lista de verificacdo de La Rovere et al. (2002), foram consideradas
apenas as questdes que poderiam originar perguntas de cunho diagndstico. Nao é

interessante em uma fase diagnéstica, como o é a Analise Ambiental Inicial, que se
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guestione, por exemplo, se “A velocidade de esgoto esta na faixa entre 0,60 e 1,40
m/s” no Tratamento Preliminar. Portanto, questdes especificas como esta ndo foram
utilizadas para a formulacdo de questdes diagnosticas.

Outro cuidado que se teve foi em relacdo ao modo como estdo
formuladas as questdes. Mesmo que a equipe que realize a Andlise Ambiental
Inicial tenha conhecimento da NBR ISO 14001:2004, este trabalho parte do
pressuposto de que € interessante que as questdes estejam elaboradas de uma
maneira mais didatica e de facil entendimento, de modo a se obter o maximo
possivel de indicios, o que é importante nesta fase diagnostica.

No caso da Politica Ambiental, por exemplo, em vez de se perguntar
se “Ha politica ambiental na ETE?”, pode-se perguntar: “Existe na Estagdo algum
documento que exponha sua missao, intensdes, objetivos?”. Neste caso, ha ainda
outro ponto a se considerar, que é a tentativa de se elucidar logo na primeira
guestdo o que sao objetivos e metas, uma vez que estes, no ambito da NBR I1SO
14001:2004, possuem significados diferentes.

Responderam as perguntas do questionario quando de sua aplicacao
a ETE-Monjolinho funcionarios relacionados a varias funcdes da Estacdo. Desta
forma, as respostas dadas pelos respondentes as questdes abertas ou fechadas
foram transmitidas a pesquisadora, a qual coube a funcdo de transcrevé-las
(questdes abertas) e de preencher o questionario (questdes fechadas).
Observacbes em algumas perguntas foram realizadas pela pesquisadora de
maneira a contribuir para o melhor entendimento das respostas.

Para a elaboracdo do Instrumento de auxilio a identificacdo de
aspectos e impactos ambientais e elaboracdo de indicadores ambientais, foi
utilizado como parametro um dos anexos contidos na NBR ISO 14004:2005
destinado a objetivo similar, parte do qual se encontra no Anexo A deste trabalho.
Na aplicacéo deste instrumento a ETE-Monjolinho, foram consideradas as principais
etapas do tratamento de esgoto sanitario realizado (Tratamento preliminar, reatores
UASB, flotadores, desinfeccao e centrifuga), além do esgoto sanitario tratado.

Para a elaboracédo do Instrumento para a realizacdo de observacoes
durante o processo de Analise Ambiental Inicial, foi utilizada como exemplo a ficha
para “Anotacdes” de auditores durante auditorias ambientais contida em La Rovere
et al. (2002). A exemplo do “Modelo de escopo para o processo de Analise

Ambiental Inicial”, por se tratar de um instrumento especifico as necessidades de
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cada ETE quando da realizacdo da Analise Ambiental Inicial, este instrumento
também néo foi aplicado & ETE-Monjolinho.

e Quarta etapa:
A quarta e Ultima etapa dedicou-se a apresentacdo e discussao dos
resultados obtidos, as recomendacfes a ETE-Monjolinho e as consideracdes finais

do trabalho.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Instrumentos de Analise Ambiental Inicial

Foram elaborados oito instrumentos para a realizacdo da Analise
Ambiental Inicial em ETES, além de uma sugestdo de capa para a documentacéo
pertinente ao processo. O modelo de capa intitula-se “Modelo de capa para o
processo de Analise Ambiental Inicial” e os instrumentos elaborados séo:

e Modelo de escopo para o processo de Analise Ambiental Inicial;

e Modelo para a demonstracdo das unidades de tratamento e percurso das fases
liquida e sélida (lodo);

e Modelo para a demonstracéo dos insumos utilizados, residuos e rejeitos gerados
em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario;

e Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados em cada etapa do
tratamento de esgoto sanitario;

e Instrumento de auxilio ao controle de residuos e rejeitos gerados em cada etapa
do tratamento de esgoto sanitario;

e Questionario de auxilio ao controle gerencial e analise de desempenho;

e Instrumento de auxilio a identificacdo de aspectos e impactos ambientais e
elaboracao de indicadores ambientais e

e Instrumento para a realizacdo de observacdes durante o processo de Analise
Ambiental Inicial.

A intencdo € a de que estes instrumentos sejam utilizados e
documentados nesta ordem, partindo-se de uma perspectiva mais global, desde a
definicAo do escopo até a identificacdo de aspectos, impactos ambientais e
elaboracao de indicadores ambientais.

Os trés primeiros instrumentos, cujos titulos iniciam-se com a palavra
“‘Modelo”, possuem o objetivo ndo somente de auxiliar a conducédo da Analise
Ambiental Inicial, mas também sua documentacéo, exigéncia fortemente presente na
NBR ISO 14001:2004.

Estes “Modelos” podem também auxiliar a criacdo de outros
instrumentos que também facilitem o controle de documentos e registros.

Para a sugestdo de capa, o “Modelo de capa para o processo de
Andlise Ambiental Inicial”, considera-se importante a existéncia de uma imagem de

satélite para se demonstrar a circunvizinhanga da ETE a ser analisada, que pode ser
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constituida por meio natural, urbano ou ambos. A intencdo é a de se evidenciar,
também por meio da imagem, o cuidado que deve existir por parte das ETES com 0s
meios nos quais se inserem e a importancia, portanto, do controle de suas acfes
para se evitar danos ou transtornos (Figura 32 e Apéndice A).

Ha também um quadro para o preenchimento com os nomes das

pessoas que realizardo o processo.



Figura 32 - Modelo de capa para o processo de Analise Ambiental Inicial.

101

Data (inicio):
Logomarca ANALISE AMBIENTAL INICIAL -
da ETE ETE (Colocar nome) Data (término):
1
Imagem de satélite
da ETE
Equipe Funcéo Assinatura

Fonte: Poliana Arruda F
Quality Innovation (2011).

ajardo (2014). Com base em Labes (1998), La Rovere et al. (2002 ) e
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6.1.1 Modelo de escopo para o processo de Analise Ambiental Inicial

O “Modelo de escopo para o processo de Analise Ambiental Inicial” tem
a funcao de auxiliar a melhor organizacdo e compreenséo das acdes da Analise, por
meio dos registros da area que passara pelo procedimento (escopo), dos objetivos
de sua realizacao e de definicbes, bem como por meio de apéndices e anexos que
possam contribuir nesse sentido (Figura 33 e Apéndice B).



Figura 33 - Modelo de escopo para o processo de Andlise Ambiental Inicial.
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Logomarca
da ETE

ANALISE AMBIENTAL INICIAL
ETE (Colocar o nome da ETE)

Data (inicio):
1

Data (término):
1

Escopo (4rea da ETE que passara pela Analise Ambiental Inicial):

1) Objetivo (objetivo dos procedimentos, com explicacdo didéatica)

2) Defini¢des (elencar as definicdes que ajudardo no melhor entendimento dos

processos)

3) Apéndices (elencar os apéndices que ajudardo no melhor entendimento dos

processos)

4) Anexos (elencar os anexos que ajudardao no melhor entendimento dos

processos)

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2014). Com base em Quality Innovation (2011).
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6.1.2 Modelo para a demonstracédo das unidades de tratamento e percurso das
fases liquida e sdlida (lodo)

O “Modelo para a demonstracdo das unidades de tratamento e
percurso das fases liquida e solida (lodo)” tem a funcéo de representar o fluxograma
do tratamento de esgoto sanitario em questdo, de modo evidenciar as unidades mais
importantes, de maneira didatica e de facil entendimento. E importante que se utilize
a imagem de satélite do “Modelo de capa” como parametro para a producdo da
figura representativa da ETE, para fins de identificacdo das unidades na imagem real
(Figura 34 e Apéndice C).

As unidades de tratamento devem ser enumeradas para que possam
ser identificadas no préximo instrumento, elaborado para a demonstracdo dos
insumos utilizados, residuos e rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de

esgoto sanitério.



Figura 34 - Modelo para a demonstracdo das unidades de tratamento e percurso das fases liquida e sélida (lodo)

Logomarca
da ETE

ANALISE AMBIENTAL INICIAL

ETE (Colocar nome)

Data (inicio):
1

Data (término):

I

Figura representativa
da ETE

Descricao das etapas

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2014). Com base em Quality Innovation (2011).

SOt
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6.1.3 Modelo para a demonstracdo dos insumos utilizados, residuos e rejeitos
gerados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario

No “Modelo para a demonstracdo dos insumos utilizados, residuos e
rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario” devem ser
elaborados esquemas representativos de cada etapa do tratamento de esgoto
sanitario, de maneira didatica, de facil compreensdo e de modo a enfatizar os
insumos utilizados, residuos e rejeitos gerados. Este trabalho parte do pressuposto
de que em atividades de gestdo ndo € necessario que se detalhe a parte técnica de
cada unidade, sendo importante que se retrate como € o tratamento, com a
demonstracdo da fase liquida, insumos utilizados e residuos e rejeitos gerados
(Figura 35 e Apéndice D).

E interessante que haja neste modelo nameros de referéncia
vinculados aqueles do “Modelo para a demonstracao das unidades de tratamento e
percurso das fases liquida e sélida (lodo)” para que se possa entender a qual parte
do tratamento os esquemas se referem. Detalhes como este ajudam a organizar a

documentacéo e propiciam melhor entendimento dos esquemas.
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Figura 35 - Modelo para a demonstracdo dos insumos utilizados, residuos e rejeitos gerados em
cada etapa do tratamento de esgoto sanitario.

Logomarca
da ETE

CONTROLE DE INSUMOS E
RESIDUOS/REJEITOS

Etapa: (Colocar a etapa do tratamento)
n°(s) ref.. (Colocar o niumero de referéncia)

Data (inicio):
1

Data (término):
1

Esquema de cada
etapa do tratamento
da ETE (fase liquida,
INSUMos, residuos e

rejeitos)

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Quality Innovation (2011). n°(s) ref.:
nameros de referéncia.
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6.1.4 Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados em cada etapa
do tratamento de esgoto sanitério

No “Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados em cada
etapa do tratamento de esgoto sanitario”, os temas considerados foram a
identificacdo (Tipo) e as quantidades utilizadas dos insumos, bem como o periodo
correspondente (Quadro 3 e Apéndice E).

Quadro 3 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados em cada etapa do tratamento de
esgoto sanitério.

INSUMOS
Tipo Quantidade Periodo
(kg, m3, L, kWh, etc.)

OBS.:
Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998).

Estas informac¢des quanto aos insumos tém por objetivo auxiliar o
controle dos processos e 0 planejamento do SGA. Uma menor quantidade de
insumos utilizados ao longo do tempo poderia significar, por exemplo, a otimizagéo
da utilizacdo de substancias quimicas, o sucesso de campanhas de Educacéo
Ambiental para a reducdo da quantidade de esgoto bruto que chega as Estacdes (e
que necessitaria possivelmente, portanto, de menos substancias quimicas para o
tratamento) ou mesmo uma melhor utilizacdo de energia elétrica na prépria Estacao,

com o reaproveitamento de gas metano, por exemplo, para esta finalidade.

6.1.5 Instrumento de auxilio ao controle de residuos e rejeitos gerados em
cada etapa do tratamento de esgoto sanitario

Para o “Instrumento de auxilio ao controle de residuos e rejeitos
gerados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario”, foram considerados
aspectos como: identificagcdo, remocao, armazenamento e transporte, destino,
guantidade gerada e os custos com transporte e disposicao (Quadro 4 e Apéndice
F).

A investigacdo do mecanismo de remocao, se manual ou mecanizada,

bem como itens referentes a armazenamento e transporte, foram considerados
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bY

neste instrumento com o objetivo de auxiliar questbes referentes a saude e
seguranca do trabalho.

Este instrumento também foi produzido com o objetivo de auxiliar o
controle dos processos e o planejamento do SGA, assim como 0 instrumento
anterior. O conhecimento das quantidades de residuos e rejeitos produzidos ao
longo do processo de tratamento de esgoto sanitario pode auxiliar na escolha do
melhor destino para 0os mesmos, como por exemplo, se haveria condi¢cdes de
reaproveitamento dos residuos (para geracdo de energia elétrica, por exemplo), se
aterros sanitarios locais poderiam receber o0s rejeitos produzidos e ainda
possibilitaria 0 acompanhamento da redugdo ou aumento dos custos com essa

destinacéo.
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Quadro 4 - Instrumento de auxilio ao controle de residuos e rejeitos gerados em cada etapa do
tratamento de esgoto sanitario.

RESIDUO/ REJEITO
Residuo/Rejeito (solido, liquido ou gasoso):

Remocéao
( ) Manual | ( ) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéria Unidades por Frequéncia de
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) semana transporte
Destino
Local Distancia até o local (km)
Quantidade
Quando chove, o residuo: Média (u/més) Total (u/ano)
( ) aumenta
( ) ndo aumenta
Custos
Custo de transporte em média Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/u. més)
Custo de disposicdo em média Custo total de disposicao (R$/ano)
(R$/u. més)

OBS.:

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). u: unidade referente a quantidade
do residuo ou rejeito, como mL, L, kg, entre outros.

6.1.6 Questionario de auxilio ao controle gerencial e anédlise de desempenho
Para o “Questionario de auxilio ao controle gerencial e andlise de
desempenho” (Apéndice G) foram elaboradas 100 questbes, distribuidas em dois
temas principais: Controle gerencial e Analise de desempenho.
Para o Controle gerencial, consideraram-se os seguintes itens:
- Politica ambiental, objetivos e metas;
- Legislacéo;
- Treinamentos e cursos;

- Comunicacéo (interna e externa);
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- Controle de documentos;

- Educacgdo Ambiental e Paisagismo;

- Saude e seguranca do trabalho e

- Preparacao e resposta a emergéncias.

J& para a Anadlise de desempenho, foram considerados os seguintes
itens:

- Controle de operacédo e manutencao;
- Tratamento Preliminar;

- Reatores UASB;

- Flotadores;

- Centrifuga e

- Desinfeccao.

Estes sdo os temas e respectivos itens considerados como basicos e
fundamentais por este trabalho para a avaliacdo durante uma Analise Ambiental
Inicial. No entanto, outros temas e itens podem ser acrescentados para a realizacao
da Analise.

Ainda, ndo ha requisitos especificos na NBR ISO 14001:2004 para
Educacdo Ambiental, Paisagismo e Saude e seguranca do trabalho, mas estes
foram considerados itens importantes diante da natureza das atividades de uma
ETE.

6.1.7 Instrumento de auxilio a identificacdo de aspectos e impactos ambientais
e elaboracao de indicadores ambientais

O ‘“Instrumento de auxilio a identificacdo de aspectos e impactos
ambientais e elaboracdo de indicadores ambientais” (Quadro 5 e Apéndice H) visa
facilitar estes procedimentos durante a fase de planejamento. Ressalta-se que
devem ser estabelecidos critérios, como sugere a NBR ISO 14004:2005, para
verificar quais destes impactos sao significativos e entdo formular-se uma Politica
Ambiental, objetivos, metas ambientais e programas para que sejam realizados seus

respectivos acompanhamentos com o uso dos indicadores ambientais.
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Quadro 5 - Instrumento de auxilio a identificacdo de aspectos e impactos ambientais e elaboracao de
indicadores ambientais.

AIPIS Aspectos ambientais Impactos ambientais Indngadorgs
ambientais

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). A/P/S: Atividade, Produto ou Servico.

6.1.8 Instrumento para a realizacdo de observacdes durante o processo de
Anélise Ambiental Inicial

Em todos os instrumentos em que se julgou conveniente, foram
elaborados campos para a realizacdo de observacdes (com a abreviagdo “OBS.”),
como no instrumento destinado a auxiliar o controle de insumos utilizados,
residuos/rejeitos gerados e no questionario. No entanto, foi elaborado também o
‘Instrumento para a realizacdo de observacbes durante o processo de Andlise
Ambiental Inicial” para o registro de outras observacdes que se fizerem necessarias,
em que devem constar, além das observacfes, os nomes dos funcionarios
responsaveis pelos registros das mesmas, bem como a assinatura do lider da

equipe que fara a Analise (Figura 36 e Apéndice ).
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Figura 36 - Instrumento para a realizacdo de observacdes durante o processo de Andlise Ambiental
Inicial.

ANALISE AMBIENTAL INICIAL
Logomarca ETE (Colocar nome) I?ata/t:
da ETE -
Observacdes
N° Observacao Funcionario

Lider da equipe:

(assinatura)

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998), La rovere et al. (2002) e Quality
Innovation (2011).
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6.2 Aplicacado dos instrumentos de Andalise Ambiental Inicial & ETE-Monjolinho

Além dos instrumentos de Analise Ambiental Inicial em si, foram
obtidos também os resultados relativos a sua aplicagcdo na ETE-Monjolinho, também
utilizada para a producédo destas ferramentas.

Desta forma, a seguir estdo apresentados os resultados e discussdo da
aplicacéo destes instrumentos a ETE-Monjolinho, sendo que o “Modelo de escopo
para o processo de Analise Ambiental Inicial” e o “Instrumento para a realizacao de
observacdes durante o processo de Andlise Ambiental Inicial” ndo foram elaborados,
pois sdo especificos as necessidades de cada ETE.

Para a ETE-Monjolinho também foi sugerido um modelo de capa.
Percebe-se pelo “Modelo de capa para o processo de Analise Ambiental Inicial
aplicado a ETE-Monjolinho” elaborado, a presenca de mata ao redor da referida
Estacdo, o que eleva a necessidade de atencéo por parte da administracdo quanto a
preservagao e conservagao dos recursos naturais do entorno (Figura 37).

Sao perceptiveis também dois corpos d’agua na porcao direita da
figura. No canto superior direito esta o Cérrego da agua quente, que € afluente do rio
para onde segue o esgoto tratado da Estacéo, o Rio Monjolinho (canto inferior direito
da figura).

A ETE-Monjolinho, embora circundada por mata, ndo estad muito
distante dos bairros de Sao Carlos-SP, localizando-se préxima a bairros mais

periféricos.

6.2.1 Modelo para a demonstracédo das unidades de tratamento e percurso das
fases liquida e sdélida (lodo) aplicado a ETE-Monjolinho

No “Modelo para a demonstracdo das unidades de tratamento e
percurso das fases liquida e solida (lodo) aplicado a ETE-Monjolinho”, foram
retratadas as principais unidades do tratamento de esgoto sanitario, bem como
realizada sua enumeracgéo. Percebe-se por este modelo o percurso da fase liquida e
sélida ao longo do tratamento, bem como do esgoto tratado, do qual uma parte
retorna a caixa d’agua no inicio da Estagao para reuso em atividades na ETE (Figura

38).
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Figura 37 - Modelo de capa para o processo de Analise Ambiental Inicial aplicado a ETE-

Monjolinho.
Data (inicio):
Logomarca ANALISE AMBIENTAL INICIAL -
da ETE ETE-MONJOLINHO Data (término):
e

Equipe

Funcao

Assinatura

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2014).

Com base em Labes (1998), La Rovere et al. (2002 ) e

Quality Innovation (2011). Imagem de satélite (Fonte): Google maps (2014). Disponivel em: <
https://maps.google.com.br/>. Acesso em: 20/1/2014.



Figura 38 - Modelo para a demonstragdo das unidades de tratamento e percurso das fases liquida e sélida (lodo) aplicado a ETE-Monjolinho.

) Data (inicio):
ANALISE AMBIENTAL INICIAL A

ETE-MONJOLINHO

Logomarca

da ETE Data (término):

. [a 6 [] w
Legenda: ;’
2 —> Fase liquida %DI=' 11
B --> Fase sélida !
A ---> Esgoto tratado 12 Y ESGOTO
ESGOTO BRUTO i | TRATADO,

1 - Gradeamento
2 - Calha Parshal (entrada)
3 - Desarenadores

4 - Reator para degradacéo de gorduras
5 - Reatores UASBs
6 - Tanque de mistura rapida

7 - Floculadores
8 - Flotadores
9 — Desinfecc¢éo (UV)

10 - ETA de servico
11 - Calha Parshal (saida)
12 - Escada hidraulica

13 - Centrifuga
14 - Administragéo
15 - Caixa d’agua

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2014). Baseado em Quality Innovation (2011) e na imagem de satélite da ETE-Monjolinho (Figura 37. Fonte: Disponivel em:

< https://maps.google.com.br/>. Acesso em: 20/1/2014).

911
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6.2.2 Aplicagdo de instrumentos relacionados aos insumos utilizados e
residuos e rejeitos gerados no Tratamento Preliminar da ETE-Monjolinho

Foram abordados também o “Modelo para a demonstracdo dos
insumos utilizados, residuos e rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de
esgoto sanitario”, bem como o “Instrumento de auxilio ao controle de insumos
utilizados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario” e o “Instrumento de
auxilio ao controle de residuos e rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de
esgoto sanitario” para todas as etapas de tratamento de esgoto sanitario realizado
na ETE-Monjolinho, iniciando-se pelo Tratamento preliminar (Figura 39).

No que se refere aos insumos utilizados no Tratamento Preliminar da
ETE-Monjolinho (Quadro 6), ndo havia dados disponiveis na referida Estacdo a
época da coleta de dados desta pesquisa quanto as suas respectivas quantidades
consumidas de janeiro a dezembro de 2013.

Assim, a banca examinadora de defesa desta Dissertacao sugeriu que
houvesse uma tentativa de se obter junto a sede do SAAE os dados nao disponiveis
(ND) na ETE-Monjolinho a época da coleta de dados desta pesquisa referentes ao
Tratamento Preliminar e a todas as outras etapas do tratamento realizado. Desta
forma, foi enviado a autarquia um oficio em junho de 2014, em que se solicitavam
estes dados.

Um oficio em resposta foi enviado pelo SAAE, cujos dados
disponibilizados referentes aos insumos utilizados no Tratamento Preliminar
encontram-se no Quadro 6.

Segundo SAAE (2014), os insumos agua e agua sanitaria ndo sao
utilizados no Tratamento Preliminar. Ressalta-se, todavia, que estes insumos foram
considerados no presente trabalho por terem sido citados durante a coleta de dados
como necessarios a limpeza do gradeamento, e ndo por outra eventual utilizacédo
nesta etapa do tratamento. Portanto, considera-se que € necessario, sob a
perspectiva da NBR ISO 14001:2004, que se tenham também os dados referentes a
estes insumos.

O documento destaca ainda que em 2014, com o objetivo de “otimizar
o tratamento da ETE-Monjolinho (aumentar a eficiéncia e reduzir os custos)" - o que
€ muito importante, sob a perspectiva da NBR ISO 14001:2004 -, alguns produtos

quimicos foram “eliminados” do Tratamento Preliminar, como o cloreto férrico (FeCls)
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e o encapsulador de odor, e outros foram ou serdo substituidos, como o hidréxido de
sédio (NaOH), substituido por hidroxido de célcio (Ca(OH),), e o polimero em
emulsado, que sera substituido por polimero em po.

Foram verificados trés residuos/rejeitos no Tratamento Preliminar da
ETE-Monjolinho: os Rejeitos Solidos Gradeados (RSG), Rejeitos Solidos das Caixas
de Areia (RSCA) e os Residuos Sdlidos Flutuantes e Gorduras (RSFG).

Para RSG e RSCA, algumas informacfes foram fornecidas na ETE-
Monjolinho no periodo de coleta de dados sob a forma de estimativas, como por
exemplo: a capacidade das unidades de armazenamento, o0 niumero de unidades de
armazenamento retiradas por semana da ETE-Monjolinho, a frequéncia com que
esta retirada ocorria (todos estes referentes ao item “Armazenamento e transporte”),
e também em relacdo ao aumento da quantidade destes rejeitos em periodos de
chuva (item “Quantidade”) (Quadros 7 e 8).

Quanto ao RSFG, ndo havia dados disponiveis na ETE-Monjolinho a
época da coleta de dados desta pesquisa para os itens “Armazenamento e

transporte”, “Destino” (“Distancia até o local (km)”), “Quantidade” (“Média (t/més)” e
“Total (t/ano)”) e “Custos”, o que se deve ao fato de que o destino de RSFG eram,
naquele momento, os reatores UASB.

Diante deste fato, a Unica possibilidade de existéncia de dados de
RSFG seria em relacdo as quantidades geradas e, desta maneira, estes dados,
referentes ao periodo de janeiro a dezembro de 2013, foram solicitados por meio do
oficio enviado em junho de 2014. No entanto, também n&o havia dados disponiveis
em relacdo a estas quantidades por meio do referido oficio. Ja a informacéo
referente ao aumento da quantidade de RSFG em periodos de chuva foi fornecida
na ETE-Monjolinho sob a forma de estimativa (Quadro 9).

Ainda, a época da coleta de dados desta pesquisa constatou-se
também que, em todas as etapas do tratamento realizado na ETE-Monjolinho, a
remocdo de residuos e rejeitos era mecanizada, exceto quando da limpeza do
equipamento de desinfec¢do e da remocao de residuos e rejeitos do laboratorio da
referida Estacdo. Estas informacgfes sdo importantes para que se atente as questdes

de saude e seguranca do trabalho em cada caso.
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Figura 39 - Modelo para demonstracdo dos insumos utilizados, residuos/rejeitos gerados no
Tratamento Preliminar da ETE-Monjolinho.

CONTROLE DE INSUMOS E Data (inicio):
] I/
Logomarca RESIDUOS/REJEITOS —
da ETE — Data (término):
Etapa: Tratamento Preliminar |/
No(s)ref.: 1,2,3e4 T
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grosso/fino

FeCI3
ESGOTO Esgoto -
BRUTO gradeado ,,ﬁ H | Esgoto preliminar
I P\ L .
NaOH , Escuma
E Gl ;
H,O e NaCIO E (Ij?eato(r]I para
B T - | egradacéo
g Enc U de Gorduras

Rejeitos Sdlidos odor Rejeitos Sdlidos das ‘
Gradeados - RSG Caixas de Areia - RSCA

e

So=

=

Residuos Soélidos
Flutuantes e
Gorduras - RSFG

.. . T
Aterro sanitario Aterro sanitéario

© <
P!
Legenda: >. 2 I<
Q o

&—» |nsumos v P
eiiigly s

-, - . L ]

» Residuos/Rejeitos e miiig

Reatores UASB !

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Quality Innovation (2011). 'Fonte:
Chernicharo (2007) (modificado). E: energia elétrica. Enc. odor: encapsulador de odor. N°(s) ref.:
namero(s) de referéncia.
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Quadro 6 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados no Tratamento Preliminar da
ETE-Monjolinho.

INSUMOS
Identificagao Quantidade (kg, m°, L, kWh, etc.) Periodo**
Energia elétrica 154.000 kWh* Més
Agua ND Més
Encapsulador de odor 567 kg Més
Agua sanitaria (NaClO) ND Més
NaOH (alcalinizante) 101.090 kg Més
FeCls 43.899 kg Més
OBS.: 1) NaOH e FeCl;: necessérios ao bom funcionamento dos reatores UASB.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Consumo de energia elétrica,
em média, na ETE-Monjolinho, em 2013. **Dados de janeiro a dezembro de 2013 (Fonte: SAAE
(2014)). ND: dado nao disponivel.

Quadro 7 - Instrumento de auxilio ao controle dos Rejeitos Solidos Gradeados (RSG) gerados no
Tratamento Preliminar da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Rejeitos sdlidos: Rejeitos Solidos Gradeados - RSG

Remocao
( ) Manual | (X) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéaria Unidades por Frequéncia *
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) * semana *

Uma vez a cada

Cacambas 9m>-10m?® Duas 9
uas semanas.

Destino
Local Distancia até o local (km) **
Aterro sanitario de Paulinia/SP. 137 km (lda)
Quantidade
Quando chove, o residuo *: Média (t/més) Total (t/ano)
(X) aumenta 14,05 126,48
( ) ndo aumenta

Custos ***
Custo de transporte em média Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/t. més)
R$ 946,77 R$ 8.520,96
Custo de disposicdo em média Custo total de disposicéo (R$/ano)
(R$/t. més)
R$ 1.267,33 R$ 11.405,97
OBS.: 1) Em dias chuvosos, a vazao afluente geralmente dobra (estimativa); a
guantidade destes rejeitos também aumenta e depende da referida vazao.
2) Custo de transporte: R$67,37/ t
3) Custo de disposicédo: R$90,18/ t
4) Os valores de transporte e disposicao sao frequentemente reajustados.
5) Os itens “Quantidade” e “Custos” referem-se ao RSG e RSCA juntos.
Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Estimativas. **Caminho mais

curto, pela rodovia Washington Luiz (Fonte: Disponivel em: https://maps.google.com.br/>. Acesso em:
1 dez 2013). ***Ano de referéncia: 2013.
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Quadro 8 - Instrumento de auxilio ao controle dos Rejeitos Sélidos das Caixas de Areia (RSCA)
gerados no Tratamento Preliminar da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Rejeitos sdlidos: Rejeitos Sélidos das Caixas de Areia - RSCA

Remocéao
( ) Manual | (X) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéria Unidades por Frequéncia *
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) * semana *

Uma vez por
semana.

Cacambas 9m?3-10m? Uma

Destino
Local Distancia até o local (km) **
Aterro sanitario de Paulinia/SP. 137 km (Ida)
Quantidade
Quando chove, o residuo *: Média (t/més) Total (t/ano)
(X) aumenta 14,05 126,48
() ndo aumenta

Custos ***
Custo de transporte em média Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/t. més)
R$ 946,77 R$ 8.520,96
Custo de disposicdo em média Custo total de disposicado (R$/ano)
(R$/t. més)
R$ 1.267,33 R$ 11.405,97
OBS.: 1) Em dias chuvosos, a vazdo afluente geralmente dobra (estimativa); a
guantidade destes rejeitos também aumenta e depende da referida vazao.
2) Custo de transporte: R$67,37/ t
3) Custo de disposicdo: R$90,18/ t
4) Os valores de transporte e disposi¢ao séao frequentemente reajustados.
5) Os itens “Quantidade” e “Custos” referem-se ao RSG e RSCA juntos.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Estimativas. **Caminho mais
curto, pela rodovia Washington Luiz (Fonte: Disponivel em: https://maps.google.com.br/>. Acesso em:
1 dez 2013). ***Ano de referéncia: 2013.
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Quadro 9 - Instrumento de auxilio ao controle dos Residuos sélidos flutuantes e gorduras (RSFG)
gerados no Tratamento Preliminar da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuos so6lidos: Residuos Soélidos Flutuantes e Gorduras - RSFG

Remocéao
( ) Manual | (X) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéria Unidades por Frequéncia
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) semana
Destino
Local Distancia até o local (km)
Reatores UASB. —
Quantidade
Quando chove, o residuo *: Média (t/més) Total (t/ano)
X) aymenta ND ND
( ) ndo aumenta
Custos
Custo de transporte em meédia Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/t. més)
Custo de disposicdo em média Custo total de disposicao (R$/ano)
(R$/t. més)

OBS.: 1) Em dias chuvosos, a vazédo afluente geralmente dobra (estimativa); a
guantidade destes residuos também aumenta e depende da referida vazao.

2) As gorduras e os solidos flutuantes sdo gradativamente langados as tubulagées,
em direcao aos reatores UASB.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Estimativa. ND: dado néo
disponivel.

Entre as questdes que devem ser consideradas no ambito de um SGA,
estdo também os recursos financeiros para as diversas atividades. As quantidades
Média (t/més) e Total (t/ano), bem como os custos mensais médios e anuais com o
transporte e disposicdo dos rejeitos RSG e RSCA (Quadros 7 e 8) foram obtidos na
ETE-Monjolinho a partir da analise de nove meses do ano de 2013 (Tabela 1). Ha
que se ressaltar que a sistematizacdo de dados como estes é muito importante para
a instalacdo de uma SGA e, portanto, sob a perspectiva da NBR 1ISO 14001:2004, é

de fundamental importancia que este trabalho continue.



Tabela 1 - Quantidade de rejeitos produzidos no Tratamento Preliminar da ETE-Monjolinho
e custos mensais médios e anuais com seu transporte e disposigdo.

Areia e material gradeado

Quantidade Transporte | Disposicdo | Total (custo)
Més (Toneladas - t) (custo) (custo)

Janeiro 6,38 R$ 429,82 R$ 575,35 R$ 1.005,17
Fevereiro 3,11 R$ 209,52 R$ 280,46 R$ 489,98
Marco 17,85 R$ 1.202,55 | R$ 1.609,71 R$ 2.812,26
Abril 6,07 R$ 408,94 R$ 547,39 R$ 956,33
Maio 7,12 R$ 479,67 R$ 642,08 R$ 1.121,75
Junho 22,04 R$ 1.484,83 | R$ 1.987,57 R$ 3.472,40
Julho 16,25 R$ 1.094,76 | R$ 1.465,43 R$ 2.560,19
Agosto 22,04 R$ 1.484,83 | R$ 1.987,57 R$ 3.472,40
Setembro 25,62 R$1.726,02 | R$2.310,41 R$ 4.036,43
Total: 126,48 R$ 8.520,94 | R$ 11.405,97 | R$ 19.926,91
Média: 14,05 R$ 946,77 R$ 1.267,33 R$ 2.214,10

Fonte: ETE-Monjolinho (2013).

Na ETE-Monjolinho, foram produzidos nos meses analisados de 2013,
em média, cerca de 14 toneladas de rejeitos do Tratamento Preliminar e um total de
aproximadamente 125 toneladas. Os custos para a destinacdo destes rejeitos até
Paulinia-SP ficaram em mais de dois mil reais ao més em média e aproximadamente
20 mil apds os nove meses (Tabela 1). Caberia aqui, portanto, uma anélise quanto a
destinagdo destes rejeitos, que poderia ocorrer, por exemplo, para 0 novo aterro
sanitario de S&do Carlos-SP, em vez do transporte por 137 km até Paulinia-SP, e
gerar menos custos.

Ainda, durante a coleta de dados, observou-se que havia grande
preocupacdo com a solucédo de questdes técnicas, de operacdo e manutencao, 0O
gue € muito importante, inclusive no ambito de um SGA, mas outras questbes
igualmente importantes que se referem a Gestdo Ambiental ndo eram consideradas

com a mesma veemeéncia.

6.2.3 Aplicagcdo de instrumentos relacionados aos insumos utilizados e
residuos e rejeitos gerados no tratamento com reatores UASB da ETE-

Monjolinho
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Alguns aspectos encontrados para o Tratamento Preliminar também
apareceram na analise de insumos, residuos e rejeitos da etapa de tratamento com
reatores UASB na ETE-Monjolinho (Figura 40).

Do mesmo modo que no Tratamento Preliminar, também nao havia
dados disponiveis na ETE-Monjolinho a época da coleta de dados desta pesquisa
quanto as quantidades consumidas dos insumos necessérios para a etapa de
tratamento com reatores UASB, de janeiro a dezembro de 2013. Assim, estes dados
também foram solicitados ao SAAE por meio do oficio enviado em junho de 2014 e
referem-se as quantidades de NaOH e FeCl; consumidas, ja discutidas no item
anterior deste trabalho que versa sobre o Tratamento Preliminar (Quadro 10).

Nesta etapa do tratamento, os gases recolhidos pelo separador
trifasico dos reatores UASB seguem para queimadores do tipo “Flare”. Entre esses,
o biogéas, do qual faz parte o gas metano (CH,4), GEE com grandes potencialidades
de intensificagao do Efeito Estufa (Figura 40).

Apesar da combustdo do metano ser uma solu¢do mais viavel do que a
emissao deste gas para a atmosfera no que se refere ao Aquecimento Global, uma
vez que essa reacdo quimica origina outros componentes, como o0 gas carbonico, é
necessario que se considere que o CO, também é um GEE (Figura 40). E
importante, deste modo, que sejam realizados estudos para analise da viabilidade
de projetos destinados ao reaproveitamento do gas metano proveniente do processo
anaerobio dos reatores UASB. Tais acdes seriam importantes sob a perspectiva, por
exemplo, do MDL e do Protocolo de Quioto, com possibilidades inclusive do ingresso
da ETE-Monjolinho no mercado de créditos de carbono, dependendo das
guantidades de gas metano produzidas e da viabilidade dos projetos.

Em relacdo a estes GEEs gerados (como o metano e o gas carbonico),
nao havia dados disponiveis na ETE-Monjolinho a época da coleta de dados desta
pesquisa para os itens “Armazenamento e transporte”, “Destino” (“Distancia até o
local (km)”), “Quantidade” (“Média (t/més)” e “Total (t/ano)”’) e “Custos”, o que se
deve ao fato de que o destino dos GEEs era, naquele momento, 0os queimadores
“Flare” ou a propria atmosfera.

Diante deste fato, a Unica possibilidade de existéncia de dados sobre
0s GEEs produzidos nesta etapa seria em relacdo as quantidades geradas e, desta
maneira, estes dados, referentes ao periodo de janeiro a dezembro de 2013,
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também foram solicitados por meio do oficio enviado em junho de 2014. No entanto,
também nado havia dados disponiveis em relacdo a estas quantidades por meio do
referido oficio. Ja a informacéo referente ao aumento ou ndo da quantidade destes
GEEs em periodos de chuva foi fornecida na ETE-Monjolinho sob a forma de
estimativa (Quadro 11).

Embora a descricdo de aspectos quanto ao lodo gerado no tratamento
de esgoto sanitario da ETE-Monjolinho esteja na analise de desempenho dos
flotadores, pode-se afirmar que as informacfes quanto ao “Armazenamento e
transporte” (capacidade das unidades de armazenamento, o nimero de unidades
retiradas por semana da ETE-Monjolinho e a frequéncia com que esta retirada
ocorria), além do aumento deste residuo em periodos chuvosos, também foram
fornecidas sob a forma de estimativas a época da coleta de dados desta pesquisa
(Quadro 12).



126

Figura 40 - Modelo para demonstragdo dos insumos utilizados, residuos/rejeitos gerados no

tratamento com reatores UASB na ETE-Monjolinho.

CONTROLE DE INSUMOS E
Logomarca RESIDUOS/REJEITOS

da ETE
Etapa: Reatores UASB

NO(s) ref.: 5

Data (inicio):

Data (término):
1

4

‘ |
RGU& " .7
% l Oi (o] l (‘;‘J
&
> OfO,I, < -
\/ ; Q:: 0 o i « )
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prehmmar\ B e
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e
FeCly Lodo Camara de
descartado armazenamento Lodo

( Centrifuga

Residuo Sélido
(Lodo desaguado)

Legenda: ‘

&—» |nsumos

Porcéo Liquida
drenada
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» Residuos EOELE ‘

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Quality Innovation (2011). *Fonte: Chernicharo
(2007) (modificado). GEEs: Gases de Efeito Estufa. RGU: Residuos Gasosos dos Reatores UASB.

NO(s) ref.: nUmero(s) de referéncia.
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Quadro 10 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados no tratamento com reatores
UASB na ETE-Monjolinho.

INSUMOS
Identificagao Quantidade (kg, m°, L, kWh, etc.) Periodo*
NaOH (alcalinizante) 101.090 kg Més
FeCls 43.899 kg Més

OBS.: 1) NaOH: adicionado apos o gradeamento fino e anteriormente a calha
Parshal e caixas de areia (Tratamento preliminar).

2) FeCls: adicionado nas porcdes finais das caixas de areia (Tratamento
preliminar) como tentativa de auxilio a diminuicdo do odor proveniente dos
reatores UASB.

OBS.:
Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Dados de janeiro a dezembro de
2013 (Fonte: SAAE (2014)). ND: dado n&o disponivel.

Quadro 11 - Instrumento de auxilio ao controle dos Residuos Gasosos gerados no tratamento com
reatores UASB na ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuos gasosos: GEEs
Remocéao
( ) Manual | (X) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéaria Unidades por Frequéncia
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) semana
Destino
Local Distancia até o local (km)
Atmosfera —
Quantidade
Quando chove, o residuo*: Média (t/més) Total (t/ano)
( ) aumenta
(X) ndo aumenta ND ND
Custos
Custo de transporte em média Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/t. més)
Custo de disposicdao em meédia Custo total de disposicao (R$/ano)
(R$/t. més)
OBS.: 1) Em dias chuvosos, a vazao afluente geralmente dobra (estimativa), mas
as quantidades destes residuos ndo aumentam com esta vazao (estimativa).

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Estimativa. GEEs: Gases de
Efeito Estufa. ND: dado néo disponivel.
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Quadro 12 - Instrumento de auxilio ao controle do lodo descartado no tratamento com reatores UASB
da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuo solido: Lodo descartado

OBS.: 1) A descricao do lodo que segue dos reatores UASB para a centrifuga
encontra-se na analise de desempenho dos flotadores, de também onde sai parte
do lodo que sera desaguado.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998).

Outro fator que deve ser tratado com muita atengédo na ETE-Monjolinho
e que ficou evidente durante todo o periodo de coleta de dados desta pesquisa, €
quanto a estrutura dos reatores UASB, que apresentam rachaduras nos tetos e nas
laterais. E necessario que se busquem alternativas para a solucéo deste problema,
de maneira ndo paliativa, pois esta ocorrendo a corroséo interna dos reatores.

Observou-se também a oxidacdo de diversos componentes metalicos
da Estacdo. Uma hipoétese relatada a pesquisadora no periodo de coleta de dados
desta pesquisa € de que esta oxidacdo pode estar associada a liberacdo de
componentes advindos das rea¢fes anaerdbias dos reatores UASB que fluem pelas
fissuras dos mesmos.

Além disso, ocorre o escape constante de gas metano para a
atmosfera por essas fissuras e, embora sejam necessarios estudos mais
aprofundados, este gas poderia estar sendo reaproveitado, por exemplo, para a
producdo de energia elétrica, de modo a contribuir para a reducao de custos e
autossuficiéncia energética da ETE-Monjolinho e para minimizar sua contribuicdo
para a intensificagao do Efeito Estufa.

Outro gas que flui pelas fissuras dos reatores UASB é o gas sulfidrico
(H2.S). Neste sentido, é importante a busca de alternativas para a solugdo deste
problema, tendo em vista 0 mau odor causado por este gas que, devido a direcdo

dos ventos, chega a bairros da cidade, causando transtornos aos moradores.
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6.2.4 Aplicagcdo de instrumentos relacionados aos insumos utilizados e
residuos e rejeitos gerados no processo de Flotagdo da ETE-Monjolinho

No caso da etapa de tratamento com flotadores na ETE-Monjolinho
(Figura 41), ndo havia dados disponiveis na referida Estacdo a época da coleta de
dados desta pesquisa quanto as quantidades consumidas de insumos no periodo de
janeiro a dezembro de 2013. Assim, estes dados também foram solicitados ao SAAE
por meio do oficio enviado em junho de 2014, sendo que o dado referente ao
Polimero catibnico em emulsdo constante no oficio em resposta enviado pelo SAAE
refere-se a quantidade total utilizada na coagulacdo e também na etapa de
centrifugacéo (Quadro 13).

As informacdes quanto ao “Armazenamento e transporte” de lodo -
residuo gerado nesta etapa -, como a capacidade das unidades de armazenamento,
0 numero de unidades de armazenamento retiradas por semana da ETE-Monjolinho,
a frequéncia com que esta retirada ocorria, e também em relacdo ao aumento da
guantidade deste residuo em periodos de chuva (item “Quantidade”), foram

fornecidas na ETE-Monjolinho sob a forma de estimativas (Quadro 14).
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Figura 41 - Modelo para demonstracdo dos insumos utilizados, residuos/rejeitos gerados no
tratamento com Flotadores na ETE-Monjolinho.

CONTROLE DE INSUMOS E Data (inicio):
Logomarca RESIDUOS/REJEITOS 1
da ETE Armino):
Etapa: Flotadores Data ster;nlno).
NO(s) ref.. 6,7 e 8 —
i
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I Desinfeccao RO
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PCE ESGOTO ! g, =ND
‘ TRATADO!
A\
Céamara de
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(servico)
Reatores

UASB ‘ E
\

Caixa

‘ ( Centrifuga d’agua

Porcdo Liquida || L :

drenada \
— ‘ Servigos
U gerais

Residuo Sélido
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&—>» |nsumos

' » Residuos
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Lol

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Quality Innovation (2011). Ar sat.: Ar saturado.
E: energia elétrica. PAC: Policloreto de Aluminio. PCE: Polimero catiénico em emulsdo. N°(s) ref.:
namero(s) de referéncia. ND: dado ndo disponivel. Q; e Q,: vazdes de esgoto tratado que seguem
para o rio Monjolinho (Média. Fonte: SAAE (2014)) e ETA de servigo, respectivamente.

Legenda:
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Quadro 13 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados no Tratamento com flotadores
na ETE-Monjolinho.

INSUMOS

Identificacao Quantidade (kg, m®, L, kWh, etc.) Periodo**
Energia elétrica 154.000 kwWh* Més
Polimero catiénico em 11.429 kg*** Més
emulséo (floculante)
PAC (Policloreto de 225.954 kg Més
Aluminio; coagulante)
Ar saturado ND Més
OBS.:

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Consumo de energia elétrica,
em média, na ETE-Monjolinho, em 2013. **Dados de janeiro a dezembro de 2013 (Fonte: SAAE
(2014)). ***Dados referentes a utilizacdo na coagulagéo e na centrifugacdo. ND: dado néo disponivel.

Quadro 14 - Instrumento de auxilio ao controle do lodo gerado no tratamento com flotadores da ETE-
Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuo sélido: Lodo

Remocao
( ) Manual | (X) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitaria Unidades por Frequéncia *
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) * semana *
Cacambas 15m® 20 Todos os dias.
Destino
Local Distancia até o local (km) **

Aterro sanitario de Paulinia/SP. 137 km (lda)
Quantidade
Quando chove, o residuo *: Média (t/més) Total (t/ano)
(X) aumenta 838,58 7.547,23
( ) ndo aumenta

Custos ***
Custo de transporte em média Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/t. més)
R$ 56.495,21 R$ 508.456,89
Custo de disposicdo em média Custo total de disposicado (R$/ano)
(R$/t. més)
R$ 75.623,24 R$ 680.609,20
OBS.: 1) Em dias chuvosos, a vazao afluente geralmente dobra (estimativa), mas
a quantidade deste residuo ndo necessariamente aumenta com esta vazéo
(estimativa).
2) Custo de transporte: R$67,37/ t
3) Custo de disposicdo: R$90,18/ t
4) Os valores de transporte e disposi¢cao sdo frequentemente reajustados.
Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes(1998). *Estimativas. *Caminho mais

curto, pela rodovia Washington Luiz (Fonte: Disponivel em: https://maps.google.com.br/>. Acesso em:
1 dez 2013). ***Ano de referéncia: 2013.
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As quantidades Média (t/més) e Total (t/ano), bem como 0s custos

mensais medios e anuais com o transporte e disposi¢cao do lodo (Quadro 14) foram

obtidos, a exemplo dos rejeitos RSG e RSCA do Tratamento Preliminar, na ETE-

Monjolinho a partir da analise de nove meses do ano de 2013 (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidade de lodo produzido na ETE-Monjolinho e custos mensais médios e anuais

com seu transporte e disposig&o.

LODO
Quantidade Transporte Disposicao Total (custo)
Més (Tonelada - t) (custo) (custo)

Janeiro 820,86 R$ 55.301,34 | R$74.025,15 R$ 129.326,49
Fevereiro 797,56 R$ 53.731,62 | R$71.923,96 R$ 125.655,58
Marco 1065,84 R$ 71.805,64 | R$96.117,45 R$ 167.923,09
Abril 805,93 R$ 54.295,50 | R$72.678,77 R$ 126.974,27
Maio 670,11 R$ 45.145,31 | R$60.430,52 R$ 105.575,83
Junho 578,47 R$ 38.971,52 R$52.166,42 R$ 91.137,94
Julho 873,98 R$ 58.880,03 | R$78.815,52 R$ 137.695,55
Agosto 968,99 R$ 65.280,86 | R$87.383,52 R$ 152.664,38
Setembro 965,49 R$ 65.045,06 | R$87.067,89 R$ 152.112,95
Total: 7.547,23 R$ 508.456,88 | R$ 680.609,20 | R$ 1.189.066,09
Média: 838,58 R$ 56.495,21 | R$ 75.623,24 | R$132.118,45

Fonte: ETE-Monjolinho (2013).

Foram produzidos, em média, cerca de 840 toneladas de lodo por més

e um total de aproximadamente 7.550 toneladas em nove meses. Os custos para

destinacdo deste residuo até Paulinia-SP ficaram em mais de 130 mil reais ao més,

em média, e em mais de um milhdo de reais apds nove meses (Tabela 2).

Tais fatos reforcam a necessidade da analise de alternativas para a

destinagéo do lodo produzido na ETE-Monjolinho, bem como o acompanhamento de

pesquisas nesta area.

6.2.5 Aplicagcdo de instrumentos relacionados aos insumos utilizados e

residuos e rejeitos gerados no processo de centrifugacdo da ETE-Monjolinho

J4 na fase de desaguamento de lodo por centrifugacdo (Figura 42),

também ndo havia dados disponiveis na referida Estacdo a época da coleta de
dados desta pesquisa quanto as quantidades de insumos consumidos nesta etapa,
no periodo de janeiro a dezembro de 2013, que séo basicamente energia elétrica e

Polimero cati6bnico em emulséao (floculante) (Quadro 15).
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Desta maneira, estes dados também foram solicitados ao SAAE por
meio do oficio enviado em junho de 2014, sendo que o dado referente ao Polimero
cationico em emulséo constante no oficio em resposta enviado pelo SAAE refere-se
nao somente a quantidade total utilizada na etapa de centrifugacdo como também
na de coagulacao (Quadro 15).

O processo de desaguamento de lodo realizado nesta fase ndo gera

residuos ou rejeitos (Quadro 16).
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Figura 42 - Modelo para demonstracdo dos insumos utilizados, residuos/rejeitos gerados no

desaguamento de lodo por centrifugacao na ETE-Monjolinho.

CONTROLE DE INSUMOS E Data (inicio):
Logomarca RESIDUOS/REJEITOS I
da ETE o
Etapa: Centrifuga Data ster;nlno).
NO(s) ref.: 13 —_—

Reatores UASB !
/ |

Porcéo Liquida
drenada Camara de armazenamento
Centrifuga
PCE

[L«

Residuo Solido
Legenda: (Lodo desaguado)

&— [Insumos

» Residuos

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Quality Innovation (2011). “Fonte: Chernicharo
(2007) (modificado). E: energia elétrica. PCE: Polimero catiébnico em emulsao. N°(s) ref.: numero(s)

de referéncia.

Aterro sanitario
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Quadro 15 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados para o desaguamento de lodo
por centrifugacdo na ETE-Monjolinho.

INSUMOS
Identificacao Quantidade (kg, m®, L, kWh, etc.) Periodo**
Energia elétrica 154.000 kWh* Més
Polimero catibnico em 11.429 kg*** Més
emulsao (floculante)
OBS.:

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Consumo de energia elétrica,
em média, na ETE-Monjolinho, em 2013. **Dados de janeiro a dezembro de 2013 (Fonte: SAAE
(2014)). ***Dados referentes a utilizagdo na coagulagdo e também na centrifugagéo.

Quadro 16 - Instrumento de auxilio ao controle dos residuos gerados para o desaguamento de lodo
por centrifugacdo na ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuo sélido: ndo héa residuos ou rejeitos gerados neste processo.

OBS.: 1) Informacdes acerca do lodo desaguado encontram-se na analise de
desempenho dos flotadores.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998).

6.2.6 Aplicacdo de instrumentos relacionados aos insumos utilizados e
residuos e rejeitos gerados no processo de desinfeccdo e ETA de servi¢co da
ETE-Monjolinho

No processo seguinte ao tratamento com flotadores, em que ha a
desinfeccdo do esgoto tratado antes de seu lancamento para a escada hidraulica e
entdo ao Rio Monjolinho (Figura 43), sdo utilizados energia elétrica para o
funcionamento do equipamento de emissédo de raios UV e também hipoclorito de
sbédio, que € adicionado apos os flotadores e que complementa o processo de
desinfeccéo por UV.

Para o volume de esgoto tratado que segue a ETA de servico para
adequacao a reutilizacdo posterior em servicos gerais (Figura 43), 0S insumos
também séo energia elétrica e hipoclorito de sédio.

N&o havia dados disponiveis na ETE-Monjolinho a época da coleta de
dados desta pesquisa quanto as quantidades consumidas de insumos, no periodo
de janeiro a dezembro de 2013, tanto para o processo de desinfeccdo por UV
qguanto para a ETA de servi¢o, assim como nao havia dados disponiveis sobre os

volumes de esgoto tratado que fluiam para o Rio Monjolinho (Q1) e para a ETA de
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servico (Q). Assim, estes dados também foram solicitados ao SAAE por meio do
oficio enviado em junho de 2014 e aqueles referentes as quantidades de insumos
utilizados nesses processos encontram-se nos Quadros 17 e 19. Em relacdo as
vazbes de esgoto tratado, somente foi disponibilizada a vazao média que fluia para
o rio Monjolinho (Q;) (Figura 43).

Os residuos gerados no processo de desinfeccao referem-se aqueles
quando da limpeza do equipamento de emissdo de UV (Quadro 18), cujas
guantidades de janeiro a dezembro de 2013 também ndo estavam disponiveis na
ETE-Monjolinho & época da coleta de dados desta pesquisa. Estes dados também
foram, desta forma, solicitados por meio do oficio enviado ao SAAE em junho de
2014, mas possivelmente por se tratarem de quantidades muito pequenas,
resultantes da limpeza manual do equipamento de emissdo de UV, o que dificulta
sua contabilizacdo, também né&o foram disponibilizados por meio do oficio (Quadro
18).

Ja para a ETA de servico ndo ha residuos ou rejeitos gerados (Quadro
20).
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Figura 43 - Modelo para demonstracdo dos insumos utilizados, residuos/rejeitos gerados no
processo de desinfeccéo e ETA de servico na ETE-Monjolinho.

- Data (inicio):
L Controle de insumos e residuos /o
ogomarca i
da ETE Data (térming):
Etapa: Desinfecgdo e ETA de servigo ata (/er;mno)
NO(s) ref.: 9,10 e 15 S
? E
v
Esgoto ; y
efluente dos ESGOTO [
flotadores TRATADO ‘ |
|
I Q1=636L/s '\‘ \\\
- l\l l'.l
NacClO _ 1)
Desinfecc¢éo g
(UV) Rio
! Monjolinho
ESGOTO ~
TRATADO | Q2=ND
A\
E ETA
NaClO (servico)
!
v
Caixa
d’agua
1
i
A\
Servigos
gerais
Legenda:
— INnsumos

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Quality Innovation (2011). E: energia elétrica.
NO(s) ref.. numero(s) de referéncia. Q; e Q,: vazfGes de esgoto tratado que seguem para O rio
Monjolinho (Média. Fonte: SAAE (2014)) e ETA de servico, respectivamente. ND: dado nao

disponivel.
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Quadro 17 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados na etapa de desinfeccdo na
ETE-Monjolinho.

INSUMOS
Identificacéo Quantidade (kg, m>, L, kWh, Periodo**
etc.)
Energia elétrica 154.000 kWh* Més
Hipoclorito de sédio (adicionado 67.933 kg Més
apos os flotadores).

OBS.: O hipoclorito sera substituido por acido peracético e sera utilizado somente
para a “ETA de servigo”.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Consumo de energia elétrica,
em média, na ETE-Monjolinho, em 2013. **Dados de janeiro a dezembro de 2013 (Fonte: SAAE
(2014)).

Quadro 18 - Instrumento de auxilio ao controle dos residuos gerados na fase de desinfec¢éo por UV
da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuos solidos: residuos de limpeza do equipamento de emissao de UV

OBS.: 1) Os residuos deste processo resumem-se a pequenas quantidades de
sélidos aderidos as paredes das lampadas de emissao de UV, que sdo removidos
com agua quando da realizacéo da limpeza manual das lampadas. Possivelmente,
por este motivo, sua quantificacdo é dificil de ser realizada, o que pode explicar a
nao disponibilidade de dados referentes a estes residuos a época da coleta de
dados desta pesquisa e também por meio do oficio enviado ao SAAE em junho de

2014,
Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998).

Quadro 19 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados na ETA de servico da ETE-
Monjolinho.

INSUMOS
Identificacao Quantidade (kg, m®, L, kWh, etc.) Periodo**
Energia elétrica 154.000 kWh* Més
Hipoclorito de sodio ND Més
OBS.:

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Consumo de energia elétrica,
em média, na ETE-Monjolinho, em 2013. **Dados de janeiro a dezembro de 2013 (Fonte: SAAE
(2014)). ND: dado nao disponivel.
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Quadro 20 - Instrumento de auxilio ao controle dos residuos gerados na ETA de servico da ETE-
Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuos soélidos: ndo héa residuos ou rejeitos gerados neste processo.
OBS.: 1) Na “ETA de servigo” ha apenas a filtracdo e o acréscimo de hipoclorito
de sodio para que a parte do efluente tratado a ser reutilizada em servigcos gerais
esteja em condicbes mais adequadas a este uso, ndo havendo a geracao de
residuos ou rejeitos neste processo.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998).

6.2.7 Aplicagcdo de instrumentos relacionados aos insumos utilizados e
residuos e rejeitos gerados no laboratério da ETE-Monjolinho

Quanto ao laboratério da ETE-Monjolinho, sdo necessarios, além de
energia elétrica, reagentes quimicos para a realizacdo de testes (Figura 44).

N&o havia, contudo, dados disponiveis na referida Estacdo a época da
coleta de dados desta pesquisa quanto as quantidades utilizadas destes insumos no
periodo de janeiro a dezembro de 2013. Desta maneira, estes dados também foram
solicitados ao SAAE por meio do oficio enviado em junho de 2014, sendo que o
dado disponibilizado para esta etapa refere-se a energia elétrica utilizada (Quadro
21).

Foram verificados quatro residuos advindos de praticas do laboratoério
da ETE-Monjolinho: solugdo de dicromato de potassio (RLDP), Residuo liquido
resultante da andlise de Policloreto de Aluminio - PAC (RLPAC), Residuo Liquido
resultante da analise da qualidade de FeCl; (RFeCl3) para uso no tratamento do
esgoto sanitario e Residuo Liquido resultante da andlise da quantidade de fésforo do
esgoto sanitario - P (RP) (Quadros 22, 23 e 24).

Alguns dados sobre estes residuos, referentes ao periodo de janeiro a
dezembro de 2013, que também nado estavam disponiveis na ETE-Monjolinho a
época da coleta de dados desta pesquisa, também foram solicitados ao SAAE por
meio do oficio enviado a autarquia em junho de 2014. Estes dados, que se referiam
essencialmente ao numero de unidades de armazenamento destes residuos
gerados por semana (item “Armazenamento e transporte”), também ndo foram
disponibilizados por meio do oficio. Entretanto, foram disponibilizados por meio do
documento dados relativos as quantidades geradas desses residuos por més

(mL/més) de janeiro a dezembro de 2013 (item “Quantidade”), que anteriormente
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haviam sido fornecidos na ETE-Monjolinho sob a forma de estimativas (Quadros 22,
23 e 24).

Outra questdo importante refere-se ao armazenamento de parte dos
residuos quimicos provenientes de praticas do laboratério que, a época da coleta de
dados desta pesquisa, era realizado nas proprias dependéncias do laboratorio. E
necessario que se avalie esta questdo e que se considerem alternativas ao destino

destas substancias.



Figura 44 - Modelo para demonstracdo dos insumos utilizados,

laboratério da ETE-Monjolinho.
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residuos/rejeitos gerados no

Logomarca

Controle de insumos e residuos

Data (inicio):
1

da ETE

Etapa: Laboratorio
NO(s) ref.: 14

Data (término):
1

Amostras de
esgoto

Reagentes para
testes em laborat6rio

Legenda:

&— |nsumos

» Residuos

LABORATORIO

¢ ¢ ¢

RLDP RLPAC RFeCla

#

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Quality Innovation (2011). E: energia elétrica.
NO°(s) ref.: nimero(s) de referéncia. RLDP: Solucdo de dicromato de potassio. RLPAC: Residuo
liquido resultante da andlise de PAC. RFeCls: residuo liquido resultante da analise da qualidade de
FeCls. RP: residuo liquido resultante da andlise da quantidade de fésforo (P).
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Quadro 21 - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados no laboratério da ETE-
Monijolinho.

INSUMOS
Identificacao Quantidade (kg, m®, L, kWh, etc.) Periodo**
Energia elétrica 154.000 kwh* Més
Reagentes para testes em ND Més
laboratorio.
OBS.:

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Consumo de energia elétrica,
em média, na ETE-Monjolinho, em 2013. **Dados de janeiro a dezembro de 2013 (Fonte: SAAE

(2014)). ND: dado nao disponivel.

Quadro 22 - Instrumento de auxilio ao controle da solucéo residual de dicromato de potassio, gerada
no laboratério da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuo liquido: Solucdo de dicromato de potassio - RLDP

Remocao
(X) Manual | ( ) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéaria Unidades por Frequéncia de
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) semana transporte
Recipientes Depende da
apropflados para qua’ntldade de ND N30 realizado.
residuos de residuo a ser
laboratorio. armazenado.
Destino
Local Distancia até o local (km)
Laboratério da ETE —
Quantidade

Quando chove, o residuo:

Média (mL/més)* | Total (mL/ano)*

( ) aumenta
(X) ndo aumenta

200 2400

Custos**

Custo de transporte em média
(R$/L. més)

Custo total de transporte (R$/ano)

Custo de disposicdo em média
(R$/L. més)

Custo total de disposicéo (R$/ano)

OBS.: 1) O RLDP, utilizado para teste de DQO, tem mercurio (Hg) e prata (Ag).

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Fonte: SAAE (2014). **Ano de

referéncia: 2013. ND: dado né&o disponivel.
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Quadro 23 - Instrumento de auxilio ao controle do residuo liquido resultante da analise de PAC,
gerado no laboratério da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuo liquido: Residuo liquido resultante da analise de PAC - RLPAC.
Remocéao
(X) Manual | ( ) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéria Unidades por Frequéncia de
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) semana transporte
Recipientes Depende da
apropflados para qua,ntldade de ND N0 realizado.
residuos de residuo a ser
laboratério. armazenado.
Destino
Local Distancia até o local (km)
Laboratorio da ETE —
Quantidade
Quando chove, o residuo: Média (mL/més)* | Total (mL/ano)*
() aumenta 400 4800
(X) ndo aumenta
Custos**
Custo de transporte em meédia Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/L. més)
Custo de disposicdo em média Custo total de disposicao (R$/ano)
(R$/L. més)
OBS.:

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Fonte: SAAE (2014). **Ano de
referéncia: 2013. ND: dado nédo disponivel. PAC: Policloreto de Aluminio.
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Quadro 24 - Instrumento de auxilio ao controle dos residuos liquidos resultantes da analise a
gualidade de FeCl; e da analise da quantidade de fésforo (P) do esgoto sanitario da ETE-Monjolinho.

RESIDUO/ REJEITO
Residuo liguido: Outros residuos liquidos, resultantes da anélise da qualidade de
FeCl; (RFeCl3) para uso no tratamento do esgoto sanitario e da andlise da
guantidade de fosforo (P) - RP - do esgoto sanitario.
Remocao

(X) Manual | ( ) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitaria Unidades por Frequéncia de

(cacambas, etc) (kg, m3, etc) semana transporte

Recipientes Depende da
apropflados para quaptldade de ND N30 realizado.

residuos de residuo a ser

laboratério. armazenado.

Destino
Local Distancia até o local (km)
Rede de esgotos sanitarios —

Quantidade

Quando chove, o residuo:

Média (mL/més)*

Total (mL/ano)*

( ) aumenta
(X) ndo aumenta

FeCl; (qualidade).
400
P (quantidade no

4800

14.400

esgoto): 1200
Custos**

Custo de transporte em média Custo total de transporte (R$/ano)

(R$/L. més)

Custo de disposicdo em média Custo total de disposicéo (R$/ano)

(R$/L. més)

OBS.: Todas as vezes em que for analisada a qualidade do FeCl; e duas vezes
por semana quando da analise de P no esgoto sanitario, os residuos gerados séo
neutralizados no laboratério da ETE e entdo lancados no sistema de esgoto
sanitario da ETE-Monjolinho.

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998). *Fonte: SAAE (2014). **Ano de
referéncia: 2013. ND: dado n&o disponivel.

Constatou-se também que outros dados, como aqueles referentes a
custos com os consertos de gradeamento fino e centrifugas, por exemplo, néo
estavam disponiveis na ETE-Monjolinho a época da coleta de dados desta pesquisa.
Sob a perspectiva da NBR 1SO 14001:2004, é importante que estes dados fiquem
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disponiveis na referida Estacao, para o planejamento do SGA e o acompanhamento
do alcance de objetivos e metas do sistema.

O conhecimento de dados relativos aos insumos, residuos e rejeitos
também é fundamental para o planejamento e acompanhamento de um SGA. Afinal,
ndo ha como planejar o sistema, diante dos aspectos e impactos ambientais
significativos identificados, se ndo had o conhecimento do quanto se utiliza de
insumos no processo e também de caracteristicas relacionadas ao destino de
residuos e rejeitos. Sem o acompanhamento destes dados é mais dificil definir uma
politica ambiental, objetivos, metas, indicadores e programas ambientais.

Uma das “metas” da ETE-Monjolinho para 2014, por exemplo, é
“Otimizar as dosagens de produtos quimicos para evitar perdas”. Para isto é
necessario que se realize um acompanhamento constante das quantidades
consumidas de produtos quimicos nas varias etapas do tratamento de esgoto
sanitario em determinado periodo (ex.: més), por exemplo.

E importante que haja o conhecimento por parte das ETEs de novas
tecnologias e pesquisas realizadas por Universidades ou outras instituicbes quanto
ao reaproveitamento de residuos e as novas possibilidades de destino para rejeitos,
bem como a troca de experiéncias no ambito da gestdo ambiental com outras ETEs.
A partir de 2014, por exemplo, o lodo de ETEs ndo podera mais seguir para aterros
sanitarios, conforme a Lei N° 12305/2010; portanto, ha que se pensar em
alternativas.

Sob a perspectiva de um SGA, é importante também que todas as
acOes referentes aos insumos, residuos e rejeitos estejam documentadas e que a
Gestdo Ambiental também esteja em primeiro plano nas ETES, assim como ocorre
com préticas de manutencdo e operagdo, em busca de uma maior sustentabilidade

das Estacdes.

6.2.8 Questionario de auxilio ao controle gerencial e anédlise de desempenho
aplicado a ETE-Monjolinho

O “Questionario de auxilio ao controle gerencial e analise de
desempenho” (Apéndice G) aborda varias questdes referentes a Gestdo Ambiental
em ETESs, especificamente quanto a um SGA definido pela NBR ISO 14001:2004. A
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seguir, este questionério é apresentado, ja preenchido com as respostas pertinentes
a sua aplicagdo a ETE-Monjolinho (Quadro 25).

Responderam as questdes funcionarios da ETE-Monjolinho
relacionados a varias funcdes. Desta forma, as respostas dadas pelos respondentes
as questdes abertas ou fechadas foram transmitidas a pesquisadora, a qual coube a
funcdo de transcrevé-las (questdes abertas) e de preencher o questionario
(questdes fechadas). Observacdes em algumas perguntas foram realizadas pela
pesquisadora de maneira a contribuir para o melhor entendimento das respostas.

Cabe aqui ressaltar que as respostas ao questionario, fornecidas a
época da coleta de dados desta pesquisa (de outubro a dezembro de 2013),
refletem situacbes encontradas naquele momento na ETE-Monjolinho, que nao

necessariamente persistiram nos meses que se seguiram.



147

Quadro 25 - Questionario de auxilio ao controle gerencial e analise de desempenho aplicado a ETE-
Monjolinho.

CONTROLE GERENCIAL

Politica ambiental, objetivos e metas SIM NAO NA
1. Existe na Estacdo algum documento que (X) 0) 0)
exponha sua missao, intencdes, objetivos?

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

2. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais os temas abordados,

explicitados neste documento?

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

3. (Pergunta relacionada as questfes anteriores)
Os funcionarios tém ciéncia deste documento?

()

(X)

()

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

4. (Pergunta relacionada as questdes anteriores)
Os funcionarios sabem o conteludo deste
documento e onde encontra-lo na ETE?

()

(X)

()

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

5.  (Pergunta relacionada as questfes anteriores)
Este documento fica disponivel & populacdo?

()

(X)

()

OBS.:

6. (Pergunta relacionada as questdes anteriores) Onde este documento fica
disponivel & populacdo (impresso na ETE, impresso no SAAE, via Internet,

etc)?

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

Legislacéo

7. A ETE deve atender a qual legislacdo (leis federais, estaduais e municipais;

normas, resolucdes e outros requisitos)?

OBS.:

8. Ha procedimentos de acompanhamento de
eventuais mudancas nestas leis e demais
requisitos legais?

(X)

()

()

OBS.:

9. Estes requisitos legais ficam disponiveis para
consulta dos funcionarios?

(X)

()

()

OBS.:

10. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Onde estes requisitos ficam
disponiveis aos funcionarios (impressos na ETE, impressos no SAAE, via

Internet, etc)?
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OBS.:

11. Os funcionarios tém conhecimento dos
aspectos mais importantes das legislacdes
pertinentes a ETE, principalmente aquelas X) () ()
diretamente relacionadas aos impactos
ambientais negativos?

OBS.:

Treinamentos e cursos

12. H&4 algum treinamento ou curso aos X) 0) 0)
funcionérios da Estacdo?

OBS.:

13. Quais treinamentos ou cursos sao oferecidos aos funcionarios?

OBS.:

Comunicacdao - interna e externa

14. Como é realizada a comunicacdo interna na ETE?

OBS.:

15. Ha um sistema de comunicacdo da ETE com
a populacdo e demais partes externas X) () ()
interessadas?

OBS.:

16. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Como € realizada a comunicacao
externa da ETE com a populacéo e demais partes externas interessadas?

OBS.:

Controle de documentos

17. Existem na ETE procedimentos para 0) X) 0)
arquivamento e descarte de documentos?

OBS.:

18. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Como funcionam estes
procedimentos?

OBS.:

Educacdo Ambiental e Paisagismo

19. E realizado algum trabalho com a
Educacdo Ambiental durante as visitas de (X) 0) 0)
escolas, universidades e populacdo em geral a
ETE?

OBS.:

20. (Pergunta relacionada a questédo anterior) Quais sao os procedimentos para
o desenvolvimento deste trabalho?

OBS.:
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21. Para onde seguem os residuos resultantes das atividades da administracao
da ETE?

OBS.:

22. Existem intengbes de se realizar melhorias
guanto ao paisagismo da ETE?

(X) () ()

OBS.:

23. (Pergunta relacionada a questao anterior) Quais séo os planos de melhorias
guanto ao paisagismo da ETE?

OBS.:

Saude e seguranca do trabalho

24. As cagambas do tratamento preliminar estao X) 0) ()
sempre fechadas?

OBS.:

25. Existe algum mecanismo para remocéo de
maus odores e diminuicdo/eliminacdo de () X) ()
vetores de doencgas no gradeamento?

OBS.:

26. Existe algum mecanismo para remocédo de
maus odores e diminuicdo/eliminacdo de () X) ()
vetores de doencgas nas cagambas?

OBS.:

27. Todos os funcionarios da ETE- Monjolinho
sabem quais 0s riscos em relagéo aos reatores X) () ()
UASB?

OBS.:

28. Existem avisos claros e de facil visualizacéo
guanto ao risco de explosbes dos reatores X) () ()
UASB e em suas adjacéncias?

OBS.:

29. Existem fontes de ruidos na ETE? ) O 1 O)

OBS.:

30. (Pergunta relacionada a questado anterior) Quais sdo estas fontes de ruidos?

OBS.:

31. (Pergunta relacionada a questdo anterior)
Existem medic¢des do alcance destes ruidos?

() (X) ()

OBS.:

32. H4 equipamentos de seguranca no| () | X)) | ()
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laboratorio, além dos EPIs, para o caso de
acidentes?

OBS.:

33. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais sdo estes equipamentos?

OBS.:

34. Qual a frequéncia de vistoria e manutencdo dos equipamentos e das
instalacbes do laboratorio?

OBS.:

35.Quais os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) dos operadores para o
trabalho nas etapas de: tratamento preliminar, reatores UASB, flotadores,
centrifuga, desinfeccédo e também para o laboratério?

OBS.:

36. Os EPIs a serem utilizados nas vérias etapas
do tratamento existem em numero suficiente X) () ()
para todos os operadores?

OBS.: a resposta refere-se a uma estimativa, baseada em observacoes, e também
em resposta de um operador, de que haja EPIs em nimero suficiente a todos os
operadores.

37.Ha EPIs disponiveis para os visitantes da

Estacdo (escolas, universidades, populacéo () X) ()
em geral)?
OBS.:
38. Os operadores utilizam rotineiramente estes N
EPlso () (X) ()
OBS.:

39. Quais as providéncias para que os funcionarios utilizem os EPIs?

OBS.:

40.Ha informagbes sobre a ocorréncia de vomitos
e diarreias em funcionarios da ETE?

X) () ()

OBS.:

41. Ha& mapa de riscos na ETE?

() (X) ()

OBS.:

42. Onde sdo armazenadas as substancias quimicas utilizadas na ETE?

OBS.:

43. Se ocorrerem vazamentos destas substancias quimicas, qual(is) o(s)
procedimento(s) adotado(s)?

OBS.:
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Preparacdo e resposta a emergéncias

44. No caso de transbordamento no gradeamento por falha humana ou de
equipamento, qual o procedimento adotado?

OBS.:

45.0s  operadores recebem  treinamentos
constantes quanto as operacdes e situacoes () X) ()
de emergéncia no tratamento preliminar?

OBS.:

46. Qual a providéncia se houver um vazamento de gases dos reatores UASB,
além do que ja ocorre pelas rachaduras?

OBS.:

47. (Pergunta esta relacionada a questdo anterior) Qual a providéncia se este
vazamento de gases apresentar risco potencial de explosdo?

OBS.:

48. Qual a providéncia se houver vazamentos de lodo ou efluente?

OBS.:

49. Qual a providéncia se houver o entupimento de alguma tubulacéo que realiza
a distribuicdo homogénea de lodo?

OBS.:
50. Quando chove, ha algum prejuizo ao
funcionamento dos flotadores, como por () (X) ()
exemplo, a ocorréncia de transbordamentos?
OBS.:
51. (Pergunta esta relacionada a questdo anterior) Qual a providéncia neste
caso?
OBS.:
DESEMPENHO
Controle de operacdo e manutencéo
52.A manutencdo preventiva é realizadanaETE? | (X) | () | ()
OBS.:

53.(Pergunta relacionada a questao anterior) Com qual frequéncia é realizada a
manutencao preventiva?

OBS.:

54.Quando ocorrem problemas mecéanicos ou elétricos, qual o procedimento
adotado?

OBS.:
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55.(Pergunta relacionada a questdo anterior) Qual o procedimento se 0s
problemas mecénicos ou elétricos ocorrerem no periodo noturno, feriados ou
finais de semana?

OBS.:

56.Para estes casos de emergéncia com problemas mecanicos ou elétricos no
periodo noturno, em feriados ou finais de semana, qual o procedimento se o
mecanico ou eletricista da ETE ndo puderem atender ao chamado de
urgéncia?

OBS.:

57.Existem fichas de controle diario para as
atividades das unidades operacionais que
tratem de problemas de funcionamento nos
equipamentos?

X) () ()

OBS.:

58.Existem registros com o histérico dos
problemas operacionais?

X) () ()

OBS.:

59.(Pergunta relacionada a questdo anterior)
Estes registros estdo disponiveis aos X) () ()
funcionarios?

OBS.:

60. (Pergunta relacionada as questdes anteriores) Onde estes registros ficam
disponiveis na ETE?

OBS.:
61. Existe manual de operacdo paraasunidades? | () | X)) | ()
OBS.:
62. (Pergunta relacionada a questdo anterior)
Este manual de operacdo é de facil () () X)
compreensao?
OBS.:

63. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Em que local da ETE esta o
manual de operacao?

OBS.:

64. (Pergunta relacionada a questado anterior) O
manual de operacdo € acessivel a todos?

() () (X)

OBS.:

65.A chegada do esgoto bruto a ETE pode ocasionar algumas situacdes
inesperadas, como por exemplo, a presenca de cadaveres de fetos no
gradeamento. Em casos como este qual a orientacdo aos operadores e qual a
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providéncia a ser tomada?

OBS.:

Tratamento Preliminar

66. E realizada alguma andlise para o
reaproveitamento da areia dos Rejeitos Sdlidos

das Caixas de Areia (RSCA) e dos Residuos ¢) (X) ()
Solidos Flutuantes e Gorduras (RSFG)?
OBS.:
67. E realizada limpeza das grades? L > O 1 O
OBS.:
68. E realizada limpeza dos desarenadores? ) ] X ] )
OBS.:

69. (Pergunta relacionada as questdes anteriores) Com qual frequéncia séo
realizadas estas limpezas?

OBS.:

70. Existe bypass no tratamento preliminar? x| ) ] O)

OBS.:

71. Quando € necessario abrir o bypass, como nos casos de alta vazdo do
esgoto afluente, para onde segue o esgoto bruto?

OBS.:

72. Qual(is) o(s) maior(es) problema(s) operacional(is) do tratamento preliminar
da ETE?

OBS.:

73. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais S0 0S custos para se
resolverem estes problemas operacionais?

OBS.:

74. Existe algum mecanismo para identificar a
chegada de substancias toxicas e metais X) () ()

pesados a ETE?
OBS.:

75.Quais providéncias sdo tomadas no caso da confirmacdo da chegada de
substancias toxicas e metais pesados a ETE?

OBS.:

Reatores UASB

76. Existe algum controle do funcionamento dos
reatores UASB (Exemplos: medicdo de
temperatura, constatacdo de problemas com
vazamento de gases, \verificacdo de

(X) () ()
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distribuicAio homogénea do afluente pelas
porcOes inferiores dos reatores, problemas
com o separador trifasico, entre outros)?

OBS.:

77.(Pergunta relacionada a questdo anterior) Como funciona este controle dos
reatores UASB?

OBS.:

78. Qual(is) o maior(es) problema(s) existente(s) quanto aos reatores UASB da
ETE-Monjolinho?

OBS.:
79. Ha alguma alteracdo no Tempo de Retencéo
Hidraulico (TRH) em dias de maior (X) () ()
pluviosidade?

OBS.:

80. Existe algum planejamento para resolver o
problema das rachaduras nos reatores UASB?

X) () ()

OBS.:

81. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais seriam as acdes para
resolver este problema?

OBS.:
82. E realizado algum tipo de limpeza nos X) 0) 0)
reatores UASB?
OBS.:
Flotadores
83. Qual o maior problema dos flotadores?
OBS.:

84. E realizado algum tipo de limpeza nos
flotadores?

() (X) ()

OBS.:

85.0 descarte de fundo é realizado com qual frequéncia?

OBS.:

Centrifuga

86. E realizada alguma analise do lodo
desaguado para uma destinacdo alternativa,
que nao seja a de envia-lo para aterro
sanitario?

() (X) ()

OBS.:

87. Quantas centrifugas existem na ETE-Monjolinho?
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OBS.:

88. Existe centrifuga reserva? L >x 1 O 1O

OBS.:

89. (Pergunta esta relacionada a questdo anterior) Por que a centrifuga reserva
esta ha tanto tempo em manutencao?

OBS.:

90. A manutencao das centrifugas é terceirizada? | (X) | () | ()

OBS.:

91. Se a centrifuga que estd em operacdo quebrar e a de reserva também estiver
em manutencdo, qual a providéncia com o lodo que segue para
desaguamento?

OBS.:

92. (Pergunta relacionada a questéo anterior) Quanto tempo demora para que a
camara de recolhimento do lodo descartado dos reatores UASB e do lodo dos
flotadores chegue ao seu limite maximo?

OBS.:

93. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Se o limite maximo camara de
recolhimento do lodo for atingido antes que ao menos uma das centrifugas
esteja em condi¢des de funcionamento, qual a providéncia?

OBS.:

94. Qual(is) o(s) maior(es) problema(s) das centrifugas da ETE-Monjolinho?

OBS.:

95. E realizado algum tipo de limpeza nas
centrifugas?

() (X) ()

OBS.:

96. (Pergunta relacionada a questdo anterior) 0) 0) X)
Com qual frequéncia?

OBS.:

Desinfeccéo

97. Qual(is) o(s) maior(es) problema(s) do processo de desinfeccdo na ETE-
Monjolinho?

OBS.:

98. O equipamento para desinfeccao por radiacédo 0) X) 0)
ultravioleta esta funcionando?

OBS.:

99. E realizada a limpeza do equipamento de| (X) | () | ()
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desinfecgéio? \ \ \
OBS.:

100. (Pergunta relacionada a questao anterior) Com qual frequéncia se realiza a
limpeza do equipamento de desinfec¢do?
OBS.:

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998) e La Rovere et al. (2002).

6.2.8.1 Controle gerencial
e Politica Ambiental, objetivos e metas

A primeira questdo deste instrumento sobre Politica Ambiental tem
como objetivo recolher indicios que remetam as intencdes e principios gerais da
Estacdo em relacdo ao seu desempenho ambiental e que possam auxiliar, portanto,
a formulacdo de uma Politica Ambiental no caso da instalacdo de um SGA.

O dnico documento citado como resposta foi 0 memorial descritivo da
Estacdo, que ndo estava disponivel a época da coleta de dados desta pesquisa na
ETE-Monjolinho, o que impossibilitou, portanto, a realizagdo de uma consulta mais
detalhada. Contudo, embora elaborado para o melhor entendimento de aspectos do
funcionamento de uma ETE, geralmente o memorial descritivo possui um contetudo
voltado a aspectos técnicos e as questbes ambientais muitas vezes restringem-se a
metas de eficiéncia para o efluente final (DBO, DQO, entre outros).

Existe, no entanto, um banner logo no sagudo de entrada da
administracdo que expde os “objetivos gerais da Estacdo”, segundo o qual as
“‘metas” da ETE-Monjolinho séo:

» “Manter e preservar 0s mananciais, produzindo agua com
qualidade, respeitando o meio ambiente.”

» “Estabelecer solugcbes e executar projetos integrados com a
comunidade.”

Ha também uma série de “metas” estabelecidas para o ano de 2014,
de acordo com a administragéo da ETE, como:

e Produzir um Manual de Operacbes de cada unidade, com a
distribuicAo de um exemplar para cada operador e a permanéncia de outro na

administracao da ETE;
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e Implantar manutencdo preditiva e preventiva em todos o0s
equipamentos da Estacao;

e Aprimorar o check-list dos operadores;

e Otimizar as dosagens de produtos quimicos para evitar perdas;

e Aprimorar o controle de odor;

e Produzir Mapa de riscos da Estacéo;

e Estabelecer a sinalizacao interna, inclusive quanto a velocidade de
circulacéo.

e Divulgar os trabalhos desenvolvidos na ETE-Monjolinho, inclusive
“objetivos gerais” e “metas”, por meio do site do SAAE, redes de televisdo, radios e
textos em jornais e revistas locais;

e Fundar um nucleo de Educacdo Ambiental e uma biblioteca na sala
de reunides para o trabalho principalmente com escolas e comunidades carentes,
onde serdo colocados livros, trabalhos académicos sobre a Estacdo, artigos
cientificos, folders e banners explicativos;

e Implantar a NBR ISO/IEC 17025:2005 (“Requisitos gerais para a
competéncia de laboratérios de ensaio e calibragao”) e

e Elaborar artigo cientifico com a USP/Sdo Carlos-SP sobre as
mudangcas no funcionamento dos reatores UASB diante de intervencdes na
alcalinidade.

Sob a perspectiva da NBR ISO 14001:2004, tais fatos evidenciam que
h&, como esperado, uma confusédo quanto ao significado de objetivos e metas.

Assim, os chamados “objetivos gerais da Estacao”, identificados no
banner do sagudo de entrada como “metas”, poderiam ser considerados, na
realidade, ndo como objetivos ou metas de um SGA, mas como intenc¢des, principios
gerais da ETE-Monjolinho em relacdo ao seu desempenho ambiental. Embora a
primeira “meta” se refira a “producéo de agua com qualidade”, o que é algo mais
condizente com as atividades desenvolvidas em uma ETA, as “metas” do banner
poderiam, deste modo, auxiliar a administracdo na producdo de uma futura Politica
Ambiental.

Além disso, a “meta” do banner que considera “Estabelecer solucdes e
executar projetos integrados com a comunidade”, apresenta dois aspectos

importantes.
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O primeiro refere-se a esta “integracédo” com a comunidade. Ha que se
avaliar como esta sendo realizada esta “integragdo” da ETE-Monjolinho com a
comunidade quando do estabelecimento de solucdes e execucdo de projetos e
como se realizaria no caso da instalacdo de um SGA. Isto porque, como aponta
Ferreira (1999), o estimulo & participagdo popular ndo é claro em nenhum requisito
da norma e este problema existe desde o levantamento de aspectos e impactos
ambientais até a etapa de analise critica do SGA pelas organizacdes.

Em seu item 3.13, todavia, a norma define “parte interessada” como
“‘individuo ou grupo interessado ou afetado pelo desempenho ambiental de uma
organizagao”, o que permite dizer que a populacdo de uma cidade, da zona urbana
ou rural, € uma parte interessada (externa), ja que pode ser afetada ou mesmo
manifestar interesse pelo desempenho ambiental de uma ETE.

Ainda, embora a norma delegue as organizacbes a decisdo da
comunicacdo externa de seus aspectos ambientais significativos (item 4.4.3), define
que “Ao estabelecer e analisar seus objetivos e metas, uma organizagcao deve
também considerar [...] a visdo das partes interessadas” (item 4.3.3), possuir
procedimentos para “recebimento, documentacdo e resposta a comunicacdes
pertinentes oriundas de partes interessadas externas” (item 4.4.3) e incluir no
processo de analise de seu SGA tais comunicacgdes, “incluindo reclamacgdes”.

Como se percebe, de fato, a NBR ISO 14001, mesmo em sua Vversao
mais recente, de 2004, refere-se as partes interessadas e ndo possui requisitos
claros que incentivem a participacédo popular nas varias etapas de um SGA, mesmo
desde a realizacdo de uma Analise Ambiental Inicial.

Considerando-se as ETEs, cujas atividades relacionam-se e sao
destinadas a atender diretamente a populacdo, é de fundamental importancia a
participacdo popular na instalacdo e manutencéo de um SGA, sejam estas Estacdes
publicas ou privadas. Esta participacdo seria justa também porque as ETEs
funcionam com recursos advindos dos contribuintes e podem afetar a populagéo
também de forma negativa.

A analise da integracdo das ETEs, como a ETE-Monjolinho, com a
populacdo torna-se, deste modo, de fundamental importadncia para a eventual

instalacdo de um SGA, desde as suas etapas primordiais.
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O segundo aspecto importante manifestado por essa “meta” do banner
€ que entre os “projetos integrados com a comunidade” podem ser considerados
também os de Educacdo Ambiental, que ja acontecem na Estacdo, mas que podem
sempre ser aprimorados e ampliados.

Ja as “metas” para 2014, exceto a que versa sobre a producéo de
artigo cientifico em agdo conjunta com a USP, poderiam ser consideradas, no
ambito da NBR ISO 14001:2004, como objetivos ambientais, pois se tratam de
“propodsitos ambientais gerais que a organizagao se propde a atingir’. Para serem
consideradas como metas, deveriam ser mais detalhadas, ou seja, mais especificas
e quantificiveis.

A “meta” para 2014 que se refere a elaboracdo de artigo cientifico com
a USP/Séao Carlos-SP nado pode ser considerada como semelhante ao que a NBR
ISO 14001:2004 define como objetivo ambiental porque se trata da producdo de um
artigo cientifico que, em si, ndo altera o funcionamento da Estacdo, ou seja, trata-se
de uma acéo isolada sobre uma melhoria que se deseja realizar, para a qual se
presume, desta maneira, ndo ser necessario 0 estabelecimento de metas e
indicadores.

N&o houve, portanto, sob a perspectiva da NBR ISO 14001:2004,
elementos evidenciados durante a coleta de dados deste trabalho que pudessem ser
considerados como possiveis metas ambientais. Neste sentido, também nao foram
identificados elementos que se assemelhassem a indicadores ambientais.

Outros aspectos importantes que podem ser observados nas “metas”
para 2014 referem-se a percepcao da necessidade de melhorias em diversas areas -
0 que é positivo tendo em vista que um SGA tem como proposta a melhoria continua
dos processos - e até mesmo a identificacdo de impactos ambientais.

Assim, as propostas de melhorias na ETE-Monjolinho relacionam-se a
varios itens da NBR ISO 14001:2004, como por exemplo: controle operacional e
monitoramento e medi¢cdo (primeira, segunda e terceira “metas”) e comunicagao
(sexta, sétima, oitava e nona “metas”).

Ja a quinta “meta” (“Aprimorar o controle de odor”) evidencia nao
somente a identificacdo pela equipe de um impacto ambiental negativo - o odor de
ovo podre - e seu respectivo aspecto ambiental causador, a “liberagao de H,S dos
reatores UASB para a atmosfera”, como também a dimensao deste problema. Isto
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porque este odor ruim possivelmente é a maior queixa, principalmente da populagéo
de entorno, quanto as atividades da ETE-Monjolinho desde a sua inauguracdo em
2008, o que possivelmente despertou na equipe da Estacéo interesse em resolver o
problema.

Segundo informacgdes, devido a varias mudancas na administracao da
ETE-Monjolinho e & entrada de novos funcionarios, possivelmente os trabalhadores
da Estacdo desconhecem o conteudo do memorial descritivo, mas tém, no entanto,
conhecimento dos “objetivos gerais da Estagao”, evidenciados no banner, bem como
das “metas” estabelecidas para 2014.

Como o documento citado nas respostas as questdes sobre Politica
Ambiental foi 0 memorial descritivo e este ndo estava disponivel & época da coleta
de dados desta pesquisa, pode-se afirmar que este documento ndo se encontrava
disponivel para a consulta dos funcionarios ou da populacéo, ao contrario do banner,
que se encontrava disponivel no sagudo de entrada da ETE. Assim como ocorre
com o banner, este acesso facilitado pode ocorrer também com as “metas” para
2014, havendo inclusive a pretensdo da administracdo da ETE-Monjolinho neste
sentido.

Ainda, segundo informacgdes, todas as tomadas de decisbes sé&o
estabelecidas em equipe, como as “metas” para 2014, o que € um aspecto positivo
sob a perspectiva da participacdo de todos os funcionarios, sem a formacédo de
“‘guetos”, e também de comunicacédo interna, item fundamental exigido pela NBR
ISO 14001:2004.

e Legislacao

Durante a coleta de dados, somente alguns requisitos legais foram
citados como sendo de maior importancia ao funcionamento da ETE-Monjolinho,
como: o Decreto N° 8468/76, da CETESB, que “Aprova o Regulamento da Lei n°.
997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a Prevencdo e o Controle da
Poluicdo do Meio Ambiente” e a Resolugdo CONAMA N° 357/2005. Além destes
requisitos, foram citadas como importantes também as recomendagfes da vigilancia
sanitaria, sem que fossem, no entanto, especificadas.

Identificou-se, portanto, a necessidade de se estabelecer

procedimentos que conduzam a uma pesquisa mais ampla quanto aos aspectos
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legais e outros que se facam necessarios para a ETE-Monjolinho, que é inclusive um
requisito também estabelecido no item 4.3 da norma (“Requisitos legais e outros”).

Um documento do SAAE (2008), por exemplo, cita como igualmente
importantes também o0s requisitos legais: da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA - Lei N° 6931/81), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), além do Programa Nacional de Despoluicdo das
Bacias Hidrograficas (PRODES) - observada a vigéncia do contrato com a ANA -,
conforme explicitado no capitulo deste trabalho que aborda a ETE-Monjolinho.

No entanto, existem outras leis, normas e resolugcbes como aquelas
abordadas no capitulo deste trabalho sobre “a legislacéo pertinente as ETES”, que
devem ser consideradas, tendo em vista a geracdo de residuos e rejeitos solidos e a
possibilidade de contaminacao/poluicdo de recursos naturais, além de outros danos
a sociedade. Sdo estas: legislacdes municipais e estaduais; Politica Nacional de
Recursos Hidricos - PNRH (Lei N° 9433/97); Politica Nacional de Residuos Sdlidos -
PNRS (Lei N° 12305/2010); Resolugdes CONAMA N° 01/1986, N° 237/1997, N°
357/2005 e N° 430/2011; Lei de crimes ambientais (Lei N° 9605/98); normas da
ABNT, como a NBR 10004:2004 (“Residuos sélidos - Classificagao”) e outros, como
0 “Mecanismo de Desenvolvimento Limpo” (MDL), estabelecido pelo Protocolo de
Quioto.

Outro aspecto importante identificado na ETE-Monjolinho quanto a
legislacdo foi a existéncia de um acompanhamento de eventuais mudancas nos
requisitos legais, embora tal fato ocorresse a época da coleta de dados desta
pesquisa sem planejamento e de acordo com a percepc¢ao dos funcionarios ao longo
da realizacdo das atividades cotidianas da Estaco. E necessario que este trabalho
continue, mas com um planejamento de revisdes periddicas da legislacdo, j& que os
conteudos destes requisitos possuem influéncia direta nas atividades da ETE.

Constatou-se também que os requisitos legais ficavam disponiveis no
laboratério da Estagdo para a consulta dos funcionarios, o que € importante e deve
continuar. Entretanto, seria mais adequado que tais requisitos fossem
disponibilizados em outro local, como na sala onde se almeja instalar a futura
biblioteca da ETE-Monjolinho.

Segundo informacdes, operadores, técnicos de laboratério e
administracdo sdo os que possuem mais conhecimento da legislacédo pertinente a
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ETE-Monjolinho, diferentemente de outros funcionarios, como aqueles responsaveis
pela limpeza.

As leis, normas e resolucdes possuem grande riqueza de detalhes e,
sendo assim, € muito dificil que alguém possua conhecimento aprofundado quanto a
todos os assuntos abordados. O mais importante € saber a que se destinam, qual
sua relacdo com as atividades da ETE e, para os casos de consultas detalhadas,
onde esta legislacdo pode ser encontrada na ETE-Monjolinho. E importante também
gue todos os funcionarios, independentemente das funcdes que exercam, saibam ao
menos 0s aspectos gerais desta legislacdo, para que haja a ciéncia da importancia
da realizacao de suas atividades na ETE.

e Treinamentos e cursos

Segundo informacdes, no inicio da operacdo da ETE-Monjolinho,
houve a realizagdo de um curso aos operadores sobre o funcionamento das diversas
unidades. Ap0s isto, todavia, nenhum curso ou treinamento foi realizado neste
sentido. Recentemente, segundo informac¢des, houve apenas o treinamento de
alguns funcionarios do laboratério da ETE quanto a NBR ISO 17025: 2005
(“Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaio e calibragao”), ja
que a implantagcao desta norma € uma das “metas” da Estacao para 2014.

Ainda, de acordo informacdes, foi montado um programa de
capacitacdo para os operadores da ETE-Monjolinho, cujo contetdo sera direcionado
as suas funcbes especificas. Pretende-se que haja inclusive um curso para o
mecanico da Estacdo voltado a manutencédo preditiva, que é importante para a
realizacdo da manutencgéo preventiva.

Embora treinamentos e cursos de capacitacdo aos operadores sejam
de fundamental importéancia, outros cursos também podem ser efetuados com os
funcionarios da ETE-Monjolinho, como aqueles relacionados a Educacdo Ambiental
e ao manejo de substancias quimicas - tema este abordado inclusive por normas de

seguranca e saude do trabalho -, além de treinamentos para casos emergenciais.

e Comunicacéao - interna e externa
No que se refere & comunicacdo interna, observou-se na ETE-

Monjolinho a utilizacdo de murais para avisos em geral e também a realizacdo de
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reunides. Além disso, a comunicacgdo interna era feita pessoalmente, por e-mail ou
via telefone.

Trata-se de uma dindmica de comunicacao interna que podera ser um
facilitador quanto ao aspecto “comunicagédo”, no caso da instalacdo de um SGA.
Entretanto, melhorias nos atuais procedimentos e a utilizacdo de outras formas de
comunicagdo, como a emissdo de boletins informativos, por exemplo, também
podem contribuir neste sentido.

Quanto a comunicacéao externa, pode-se dizer que ha comunicacao da
ETE-Monjolinho com a populagéo, embora necessite de melhorias. De acordo com
informacdes, 0 meio de comunicagdo mais utilizado com a populacéo é o telefone e,
algumas vezes, esta comunicacao ocorre também por meio de visitas da populacao
a Estacéo.

Ainda, segundo informacfes, o volume de ligacbes é grande, o que
demonstra que ha realmente a necessidade de que esta comunicagéo se amplie.

De 2004, quando foi realizada a ultima revisdo da NBR ISO 14001,
para os dias atuais, houve um periodo de expansédo do acesso a Internet no Brasil,
com destaque ao crescimento da utilizacdo de redes sociais. Soma-se a isto o fato
de que a maioria dos aparelhos celulares, adquiridos em grande quantidade pela
populacédo brasileira, também possui acesso a Internet.

Por isso, € de fundamental importancia que a ETE-Monjolinho possua
paginas na Internet e ndo se restrinja somente ao site do SAAE que, de acordo com
informacbes, é pouco utilizado pela populacdo para se comunicar com a
administracdo. Além de redes sociais, pode haver um blog ou outra péagina
especifica para a ETE-Monjolinho.

Entre as “metas” da ETE-Monjolinho para 2014 esta a ampliagdo desta
comunicagdo com a sociedade, envolvendo também redes de televisdo, radios,
jornais e revistas (“Divulgar os trabalhos desenvolvidos na ETE-Monjolinho, inclusive
objetivos gerais e metas, por meio do site do SAAE, redes de televisdo, radios e
textos em jornais e revistas locais”), o que € positivo e refor¢a a importancia deste
aspecto no ambito de um SGA definido pela NBR ISO 14001:2004.
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e Controle de documentos

Na ETE-Monjolinho todos os documentos eram arquivados e néo havia
procedimentos para descartes, a época da coleta de dados desta pesquisa.

No caso da instalagdo de um SGA com base na NBR ISO 14001:2004
na ETE-Monjolinho, havera, portanto, a necessidade de se estabelecer
procedimentos para melhorar o controle e realizar o descarte de documentos.

Algumas acdes podem auxiliar neste sentido. Os armarios podem ser
identificados externamente e o seu conteudo fixado na parte interna de uma das
portas. Prateleiras e pastas com arquivos também podem possuir identificacdo. Além
disso, € fundamental que os funcionarios sejam informados sobre a localizacdo dos
documentos, pois quando da realizacdo de uma auditoria externa, por exemplo,
registros e demais documentos sdo de fundamental importancia e é necessario que
os funcionéarios saibam onde encontra-los.

Pode ser desenvolvido também um sistema eletrdnico de
documentacdo, que seja acessivel de qualquer computador da ETE-Monjolinho,
como fez a ETE Remédios em Salesopolis-SP, de acordo com Ramos (2004), como

facilitador ao acesso e arquivamento de documentos.

e Educacdo Ambiental e Paisagismo

Durante o periodo de coleta de dados, constatou-se que a Educacédo
Ambiental (EA) da ETE-Monjolinho era realizada por setor especifico do SAAE.

Assim, em consulta ao site do SAAE, ha alguns itens no icone
“‘Educagdo Ambiental-visitas”, voltados a realizagdo de “visitas escolares e grupos
interessados”.

O item “instrucdes” refere-se as vestimentas durante a visita (calca e
sapato fechado); ao numero maximo de pessoas que devem visitar as unidades,
com sua divisdo em grupos, quando for o caso, e ao cuidado com a hidratacao
durante a visita, em que os visitantes sao aconselhados a levar 4gua mineral ao
longo do percurso.

O icone destaca ainda a duracao da visita, que é cerca de trés horas,
entre recepcao, explicacbes sobre o funcionamento da Estacdo no anfiteatro e a
visita a mais ou menos unidades de tratamento da ETE-Monjolinho, “dependendo da

faixa etaria da turma e disponibilidade climatica”.
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De acordo com o site do SAAE, os objetivos da visita sao:

e “Explicar e apresentar os componentes e processos do tratamento
de esgoto.”

e “Levar os visitantes a perceberem a importancia do tratamento de
esgoto, tornando-os multiplicadores do que foi ensinado e ainda a usarem 0s
recursos de maneira sustentavel.”

e “Conscientizagao dos visitantes em defesa do Meio Ambiente.”

Todas estas instrucdes e objetivos sdo importantes. E necessario,
todavia, que se atente ao terceiro objetivo com mais veeméncia, pois o trabalho com
a EA deve ir além da abordagem do tratamento de esgoto sanitario em si.

Para facilitar as atividades de EA com os visitantes é importante que se
tenha um planejamento e que se elabore um roteiro de acordo com 0s objetivos da
visita, tempo disponivel, condi¢Bes climaticas e a faixa etaria dos visitantes.
Qualquer que seja o objetivo da visita e a faixa etaria do grupo visitante, é
importante que haja o trabalho com a EA.

O anfiteatro da ETE pode ser utilizado para recepcionar os visitantes e
para que haja o trabalho com as cartas municipais de Sao Carlos para demonstrar o
mapa da cidade com os recursos hidricos e outras informacdes importantes,
apresentacoes, videos, etc. O espaco da propria ETE e seu entorno podem ser
utilizados para a demonstracdo da flora, bem como o encontro do rio Monjolinho
com o Cérrego da &gua quente, que ocorre proximo a Estacdo, para demonstracdo
da ligacéo entre os recursos hidricos e a importancia de sua conservacao.

Materiais, como folders, também podem ser distribuidos aos visitantes,
bem como sugeridos artigos ou livros para que se obtenham mais informacdes sobre
a Bacia Hidrografica do Rio Monjolinho, a exemplo daquele produzido por Espindola
(2000).

Neste sentido, € muito importante que haja esforcos para que se
cumpra a “meta” para 2014 “Fundar um nucleo de EA e uma biblioteca na sala de
reunides para o trabalho principalmente com escolas e comunidades carentes, onde
serdo colocados livros, trabalhos académicos sobre a Estacao, artigos cientificos,
folders e banners explicativos”.

Parcerias com Universidades da cidade também podem colaborar com
a EA da ETE-Monjolinho. O Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural (CDCC) da
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USP de Séo Carlos-SP, por exemplo, realiza visitas monitoradas com escolas, em
que h& a demonstracao inclusive da captacdo de 4gua do Rio Monjolinho, a flora e
fauna da regido in loco. A ETE-Monjolinho poderia integrar, por exemplo, um dos
roteiros das visitas monitoradas.

De acordo com informacdes, os residuos resultantes das atividades da
administragao seguem para a coleta seletiva da cidade. Em uma das partes externas
da administracdo da ETE ha também cestos apropriados para o recolhimento de
materiais de visitantes para a reciclagem.

Outras a¢bes também podem ser adotadas na ETE-Monjolinho, como o
incentivo a reducdo e ao reuso de materiais. A época da coleta de dados desta
pesquisa, havia no saguao de entrada copos plasticos, ao lado do bebedouro. Pode
haver, por exemplo, uma politica de substituicio destes copos por canecas
plasticas, que duram muito mais tempo. Cada funcionério pode ter a sua caneca e
esta pode ser também uma instrucdo para os visitantes da ETE. Assim, haveria
copos plasticos somente para situacdes emergenciais e certamente haveria uma
reducao significativa na quantidade de copos plasticos utilizados.

No que se refere ao paisagismo, a ETE-Monjolinho esta circundada por
altas declividades com mata, mas possui poucas arvores em seu terreno.

Uma das alternativas levantadas pela administracdo da Estacdo € o
plantio de eucalipto (Eucalyptus spp.). No entanto, as plantas do género Eucalyptus
sdo originarias da Oceania, principalmente da Australia, e sdo, portanto, plantas
exoticas, isto €, ndo sao tipicas da flora local.

Deste modo, embora haja um intenso debate acerca de suas
vantagens e desvantagens, € importante que se realizem estudos mais detalhados
junto a Universidades e outras instituicbes sobre a viabilidade do plantio de
Eucalyptus spp. ou quaisquer outras espécies exaticas na area da ETE-Monjolinho,
pois sabe-se que as plantas exoéticas podem causar diversos problemas a flora
nativa.

Segundo Silva, Abdon e Paranagua (2000), as formacgbes de
vegetacdo que ocorrem na bacia hidrografica do Rio-Monjolinho sdo: Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (mata), Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial (mata ciliar), Savana Florestada (Cerraddo), Savana Arborizada (Cerrado),

além de Capoeiras.
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E necessario que se identifique qual a mata original da area, além da
mata ciliar ao longo do rio Monjolinho, o que pode ser auxiliado inclusive pela mata
nas altas declividades ao redor da ETE-Monjolinho, e é de extrema importancia que
se dé prioridade ao plantio de espécies nativas.

Em estudo realizado por Fipai (2003) para a escolha da melhor
alternativa ao tratamento de esgoto sanitario da ETE-Monjolinho, alguns
componentes foram considerados obrigatorios, independentemente da opcéao
escolhida, entre estes o item paisagismo.

O estudo considerou “importantissimo” que areas nao construidas ou
nao impermeabilizadas recebessem “tratamento paisagistico de alto nivel e
compativel com a vegetacao local’, além da “recuperagao de uma pequena parte de
mata ciliar e do plantio de esséncias vegetais regionais”, indicando inclusive
algumas espécies para este plantio.

De acordo com o estudo, a prépria localizacdo da ETE-Monjolinho
considerou a preservacdo de quase todas as arvores nativas existentes e
demarcadas no levantamento topografico do projeto, o que demonstra a
preocupacao com a mata nativa.

Para auxiliar nas acdes de paisagismo, a administracdo da ETE-
Monjolinho pode procurar por profissionais especializados em Universidades, como
os campi da UFSCar e USP de Séao Carlos-SP, bem como em outras instituicoes,
como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA), também

presente na cidade, e o horto municipal.

e Saulde e seguranca do trabalho
Nao existe na norma NBR ISO 14001:2004 nenhum requisito

especifico sobre saude e seguranca do trabalho. No entanto, no item “Introducao”, a
norma considera que “seus elementos podem estar alinhados ou integrados com os

de outros sistemas de gestao”, como seguranga e saude ocupacional.
No Brasil, saude e seguranca do trabalho estdo regulamentados por
normas do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Sdo ao todo 36 normas e,

segundo a Norma Regulamentadora n® 1 (NR 1), que trata das “Disposi¢cbes gerais”:

As Normas Regulamentadoras - NR, relativas a seguranca e medicina do
trabalho, sdo de observancia obrigatéria pelas empresas privadas e
publicas e pelos 6rgados publicos da administracdo direta e indireta, bem
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como pelos o6rgdos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam
empregados regidos pela Consolidacéo das Leis do Trabalho - CLT.

Este é o caso do SAAE e, portanto, da ETE-Monjolinho e certamente é
o caso também de muitas ETEs brasileiras. Além disso, € importante que o trabalho,
de qualquer modalidade, seja realizado com saude e seguranca.

Tendo em vista estes aspectos, foram incluidas também neste
instrumento (“Questionario”) questfes sobre saude e seguranca do trabalho. No
entanto, como o tema central desta pesquisa ndo € salde e seguranca do trabalho,
tratam-se apenas de algumas questbes que, como resultado de observacbes em
campo, foram consideradas como de grande relevancia para a realiza¢do desta fase
diagndstica, que € a Analise Ambiental Inicial.

As questdes de saude e seguranca do trabalho referem-se a
observacdes realizadas em todas as etapas do tratamento de esgoto sanitario da
ETE-Monjolinho, desde o tratamento preliminar até a fase de desinfeccéo, além do
laboratério da Estacao.

Deste modo, iniciando-se pelo tratamento preliminar, constatou-se que
todas as cacambas localizavam-se em local aberto e ventilado, assim como aquelas
gue reservavam lodo desaguado apds centrifugacdo. De acordo com um funcionario
da Estacao, essas cacambas permanecem fechadas, com um orificio apenas para a
entrada dos soélidos provenientes das esteiras. No entanto, embora tal fato tenha
sido constatado durante a coleta de dados do presente trabalho, em varias ocasifes
o contrario também foi observado, com cacambas completamente abertas e
proximas aos operadores que trabalhavam nestas unidades.

Constatou-se um forte odor ruim nas unidades de tratamento preliminar
da ETE-Monjolinho. Na tentativa de se minimizar este problema, existia um
encapsulador de odor nestas unidades - como ao longo das esteiras e
desarenadores -, cuja ativagao ocorria principalmente quando a intensidade do odor
era maior. Além disso, era adicionado cloreto férrico (FeClz) ao esgoto preliminar,
nas porcoes finais dos desarenadores, também com a finalidade de contribuir para a
diminuicdo do odor ruim, desta vez nos reatores UASB.

A limpeza das grades da ETE-Monjolinho era realizada todos os dias
com agua e, quando se constatava um maior teor de sélidos aderidos, com agua e

hipoclorito de sodio (agua sanitaria). A utilizacdo de agua sanitaria certamente
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contribui para a diminuicdo do mau odor e dos vetores de doengas no gradeamento.
E importante, no entanto, que acées como esta sejam realizadas diariamente e n&o
somente quando se constata maior necessidade.

Verificou-se que os rejeitos do tratamento preliminar dispostos em
cacambas (Rejeitos Sélidos Gradeados - RSG e Rejeitos Sdlidos das Caixas de
Areia - RSCA) atraem quantidade significativa de vetores de doencas e também
exalam odor ruim. Nao havia, contudo, mecanismos para a remocao do odor e
diminuicdo ou eliminacdo de vetores nestas cacambas.

Desta maneira, quando as cagambas do tratamento preliminar ficavam
descobertas, estes residuos ndo somente causavam incomodos pelo odor ruim
como também expunham os operadores e pessoas que estivessem préximas - como
demais funcionarios, visitantes da ETE e pesquisadores - a patbgenos provenientes
do esgoto bruto e a vetores de doencas.

Para remover maus odores e vetores de doencas, Jordao e PessOa
(2011) recomendam que a limpeza da area de operacdo das grades deve ser
realizada diariamente com agua e desinfetante e indicam trés operacdes para o
material gradeado removido, antes que este seja transportado: lavagem, secagem e
adicdo de substancias quimicas (como 6xido de calcio e substancias aromaticas).

Como as cacambas que armazenam a areia removida na ETE-
Monjolinho também acumulam vetores como moscas e mosquitos devido a presenca
de matéria organica, pode-se analisar a utilizacdo destas trés operacées também
para a areia removida.

Além disso, de acordo com Jorddo e Pessba (2011), a lavagem da
areia pode permitir sua reutilizacdo, o que dependera do grau de limpeza. De acordo
com os autores, a limpeza pode ser realizada por dispositivos especificos (parafusos
sem-fim, hidrociclones e transportadores horizontais) e o destino da areia pode ser,
por exemplo, para aterros prOXimos ou para a reposicdo de material drenante
comumente utilizado em leitos de secagem.

De acordo com informacgdes, todos os funcionarios da ETE-Monjolinho
sabem quais os riscos apresentados pelos reatores UASB, uma vez que realizaram
um curso no inicio da operacdo da Estacdo, no qual temas como o risco de

explosdes nas proximidades dos reatores teriam sido abordados.
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Quanto a este risco de explosdes, havia também avisos claros e de
facil visualizagdo na ETE-Monjolinho. No entanto, até o término da coleta de dados
deste trabalho, estes avisos restringiam-se somente a placas fixadas nas paredes
externas dos reatores UASB.

A realizacdo do curso inicial e também a presenca das placas de aviso
sdo fatores importantes no que se refere a seguranca e saude do trabalho dos
funcionéarios. Ha, contudo, que se verificar quais dos atuais funcionarios estavam
presentes no referido curso, tendo em vista as frequentes mudancas de gestdo e a
chegada de novos funcionarios a Estacao, para que se realizem novos cursos.

Quanto a geracao de ruidos, a centrifuga foi considerada como a Unica
fonte de ruidos da ETE-Monjolinho, mas durante as observacdes percebeu-se um
ruido muito forte também na casa de saturagao dos flotadores.

Apesar do conhecimento da producdo de ruidos pela centrifuga, ndo
havia dados disponiveis na ETE-Monjolinho a época da coleta de dados desta
pesquisa sobre sua intensidade e/ou alcance, isto é, se podem causar algum dano a
saude dos trabalhadores da ETE ou até mesmo a populacdo mais proxima.

E necessario, portanto, que se verifique a existéncia de outras fontes
de ruidos na ETE-Monjolinho e se realizem estudos sobre a intensidade e alcance
dos ruidos identificados, para que haja maior protecdo dos funcionarios, populacdo
adjacente e visitantes.

No que se refere ao laboratério da ETE-Monjolinho, existiam
equipamentos de seguranca para o caso de acidentes, mas que nao estavam
instalados a época da coleta de dados desta pesquisa, como chuveiro especifico e
lava-olhos.

N&o havia também a época da coleta de dados desta pesquisa uma
frequéncia pré-estabelecida de vistorias nos equipamentos utilizados cotidianamente
no laboratorio; essas eram realizadas informalmente pelos proprios funcionarios, de
acordo com suas percepc¢des durante a realizacdo de atividades habituais. Ainda, a
época da coleta de dados desta pesquisa, 0S equipamentos passavam por algum
tipo de manutencdo somente quando apresentavam algum problema de
funcionamento.

Desta forma, tendo em vista a segurangca dos funcionarios que

7z

trabalham no laboratério, € necessario que se instalem 0s equipamentos de
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seguranca ja disponiveis - chuveiro especifico e lava-olhos - e que se verifiquem a
necessidade de outros equipamentos. Além disso, € necessdario que se atente
também para a realizacdo periodica de vistorias e manutencdes nos equipamentos
utilizados para se evitar acidentes.

Os EPIs citados como necessarios nas diversas etapas do tratamento
de esgoto sanitario da ETE-Monjolinho foram:

e Tratamento Preliminar: luvas que se estendem até os cotovelos, dois
tipos de mascaras (uma mais simples e outra mais potente), aventais e botas de

borracha;

Reatores UASB: mascaras e luvas;

Flotadores: luvas;

Centrifuga: méscaras, luvas, protetores auriculares e capacete.

Desinfeccdo: luvas (principalmente quando ha a necessidade de
limpeza e, portanto, de manipulagéo do equipamento de radiagao UV).

e Laboratdrio: jalecos, luvas, mascaras e oculos.

Estas informacdes foram obtidas, no entanto, sob uma perspectiva de
estimativa, isto €, houve uma incerteza por parte dos funcionarios questionados
sobre quais seriam exatamente os EPIs necessarios a cada etapa ou unidade da
Estacéo.

Possivelmente, isto se deveu a nado utilizacdo rotineira de EPIs, do
tratamento preliminar a fase de desinfeccdo, fato constatado em todas as visitas
realizadas para a coleta de dados deste trabalho.

Constatou-se durante o periodo de coleta de dados deste trabalho que
a utilizacdo de EPIs € motivo de grande preocupacdo da administracdo da ETE e por
isso, na tentativa de se resolver esta questdo, o0 setor de seguranca e saude do
trabalho do SAAE havia sido acionado para que fossem tomadas as devidas
providéncias.

Os EPIs observados como de uso mais constante dos operadores
foram: bonés, chapéus, luvas e botas, além de protetores solares. No entanto, de
acordo com informacdes, mascaras também s&o utilizadas em alguns trabalhos
especificos, como para a limpeza das grades e das caixas distribuidoras de afluente
das porgdes superiores dos reatores UASB e para o descarte de escuma e de lodo

dos reatores.
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Embora n&o se tenha obtido dados claros sobre a existéncia de EPIs
em numero suficiente para todos os operadores a época da coleta de dados desta
pesquisa, constatou-se que houve a aquisicdo de novos EPIs, como mascaras com
maior capacidade de protecéo.

Durante a coleta de dados e o acompanhamento de algumas visitas
observaram-se gotas de esgoto bruto em suspensdo nas caixas de areia - que se
intensificavam quando da presenca de ventos mais fortes -, maus odores e a
presenca de moscas e mosquitos nas grades, esteiras e cagcambas do tratamento
preliminar.

Embora o contato dos visitantes com as diversas unidades de
tratamento de esgoto sanitario da ETE-Monjolinho seja breve e nado tdo frequente
como o dos operadores, existe a possibilidade de que contraiam doencas,
principalmente no tratamento preliminar, onde ha esgoto bruto, independentemente
do tempo de permanéncia nas unidades de tratamento.

De acordo com FUNASA (2007), existe um grande numero de doencas
relacionadas ao destino inadequado dos dejetos humanos e que, portanto, podem
ser transmitidas pelo esgoto bruto. Entre as varias doencas, podem-se citar as
febres tifoide e paratifoide, colera, hepatites A e E, amebiase e também a diarreia
aguda, que pode ser causada por diferentes tipos de bactérias, virus e protozodarios.

Apesar disso, ndo havia na ETE-Monjolinho, & época da coleta de
dados desta pesquisa, EPIs disponiveis para visitantes e, sendo assim, é de
fundamental importancia que haja um planejamento também para o cuidado com a
salude e seguranca dos visitantes da Estacdo. Neste sentido também é necessario
que haja cuidados com os pesquisadores universitarios e de outras instituicées que
visitam a ETE para realizar experiéncias ou coletar dados.

No tratamento preliminar, por exemplo, podem ser conduzidos
pequenos grupos com EPIs. Outra opg¢do, na auséncia de EPIs aos visitantes, € nao
conduzir nenhum grupo ao gradeamento e caixas de areia e abordar os aspectos
inerentes a estas unidades a uma determinada distancia.

Durante a coleta de dados, houve um relato da ocorréncia de diarreias
e vOmitos frequentes, principalmente entre os operadores, desde o inicio dos
trabalhos na ETE-Monjolinho em 2008 até os dias atuais. Tendo em vista as

observacdes da nao utilizacdo de EPIs durante a coleta de dados desta pesquisa,
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estes casos podem estar vinculados a exposi¢cdo prolongada as unidades do
tratamento preliminar e aos residuos dispostos em cacambas (RSG e RSCA), que
concentram quantidades significativas de vetores de doencas.

Existe uma norma especifica do MTE para a questdo de EPIs, a NR 6
(“Equipamento de Protecéo Individual - EPI”), que entre seus varios itens, aborda a
questdo das responsabilidades de empregados e empregadores quanto ao uso
destes equipamentos.

De acordo com a norma, o empregador deve adquirir os EPIs
adequados ao risco de cada atividade e exigir seu uso pelos empregados (item
6.6.1). Ja os trabalhadores devem usar os EPIs, utilizando-os apenas para a
finalidade a que se destinam e responsabilizarem-se pela sua guarda e conservacao
(item 6.7.1).

Estas questbes também sdo abordadas e reforcadas ja na NR 1 do
MTE, que considera, entre varias outras afirmacdes, que o empregador deve
“cumprir e fazer cumprir as disposi¢ées legais e regulamentares sobre seguranga e
medicina do trabalho” e os trabalhadores devem, além de cumprir tais disposicées,
usar o EPI fornecido pelo empregador (item 1.7)

Portanto, a responsabilidade pelo uso de EPIs é tanto do empregador
guanto dos trabalhadores.

Desta forma, € de suma importancia que os operadores e demais
funcionarios da ETE-Monjolinho utilizem os EPIs adequados ao trabalho ou
permanéncia, ainda que breve, nas varias unidades do tratamento de esgoto
sanitario da Estacdo, para que sejam evitadas doencas e acidentes. Durante as
observacfes realizadas, ndo foi constatado o uso pelos operadores das méascaras
recentemente adquiridas, por exemplo.

E necessario que haja atencdo também quanto as condicdes de
higiene pessoal ap0s o trabalho principalmente nas unidades de tratamento
preliminar, pois de acordo com FUNASA (2007), a ingestdo de alimentos
diretamente contaminados pelas maos € o principal modo de transmissdo das
diarreias infecciosas.

Ainda de acordo com a FUNASA (2007), diarreias infecciosas e as
febres tifoide e paratifoide, entre outras, podem ser transmitidas pela ingestado de

alimentos contaminados por vetores, o que reforca a importancia de se eliminar ou
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ao menos minimizar 0s vetores presentes nas grades e cacambas do tratamento
preliminar, tendo em vista que parte dos funcionarios almogam na ETE-Monjolinho e
podem, portanto, ter seus alimentos contaminados, por mais cuidado que haja neste
sentido.

E importante também que sejam tomadas providéncias para se
eliminar ou minimizar maus odores no tratamento preliminar e que se verifiquem
outros aspectos que podem causar incOmodos ou problemas de saude, como a
presenca de outros gases nas demais unidades da Estagdo. Uma das “metas” da
ETE-Monjolinho para 2014 é “Aprimorar o controle de odor”, o que demonstra que 0s
maus odores ja foram identificados como impactos ambientais negativos pela equipe
da Estacéo.

Durante a coleta de dados, constatou-se também que ndo havia mapa
de riscos na ETE-Monjolinho, sendo esta uma “meta” estabelecida pela
administracao da Estacéo para 2014 (“Produzir mapa de riscos da Estacao”).

O mapa de riscos € um excelente instrumento para informar e alertar
trabalhadores e visitantes quanto aos riscos existentes nas diversas atividades.
Desta forma, é importante que seja elaborado um mapa de riscos para a ETE-
Monjolinho.

Outros fatores importantes para a seguranca do trabalho, bem como
para o desempenho adequado das atividades referem-se a sinalizacéo interna e a
iluminagao da Estacéao, que estao inclusive entre as “metas” da ETE-Monjolinho para
2014 (“Estabelecer a sinalizagdo interna, inclusive quanto a velocidade de
circulagao”). A iluminacdo deve ser adequada, principalmente devido ao trabalho
noturno na ETE.

Além disso, também sdo importantes os aspectos referentes ao
armazenamento de substancias quimicas utilizadas na ETE-Monjolinho. Durante as
observacdes, constatou-se que estas substancias eram armazenadas em locais
especificos, mas também foram observadas situagcbes em que tais substancias
localizavam-se ao ar livre, proximas as unidades de tratamento, ou mesmo em uma
reparticdo da administracao.

E necesséario que sejam tomadas as devidas providéncias de acordo
com as normas de saude e seguranca do trabalho do MTE para que haja a protecéo
dos trabalhadores da ETE e demais pessoas que a frequentarem no que se refere
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ao armazenamento, manejo e também a eventuais vazamentos destas substancias.

Ndo foram constatados na ETE-Monjolinho a época da coleta de dados desta

pesquisa procedimentos a serem adotados caso ocorram tais vazamentos.

e Preparacédo e resposta a emergéncias

No tratamento preliminar, quando ocorrem transbordamentos no
gradeamento por falhas humanas, de equipamentos ou por outros motivos - como
alta vazao de esgoto bruto afluente, por exemplo -, abre-se o bypass.

Constatou-se, a época da coleta de dados desta pesquisa, que 0S
operadores nao recebiam treinamentos constantes quanto as operacdes e situacdes
de emergéncia, o que é fundamental para o controle de impactos ambientais
significativos.

N&o havia também, a época da coleta de dados desta pesquisa, planos
de resposta a emergéncia para o caso de vazamentos de gases dos reatores UASB,
além daqueles que ja ocorrem pelas rachaduras em suas estruturas, nem mesmo
em situacOes de potencial risco de explosédo, que pode ser provocada principalmente
pelo gas metano. Nao havia também, a época da coleta de dados desta pesquisa,
planejamentos no caso de vazamentos de lodo ou efluente dos reatores UASB, bem
como para o0 entupimento de alguma tubulacdo que realiza a distribuicédo
homogénea de lodo. O Unico mecanismo realizado neste caso da tubulacdo era a
‘limpeza” das caixas distribuidoras de afluente das porcdes superiores dos reatores
UASB com agua quando da presenca de resquicios de sélidos.

Quanto aos flotadores, segundo informacdes, h& prejuizo em suas
eficiéncias em periodos chuvosos devido ao carreamento de solidos, e ndo havia
planejamentos para se tentar resolver este problema a época da coleta de dados
desta pesquisa. Segundo a administracdo, ndo ocorrem transbordamentos nos

flotadores em periodos de chuva.

6.2.8.2 Andlise de desempenho

Dados sobre o desempenho das ETEs, a exemplo da ETE-Monjolinho,
sao fundamentais para que se tenha melhor planejamento para a implantacdo do
SGA ou mesmo para a resolucédo de problemas. A seguir sdo detalhados aspectos

sobre o desempenho da ETE-Monjolinho, cujas questdes podem ser ampliadas, que
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podem ser de grande valia para a elucidagcdo dos principais problemas de
desempenho da Estagéo.

e Controle de operagédo e manutencao

A manutencdo preventiva estava em processo de implantagcéo na ETE-
Monjolinho a época da coleta de dados desta pesquisa e, inicialmente, ocorria uma
vez por semana. Todavia, se no dia de sua realizacdo houvesse reparos para serem
realizados, o mecéanico e o eletricista da ETE dedicavam-se a resolvé-los e em
ordem de prioridade.

Observou-se que h& uma preocupacdo muito grande com a
manutencdo e operacdo dos equipamentos da ETE-Monjolinho, principalmente
guanto aos seguintes aspectos: substituicdo e consertos de equipamentos, compra
de produtos quimicos e agendamentos de consertos com empresas terceirizadas,
como era o caso da centrifuga.

A implantacdo da manutencédo preventiva - e também da manutencéo
preditiva - € muito importante para que 0S equipamentos ndo passem por
manutencdo somente quando apresentarem problemas, o que pode prejudicar o
tratamento do esgoto sanitario, sendo importante, assim, o alcance da “meta” da
ETE-Monjolinho para 2014 “Implantar manutencéo preditiva e preventiva em todos
0s equipamentos da Estagao”.

Na ETE-Monjolinho, quando ocorrem problemas mecénicos ou
elétricos, estes sdo relatados pelos operadores em pequenas fichas que sédo entao
encaminhadas a chefia para a expedicdo de ordens de servigo. As fichas séo
utilizadas apenas para o registro de eventuais problemas operacionais.

ApOs os reparos realizados, 0 mecanico e o eletricista os registram em
um caderno de registros de operacbes e manutengdes, que fica disponivel na sala
de operacbes e que também pode ser utilizado pelos operadores para relatos de
problemas operacionais.

No entanto, tais procedimentos quanto aos relatos dos problemas
operacionais tém gerado desencontros de informacdes, pois podem estar presentes
nas fichas - que ndo possuem local fixo de entrega na Estacdo -, no caderno de

registros ou em ambos. Além disso, frequentemente sao relatos repetidos, ja que 0s
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operadores dos diferentes turnos muitas vezes ndo se comunicam sobre os
problemas operacionais e acabam registrando-os mais de uma vez.

Com estes obstaculos na comunicacéo, corre-se 0 risco de que 0s
problemas operacionais relatados nédo sejam resolvidos e de que outros maiores
surjam. Deste modo, na tentativa de se melhorar a comunicacdo quanto aos
problemas operacionais e de tornar as fichas visiveis a todos, estudava-se a época
da coleta de dados deste trabalho a escolha de um mural ou outro local fixo para
gque os operadores pudessem destinar suas fichas, as quais pudessem ser
posteriormente anexadas suas respectivas ordens de servico.

Outra opcéo que estava sendo estudada para facilitar a comunicacao
interna era a instalacdo de duas caixas de acrilico: uma em que seriam depositadas
listas de verificacdo operacionais para a analise de emissdo de ordens de servico e
outra mais geral, para sugestdes, criticas, etc.

A lista de verificagdo que estava em processo de elaboracao, intitulada
“Check list operacional - ETE-Monjolinho” (Anexo B), concentrava em uma mesma
pagina os locais cujas operacdes deveriam ser analisadas e as possiveis ordens de
servico a serem expedidas, uma sugestdo dos proprios funcionarios da ETE diante
de experiéncias anteriores, em que o nimero de paginas de uma lista de verificacdo
(trés ou quatro) foi considerado um obstaculo para a utilizagdo do instrumento.

E necessaério, no entanto, que instrumentos como este sejam sempre
aprimorados, considerando-se inclusive a opinido dos funcionarios, principalmente
dos operadores, que possivelmente serdo os maiores utilizadores do Check list. Tal
fato estd sendo considerado pela administracdo da ETE-Monjolinho, ja que
implantou entre suas “metas” para 2014 “Aprimorar o check-list dos operadores”, o
gue € muito importante sob a perspectiva da melhoria continua proposta pela NBR
ISO 14001: 2004.

Ha a intencdo de que todas as ordens de servico sejam arquivadas
apos a realizagdo das manutencdes e fiquem disponiveis para a consulta dos
funcionarios, o que também é muito positivo sob a perspectiva da NBR ISO 14001
2004. Além disso, pretende-se que o caderno de registros de operacdo e
manutencado continue sendo utilizado para o registro dos problemas operacionais e

sirva, portanto, como um historico dos reparos realizados nas unidades operacionais
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da ETE-Monjolinho, o que € muito importante também para o caso da instalacao de
um SGA.

Quando os problemas mecéanicos ou elétricos ocorrem no periodo
noturno, feriados ou finais de semana, os operadores devem comunica-los ao chefe
ou ao supervisor de operacao, via telefone, que decidira se o problema é urgente ou
se pode ser resolvido no dia seguinte. No caso de urgéncia, o eletricista ou o
mecanico da ETE sao acionados, também via telefone, para resolverem o problema
imediatamente.

Se 0 mecanico ou eletricista da ETE nao puderem atender ao chamado
de urgéncia, outros profissionais do SAAE sdo acionados para realizar os servigos
requeridos. Para evitar este tipo de situacdo, existe na ETE-Monjolinho uma
orientacdo para que os funcionarios avisem com antecedéncia a realizacdo de
viagens ou a impossibilidade de atender a eventuais chamados de emergéncia.

Ha, portanto, um planejamento para estas situacfes emergenciais e a
possibilidade de controle e documentacdo dos procedimentos de operacdo e
manutencdo. A¢Bes como esta sdo muito importantes em termos de NBR I1SO
14001:2004, ja que a norma possui um requisito especifico para o controle
operacional (item 4.4.6), segundo o qual uma organizagdo deve “assegurar que
operacOes associadas aos aspectos ambientais significativos identificados sejam
conduzidas de modo a controlar ou reduzir os impactos adversos associados”. O
Check list elaborado pela ETE-Monjolinho pode auxiliar, portanto, em acgfes neste
sentido.

Outro instrumento que pode auxiliar no controle operacional € um
manual de operacdo. De acordo com informacdes, no inicio do funcionamento da
ETE, os operadores receberam um treinamento e um manual de operacdo com
detalhes das unidades. N&o havia, entretanto, um exemplar deste manual de
operacéo disponivel na ETE-Monjolinho a época da coleta de dados desta pesquisa,
0 que impossibilitou uma analise mais detalhada do mesmo.

Posteriormente, no entanto, até o término da coleta de dados desta
pesquisa, ndo houve na Estacdo mais nenhum treinamento quanto a operacao da
ETE ou quaisquer outros aspectos que se fizessem necessarios, nem mesmo para

0s novos funcionérios, admitidos em 2013.
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Esta situacéo refletiu-se inclusive na obtencdo de dados da prépria
pesquisa, com a presenca de duvidas e auséncia de respostas a perguntas
realizadas a um dos funcionarios que havia sido contratado ha pouco tempo.

Tais fatos corroboram a importancia das intencdes da administracéo da
ETE-Monjolinho quanto a realizacdo de um programa de capacitacdo voltado as
funcbes dos operadores, pois sua formacdo € imprescindivel para o bom
funcionamento da Estacéo e para se evitar falhas humanas e acidentes.

E importante também que o manual de operacdo seja de facil
compreensao, que fique disponivel na Estacdo e que cada operador possua um
exemplar. De acordo com informagdes, esta também é exatamente uma das “metas”
da ETE-Monjolinho para 2014: “Produzir um Manual de Operagbes de cada unidade,
com a distribuicdo de um exemplar para cada operador e a permanéncia de outro na
administracao da ETE”.

Deve-se atentar também para a manuten¢do de outros instrumentos de
trabalho, como os automoéveis utilizados nas atividades cotidianas. Durante a coleta
de dados desta pesquisa verificaram-se problemas neste sentido.

Outra questdo de suma importancia € em relacdo ao Centro de
Controle e Operacdes (CCO) da ETE-Monjolinho. N&o havia funcionéarios
constantemente nesta sala, a época da coleta de dados desta pesquisa, para
verificar as informacdes quanto a operacdo da ETE; esta verificacdo era realizada
somente algumas vezes ao dia. O ideal € que se tenha sempre um funcionario nesta
sala, de maneira a perceber imediatamente qualquer problema quanto ao
funcionamento dos equipamentos da ETE-Monjolinho.

Pode haver um revezamento entre os funcionarios que ficardo no CCO,
bem como a realizacdo de outras atividades pertinentes a ETE nesta sala, para
evitar fadiga pela monotonia desta funcéo.

No que se refere a situacdes inesperadas, como a presenca de
cadaveres de fetos no gradeamento, por exemplo, a orientagdo aos operadores é
para que comuniquem a chefia ou a administracdo que, em seguida, entram em

contato com a policia, procedimento correto para este caso.
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e Tratamento Preliminar

A época da coleta de dados desta pesquisa, ndo eram realizadas
analises dos residuos do tratamento preliminar para um possivel reaproveitamento.
Segundo informagfes, houve somente a tentativa de uma empresa especializada
em reaproveitar a gordura que é destinada ao reator para degradacédo de gorduras
para a producdo de sabdes, mas testes indicaram a impossibilidade de fazé-lo.
Neste sentido, seria interessante o acompanhamento de pesquisas académicas
realizadas em universidades, como a UFSCar e a USP/S&o Carlos-SP, e outras
instituicdes, para que se verifique a existéncia de novas possiblidades de destinagéo
destes residuos e rejeitos.

No que se refere a limpeza, segundo informacdes, esta era realizada
nas grades todos os dias com agua e, “quando estava muito suja”, com agua e
hipoclorito de sédio (dgua sanitaria).

N&o era realizada, no entanto, a época da coleta de dados desta
pesquisa, a limpeza das caixas de areia porque, segundo informacdes, a retirada de
areia pelas bombas destinadas a esta finalidade e o préprio fluxo do esgoto afluente
aos desarenadores ja realizariam a “autolimpeza” dos tanques. Desta forma, ocorria
apenas a adicdo de agua na canaleta de areia e na canaleta de gordura para auxiliar
um melhor fluxo nestes dispositivos.

A época da coleta de dados desta pesquisa, existia um bypass no
tratamento preliminar, mas ndo havia comporta de chegada do esgoto bruto, o que
pode ter contribuido para a ocorréncia de transbordamentos no gradeamento,
principalmente nos meses de maior pluviosidade, relatados durante a coleta de
dados. Existe a intencdo da administracdo da ETE-Monjolinho de que esta comporta
seja providenciada para 2014, o que é muito importante.

Algumas vezes, entende-se como necessaria a abertura do bypass,
como por exemplo, quando h&4 maior vazdo de esgoto bruto afluente devido a altas
pluviosidades. Em todos estes casos, 0 esgoto bruto segue para o rio Monjolinho.

Foram considerados como o0os maiores problemas operacionais do
tratamento preliminar da ETE-Monjolinho, inclusive em relacdo aos custos dos
consertos, a queima de motores e os danos causados ao gradeamento fino quando

do aumento significativo da vazdo de esgoto bruto afluente. Ressalta-se que,
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transbordamentos ou danos no gradeamento fino podem provocar o envio de sélidos
grosseiros aos reatores UASB e entdo prejudicar sua eficiéncia.

Este aumento na vazdo de esgoto bruto em dias chuvosos evidencia
gue possivelmente ha em S&o Carlos um numero consideravel de ligacdes pluviais
clandestinas a rede de esgotamento sanitario da cidade. Para se tentar resolver este
problema do aumento da vazéo afluente & ETE-Monjolinho, ocasionado por altas
pluviosidades, a administracdo da Estacdo estava analisando a época da coleta de
dados desta pesquisa a possibilidade da construcdo de um tanque de equalizacéo
na area proxima ao tratamento preliminar. Assim, a vazao afluente excedente seria
desviada e o fluxo ao tratamento preliminar, mantido constante.

Esta solucao, todavia, pode ndo surtir mais efeito daqui a algum tempo,
com o crescimento da cidade e a existéncia de novas ligacfes clandestinas. Desta
maneira, seria fundamental que o problema destas ligacdes clandestinas fosse
resolvido para solucionar também o problema com a alta vazdo de esgoto bruto
afluente em dias chuvosos.

No que se refere a chegada de substancias toxicas e metais pesados a
ETE-Monjolinho, alguns mecanismos eram adotados para identifica-los & época da
coleta de dados desta pesquisa, como por exemplo, a percepcdo de mudanca na
coloracéo tipica do esgoto bruto e a utilizagcdo do pHmetro para verificar o pH. Tais
acOes sdo importantes e devem continuar, mas seria de grande valia que se
buscassem outros mecanismos para auxiliar na identificacdo de substancias toxicas
e metais pesados que possam chegar com o esgoto bruto a Estacao.

No caso da confirmacdo da chegada de substancias toxicas e metais
pesados a ETE-Monjolinho, tenta-se identificar os possiveis causadores e as
providéncias a serem tomadas sdo decididas pelas administracdes da ETE e do
SAAE, como o relato do acontecimento a CETESB. No entanto, antes de medidas
mais drasticas, em geral adota-se o dialogo com o0s possiveis responsaveis pelo
langcamento irregular das substancias a rede de esgotamento sanitario, na tentativa
de que tais acontecimentos ndo se repitam, embora, segundo informagdes, tais
lancamentos eram ainda bastante frequentes a época da coleta de dados desta
pesquisa.

Seria importante, deste modo, a analise da ado¢do de outras medidas
gue ajudassem a evitar a chegada de substancias toxicas e metais pesados a ETE-
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Monjolinho, como por exemplo, o monitoramento da rede de esgoto sanitario da
cidade em locais estratégicos.

e Reatores UASB

O funcionamento dos reatores UASB era parcialmente controlado, a
época da coleta de dados desta pesquisa. Os Unicos dispositivos de controle eram
0S mandmetros, equipamentos para medicdo da pressdo dos gases provenientes
das reacdes anaerbbicas, e também vélvula de seguranca para o caso de haver
uma pressao muito grande nos reatores. No entanto, 0s manémetros ndo estavam
funcionando a época da coleta de dados desta pesquisa e, segundo informacdes,
havia a possibilidade de que, quando passassem por manutencdo, O
acompanhamento de seus registros e funcionamento pudesse ser realizado por
meio do CCO.

Segundo informacdes, a época da coleta de dados desta pesquisa,
havia medicdes diarias dos gases presentes na area da ETE-Monjolinho por meio de
medidores portateis, embora ndo fossem registradas. Entretanto, por meio da
elaboracdo de um artigo cientifico com a USP de S&o Carlos-SP - uma das “metas”
da ETE-Monjolinho para 2014 -, hd a intencdo de que estes gases e suas
respectivas quantidades sejam constatados de forma mais detalhada. Ainda, por
meio da elaboracdo deste artigo, serdo medidos o Tempo de Retencédo Celular
(TRC) e a temperatura dos reatores UASB, importantes fatores para seu bom
funcionamento.

Trata-se de uma acado, portanto, muito positiva, que pode auxiliar o
monitoramento dos reatores UASB e ajudar a evitar problemas operacionais. Neste
sentido, é importante também que as medicdes diarias dos gases presentes na area
da ETE-Monjolinho continuem e sejam registradas.

Foram considerados como o maior problema dos reatores UASB da
ETE-Monjolinho a geracdo de substancias quimicas a base de enxofre (S), que
estariam provocando problemas como: a corrosdo do concreto dos proprios
reatores, a oxidagdo de componentes metélicos da Estagéo, além do forte odor de
ovo podre, caracteristico do gas sulfidrico (H.,S).

O forte odor ruim tem sido inclusive motivo de muitas reclamacoes da

populacdo de S&o Carlos, principalmente a que reside em bairros proximos a ETE,
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desde os primeiros anos de sua operagcao. Na maioria dos dias de coleta de dados
desta pesquisa este mau odor foi percebido pela pesquisadora, por vezes
acompanhado de acidez estomacal.

Os reatores UASB da Estacdo apresentavam em suas laterais e tetos,
a época da coleta de dados desta pesquisa, varias rachaduras, por meio das quais
havia constantes vazamentos de gases provenientes das rea¢des anaerdbicas. Ha
algum tempo foi realizado um trabalho na Estac&o no sentido de tapar as rachaduras
do teto; contudo, 0 escape de gases e o mau odor continuaram.

De acordo com informacdes, hd o planejamento de se realizar uma
reforma nos reatores UASB, com a impermeabilizacdo de suas células, por dentro e
por fora, para que o problema com as rachaduras seja resolvido de maneira
permanente, o que seria de fundamental importancia.

Ainda de acordo com a administracdo da Estacdo, a época da coleta
de dados desta pesquisa o Tempo de Retencdo Hidraulico (TRH) nos reatores
UASB da ETE-Monjolinho era de 8h a 10h, mas diminuia em dias chuvosos, devido
ao alto volume de esgoto bruto afluente, o que pode prejudicar a eficiéncia dos
reatores. Este fato reforca a necessidade de se tentar uma resolugéo definitiva ao
problema com as ligacBes pluviais clandestinas na rede de esgoto sanitario da
cidade.

O vazamento de gases pelas rachaduras dos reatores UASB
provavelmente dificulta o funcionamento dos queimadores de gases do tipo “Flare”,
ja que a quantidade de gases que seguem pela tubulacdo do separador trifasico
possivelmente ndo é suficiente para exercer a pressdo requerida ao acionamento
dos queimadores. Um indicio disto é que, a época da coleta de dados desta
pesquisa, o trabalho dos queimadores tornava-se mais evidente em dias chuvosos,
possivelmente porque a lamina d’agua sobre o concreto impedia a saida dos gases
dos reatores e possibilitava, assim, o acionamento dos queimadores.

A época da coleta de dados desta pesquisa, o descarte de lodo dos
reatores UASB era realizado todos os dias, durante 10 minutos, para que nao

houvesse prejuizos em seu funcionamento.
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e Flotadores

A época da coleta de dados desta pesquisa, 0 caminho preferencial do
ar saturado durante a ocorréncia da flotacdo foi considerado como o maior problema
dos flotadores, aspecto que, de acordo com informagfes, serd analisado com mais
veeméncia posteriormente, quando do esvaziamento dessas unidades.

Foi citado como mecanismo de limpeza dos flotadores o descarte de
fundo que, a época da coleta de dados desta pesquisa, era realizado de 2h em 2h,
durante 1 minuto.

Ainda, segundo informacdes, n&o ocorrem transbordamentos nos
flotadores em periodos de chuva, mas quando chove héa prejuizos em sua eficiéncia,
devido ao carreamento de soélidos. Nao havia planejamentos para se tentar resolver

este problema a época da coleta de dados desta pesquisa.

e Centrifuga

A época da coleta de dados desta pesquisa, ndo havia na ETE-
Monjolinho dados sobre a caracterizacdo do lodo desaguado para analise de
destinacdo ou informacfes sobre estudos académicos que tenham sido realizados
na Estacdo para este fim. E de fundamental importancia que se tenha contato com
universidades e demais instituicdes que realizam estudos com o lodo desaguado e
também com os residuos e rejeitos do tratamento preliminar.

Existiam duas centrifugas na ETE-Monjolinho a época da coleta de
dados desta pesquisa. Entretanto, no periodo desta coleta de dados, ambas
estavam em manutencéo, sendo que uma delas ja ha algum tempo. O conserto era
realizado aquela época por empresa terceirizada e o motivo para a demora, bem
como informacdes sobre os custos deste conserto, ndo estavam disponiveis na
Estacdo quando se realizou esta coleta de dados.

Caso a centrifuga em operacdo apresente problemas de
funcionamento e a centrifuga de reserva nao esteja disponivel por problemas de
manutencdo, o lodo descartado dos reatores UASB e também aquele proveniente
dos flotadores continuam sendo armazenados na camara destinada a este fim, cujo
volume maximo é atingido, de acordo com estimativas, de duas a trés semanas. Se
este volume maximo for atingido antes que ao menos uma das centrifugas esteja

consertada, possivelmente havera a necessidade de se abrir o bypass.
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E importante que se atente para este fato, pois a demora com o
conserto das centrifugas pode provocar o acumulo de sélidos nos reatores UASB e
seu arraste para os flotadores, e assim diminuir suas eficiéncias.

Foi considerado como o maior problema com as centrifugas na ETE-
Monjolinho os danos causados ao computador que comanda suas func¢des, devido a
raios e a corrosao de suas partes metalicas por substancias gasosas provenientes
dos reatores UASB.

Ainda, a época da coleta de dados desta pesquisa, nao era realizado
nenhum tipo de limpeza nas centrifugas. Desta maneira, seria importante que se
verificasse se ndo é realmente necessario que se realize algum tipo de limpeza nas

centrifugas.

e Desinfeccao

Foram considerados como o0s maiores problemas do processo de
desinfeccdo na ETE-Monjolinho os sélidos que podem chegar a esta etapa do
tratamento, prejudicando a atuacdo dos raios UV, os residuais de cloro (hipoclorito
de sodio) presente no esgoto efluente dos flotadores e as frequentes queimas do
eguipamento por raios, que ocorrem mesmo com a existéncia de para-raios na ETE.

O equipamento para desinfeccdo por radiagdo UV ndo estava
funcionando a época da coleta de dados desta pesquisa. Segundo informacdes,
seria enviado para manutencdo ap0s o conserto da centrifuga, que naquele
momento era prioridade, pois a centrifuga de reserva também estava em
manutencdo e havia uma preocupacdo com o0s limites da camara de
armazenamento de lodo.

Ha no equipamento de desinfeccdo um mecanismo de auto-limpeza
gue, a época da coleta de dados desta pesquisa, ndao estava funcionando porque
borrachas que desempenham funcdo semelhante a de esponjas de limpeza haviam
ressecado. Desta maneira, a limpeza era manual, com a utilizacdo de lava-a-jato e
esponja de limpeza, e era realizada somente quando se constatava a necessidade
deste procedimento, ndo havendo naquele momento, portanto, uma periodicidade
pré-estabelecida para sua ocorréncia.
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6.2.9 Aspectos, impactos e indicadores ambientais

O Quadro 26 apresenta alguns exemplos de aspectos, impactos e
indicadores ambientais para a ETE-Monjolinho.

Trés fatores foram muito importantes para a elaboracdo de seu
contetido: os instrumentos elaborados para cada etapa de tratamento de esgoto
sanitario realizado na ETE-Monjolinho para a verificacdo de insumos utilizados e
residuos e rejeitos gerados (que foram baseados no “Modelo para a demonstracao
dos insumos utilizados, residuos e rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de
esgoto sanitario”); observacées na ETE-Monjolinho durante a coleta de dados e
fotografias de cada etapa de tratamento, obtidas também durante este periodo.

Além disso, outro instrumento que contribuiu para a elaboracdo do
conteudo do Quadro 26 foi uma Tabela constante na NBR 1SO 14004:2005 que
aborda “Exemplos de atividades, produtos e servicos e seus aspectos e impactos
ambientais associados” (Anexo A).

Assim, todos estes fatores permitiram a investigacdo de aspectos
ambientais que podem ocorrer em cada etapa do tratamento de esgoto sanitario da
ETE-Monjolinho, bem como seus impactos ambientais - a maioria, negativos -
associados.

A adocéo de indicadores ambientais ocorre, em geral, somente apoés a
identificacdo de aspectos e impactos ambientais significativos, estabelecimento de
uma politica ambiental e definicdo de objetivos e metas ambientais. Deste modo, a
elaboracdo de indicadores ja na fase de Analise Ambiental Inicial proposta por este
trabalho tem por objetivo antecipar e auxiliar as préximas etapas de implantacéo de
um SGA sob a perspectiva da NBR 1SO 14001:2004.
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Quadro 26 - Instrumento de auxilio a identificacdo de aspectos e impactos ambientais e elaboracao
de indicadores ambientais para a ETE-Monjolinho.

AIP/IS

Aspectos ambientais

Impactos ambientais

Indicadores
ambientais

Gradeamento de sélidos grosseiros

Exalacéo de odor ruim
(grades, esteiras e
cacambas)

Incémodos aos trabalhadores e
populacdo em geral

n° de reclamacdes

internas e externas
guanto a maus
odores por més

Atracado de vetores de doencas

n° de registros de
grandes quantidades
de vetores de
doencas por més

Geracao de Rejeitos
sélidos

Presenca de patégenos

n° de profissionais

com sintomas de
doencas transmitidas

por patdgenos do
esgoto bruto por més

n° de registros da
néo utilizacéo de
EPIs para os
desarenadores por
més

Disposicao Rejeitos
sélidos

Uso do solo

% de diminuicdo de
rejeitos sélidos
gerados por més

Transbordamento de
esgoto afluente

Poluicao de aguas de superficie, solo e
lencois freaticos

Presenca de patégenos

n° de
transbordamentos
nas grades por més

Utilizagdo de energia
elétrica

Esgotamento de recursos naturais ndo
renovaveis

% de reducao de
utilizacéo de energia
elétrica (kWh/m® de

esgoto tratado por

mé&s) no
gradeamento

Presenca de metais
pesados

Danos a seres humanos, poluicéo de
aguas de superficie, solo e lengois
fredticos

n° de registros da
presenca de metais
pesados no esgoto
bruto afluente por
més

Abertura do bypass

Poluicdo de aguas de superficie

n° de vezes em que
0 bypass foi aberto
por més

Limpeza
das grades

Uso da agua de reuso

Conservacao de recursos naturais nao
renovaveis

n° de vezes em que
nao se utilizou agua
de reuso para
limpeza das grades
por més

Desarenadores

Exalacéo de odor ruim
(cacambas)

Incomodos aos trabalhadores e
populacdo em geral

n° de reclamacdes

internas e externas
guanto a maus
odores por més

Atracdo de vetores de doencas

n° de reclamacdes

internas e externas
guanto a maus
odores por més
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Geracao de Rejeitos
sélidos

Presenca de patégenos

n° de profissionais

com sintomas de
doencas transmitidas

por patégenos do
esgoto bruto por més

n° de registros da
nao utilizacdo de
EPIs para os
desarenadores por
més

Disposicao de Rejeitos

Uso do solo

% de reducao de
rejeitos sélidos dos

sélidos desarenadores por
més
Poluicdo de aguas de superficie, solo e n° de
Transbordamento de lencdis freaticos transbordamentos
esgoto afluente Presenca de patégenos nos desarenadores
por més

Utilizacdo de energia
elétrica

Esgotamento de recursos naturais ndo
renovaveis

% de reducéo de
utilizacdo de energia
elétrica (kWh/m® de

esgoto tratado por

més) nos
desarenadores

Presenca de metais
pesados

Danos a seres humanos, poluicdo de
aguas de superficie, solo e lengbis
fredticos

n° de registros da
presenca de metais
pesados no esgoto
bruto afluente por
més

n° de registros da
ndo utilizacdo de

Emisséo de aerossois Presenca de patdgenos no ar EPIs para os
desarenadores por
més
a § n° de vezes em que
S S néo se utilizou 4gua
8 . Conservacao de recursos naturais nao de reuso para
< Uso da agua de reuso P ;
o renovaveis limpeza dos
ET desarenadores por
-3 més
S 8 3| Geracio de Residuos P de pat6 n° de vazamentos de
53 5 ¢ e resenca de patogenos gorduras e solidos
=29 solidos A
S o __ _ flutuantes por més
rs3 Polui¢éo da agua
L . Poluigcdo do ar, aquecimento global e % de redugdo na
Emisséo de gas A o .
carbénico incébmodos aos trabalhadores e emisséo de gas
% populacdo em geral carbbnico por més
A . - : % de reducédo na
< Emisséo de géas Poluicdo do ar, aquecimento global e e reducao
-) ) . emissao de gas
n metano risco de exploséo .
4 metano por més
= ~
% % de reducao na
o} Emissao de gés N emissao de gas
I oo Incbmodos aos trabalhadores e S
sulfidrico e ~ sulfidrico e
populacdo em geral
mercaptanas mercaptanas por

més
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Geracao de lodo

Poluicao de aguas de superficie, solo e
lengéis freaticos

% de reducao na
geracao de lodo/m®
de esgoto tratado por
més

Vazamento de esgoto
efluente

Poluicao de aguas de superficie, solo e
lencéis freaticos

Presenca de patégenos

n° de vazamentos de
efluente nos reatores
UASB por més

Vazamento de lodo

Poluicdo de aguas de superficie, solo e
lencéis freaticos

Presenca de patégenos

n° de vazamentos de
lodo dos reatores
UASB por més

Queimadores “Flare”

Emisséo de gas
carbdnico

Poluicdo do ar, aquecimento global e
incdmodos aos trabalhadores e
populacdo em geral

% de reducao na
emissao de gas
carbdnico por més

Consumo de
combustivel
(GLP)

Esgotamento de combustiveis fosseis
renovaveis

% de reducéo no
consumo de
combustivel para os
gueimadores por
més

% de
reaproveitamento de
gases por més

Flotadores

Geracao de lodo

Poluicdo de aguas de superficie, solo e
lencois freaticos

% de reducao na
geracao de lodo/m®
de esgoto tratado por
més

% de
reaproveitamento de
lodo por més

Utilizacdo de energia
elétrica

Esgotamento de recursos naturais nao
renovaveis

% de reducao de
utilizacdo de energia
elétrica (kwh/m® de

esgoto tratado por
més) nos flotadores

Vazamento de
efluente

Poluicao de aguas de superficie, solo e
lencois freaticos

Presenca de patdgenos

n° de vazamentos de
efluente nos
flotadores por més

Vazamento de lodo

Poluicao de aguas de superficie, solo e
lencois freaticos

n° de vazamentos de
lodo nos flotadores
por més

Casa de saturacao

Geracao de ruidos

Desconforto humano

n° de reclamacdes
externas sobre a
geracao de ruidos
por més

n° de registros da

nao utilizacdo de
EPIs para a casa de
saturacdo por més

Utilizacdo de energia
elétrica

Esgotamento de recursos naturais ndo
renovaveis

% de reducéo de
utilizacdo de energia
elétrica (kWh/m® de

esgoto tratado por

més) na casa de
saturacdo

Centrifuga

Geracao de lodo

Poluicao de aguas de superficie, solo e
lencois freaticos

% de reducao na
geracgéo de lodo/m®
de esgoto tratado por
més
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% de
reaproveitamento de
lodo por més

Utilizacdo de energia
elétrica

Esgotamento de recursos naturais ndo
renovaveis

% de reducao de
utilizacdo de energia
elétrica (kWh/m® de

esgoto tratado por
més) na centrifuga

Geracao de ruidos

Desconforto humano

n° de reclamacdes
externas sobre a
geracdo de ruidos
por més

n° de registros da

ndo utilizacdo de

EPIs na area de

centrifugacao por
més

Desinfeccéo

Utilizagdo de energia
elétrica

Esgotamento de recursos naturais ndo
renovaveis

% de reducao de
utilizacdo de energia
elétrica (kWh/m® de

esgoto tratado por

més) na etapa de
desinfeccao

Esgoto tratado

Remocéo de DBO
abaixo dos padrées
estabelecidos em
projeto

Poluicdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquética e ao
ecossistema do Rio Monjolinho

Prejuizo estético
Geracao de maus odores
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio

% de remocao de
DBO

Remocéo de DQO
abaixo dos padrbes
estabelecidos em
projeto

Polui¢cdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquatica e ao
ecossistema do Rio Monjolinho

Prejuizo estético
Geracao de maus odores
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio

% de remocéo de
DQO

Remocéo de Sélidos
Totais (ST) abaixo dos
padrdes estabelecidos

em projeto

Poluicdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquética e ao
ecossistema do Rio Monjolinho

Prejuizo estético
Geracao de maus odores
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio

% de remocao de de
Soélidos Totais (ST)

Remocéo de
Nitrogénio (N)
organico, amoniacal e
total Kjeldalh (NTK)
abaixo dos padrées
estabelecidos em
projeto

Poluicdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquatica e ao
ecossistema do Rio Monjolinho

Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio
Possibilidade de eutrofizacdo

% de remocéao de
Nitrogénio (N)
orgéanico, amoniacal
e total Kjeldalh (NTK)

Fosforo (P)

Poluigdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquatica e ao
ecossistema do Rio Monjolinho

Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio
Possibilidade de eutrofizagdo

% de remocéao de
fésforo (P)
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Poluicdo do Rio Monjolinho (acidificacédo
ou basificacdo da agua)
Prejuizos a fauna aquatica e ao
ecossistema do Rio Monjolinho
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio
Poluicédo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquatica e ao
ecossistema do Rio Monjolinho

Oleos e graxas Prejuizo estético
Geracao de maus odores
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio
Poluicdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquatica e ao
ecossistema do Rio Monjolinho % de oxigénio
Geracao de maus odores dissolvido
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio
Poluicdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquatica e ao
ecossistema do Rio Monjolinho
Prejuizo estético NMP/100 mL no
Geracao de maus odores esgoto tratado
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio
Possibilidade de doencas em humanos
Polui¢cdo do Rio Monjolinho
Prejuizos a fauna aquética e ao
ecossistema do Rio Monjolinho
Prejuizo estético NMP/100 mL no
Geracao de maus odores esgoto tratado
Incompatibilidade do esgoto tratado com
a Classe do rio
Possibilidade de doencas em humanos

Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em Labes (1998) e NBR ISO 14004:2005. A/P/S:
Atividade, Produto ou Servico.

pH pH do esgoto tratado

% de remocao de
oleos e graxas

Oxigénio dissolvido

Coliformes fecais

Coliformes totais

E necessario, no entanto, que haja uma investigacdo mais ampla na
ETE-Monjolinho para a determinacdo de outros aspectos e impactos ambientais.
Além disso, devem ser também verificadas suas significancias.

A NBR ISO 14004:2005 destaca que a significancia € um conceito
relativo e ndo pode ser definido em termos absolutos, pois 0 que é significativo para
uma organizacdo pode n&o o ser para outra. Assim, de acordo com a norma, a
significancia envolve a aplicacéo tanto de analises técnicas como o julgamento por
parte da organizacdo, que deve estabelecer critérios para determinar quais de seus
aspectos e impactos podem ser considerados significativos.

A norma estabelece ainda que uma organizacdo, ao estabelecer estes

critérios, deve considerar:
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e critérios ambientais (como escala, severidade e duracdo do impacto, ou tipo,
tamanho, frequéncia de um aspecto ambiental;

e requisitos legais aplicaveis (como limites de emissdo e langamentos em
autorizacdes ou regulamentos, etc.) e

e as preocupacOes das partes interessadas, internas e externas (como as
relacionadas aos valores da organizacdo, sua imagem publica, ruido, odor ou
degradacéo visual).

A significancia dos impactos podera seguir o que propde, por exemplo,

Quality Innovation (2011), sob os pontos de vista ambiental e gerencial, em que os
impactos considerados de alta significancia poderéo integrar programas ambientais:
e Ponto de vista Ambiental: podem ser consideradas a escala do impacto, sua
severidade, a probabilidade de ocorréncia e a duragéo.
e Ponto de vista Gerencial: podem ser considerados os custos de alteragdo do
impacto, a dificuldade de alteracdo em funcdo do tipo de impacto, o efeito desta
alteracdo em outras atividades e processos e 0 quanto afetard outras areas
envolvidas.

A elaboracédo de indicadores ambientais pode ser realizada como nos
exemplos a seguir, em que sdo demonstrados indicadores relativos a remocao de
DBO e a utilizacdo de energia elétrica, esta podendo ser calculada também para
uma ETE como um todo, ndo necessariamente para cada etapa de tratamento.

DBO:
les = DBO saida (mg de O,/ L) / DBO entrada (mg de O,/ L) x 100

Energia elétrica:

lenergia = KWh/m® esgoto tratado no més atual/ kWh/m?® esgoto tratado no més anterior
x 100

Em que ler € 0 indice de eficiéncia de remog&o de DBO e lenergia € O indice de energia

elétrica utilizado para cada m* esgoto tratado.

Os exemplos a seguir mostram como os indicadores podem evidenciar
0 éxito, a estagnacéao ou dificuldades na implantacdo de um determinado programa.

A Figura 45 mostra as quantidades de areia e material gradeado
removidos da ETE-Monjolinho durante nove meses em 2013, com base na Tabela 1

deste trabalho. A reducdo destas quantidades pode significar, por exemplo, o éxito
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de programas de Educacdo Ambiental voltados a populacdo para diminuir as
quantidades de solidos grosseiros no esgoto bruto ou mesmo para diminuir
lancamentos de aguas pluviais clandestinas na rede de esgoto sanitario em periodos
de chuva.

Figura 45 - Quantidades mensais (t) de areia e material gradeado produzidas de
janeiro a setembro de 2013 na ETE-Monjolinho, Sdo Carlos-SP.

30
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Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em dados da ETE-Monjolinho
(2013).

A Figura 46 mostra a quantidade de lodo removido da ETE-Monjolinho
durante nove meses em 2013, com base na Tabela 2 desta pesquisa. A reducdo
destas quantidades pode significar o éxito de programas para diminuir a quantidade
de lodo gerada, como por exemplo, por meio da utilizacdo de equipamentos
destinados a secagem de lodo.
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Figura 46 - Quantidades mensais (t) de lodo produzidas de janeiro a setembro
de 2013 na ETE-Monjolinho, Sao Carlos-SP.
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Fonte: Poliana Arruda Fajardo (2013). Com base em dados da ETE-Monjolinho
(2013).



7 Recomendagbes a ETE-Monjolinho

A aplicacdo dos instrumentos elaborados neste trabalho a ETE-
Monjolinho permitiu a percepcdo da necessidade de melhorias nas varias areas
analisadas - independentemente da adog¢éao futura de um SGA baseado na NBR I1SO
14001:2004 -, o recolhimento de indicios relacionados aos requisitos da referida
norma e a antecipacdo de praticas de etapas subsequentes a Analise Ambiental
Inicial (Politica Ambiental, Planejamento, Execucao, Verificacdo e Acao).

Os dados coletados demonstraram que a Estacdo apresenta aspectos
positivos que podem ser readequados para atender aos requisitos da NBR ISO
14001:2004 e assim facilitar uma possivel implantacdo de um SGA. Entretanto, &
importante a ado¢do de uma nova perspectiva na ETE-Monjolinho, que considere
mais veementemente além da preocupacdo com a resolucdo de problemas de
manutencao e operacdo, o que é fundamental, outros aspectos de carater gerencial
e ainda a participacao da populacdo em aspectos referentes a gestdo ambiental da
Estacéo.

Neste sentido, especial atencdo deve ser dedicada aos temas do
questionario aplicado referentes ao “Controle gerencial” na ETE-Monjolinho, como:
Legislagdo, Treinamentos e cursos, Comunicagao - interna e externa, Educacgéo
Ambiental e Paisagismo, Saude e seguranca do trabalho e Preparacédo e resposta a
emergéncias.

Ha a possibilidade da elaboracdo de outros indicadores para a ETE-
Monjolinho, além daqueles apresentados como exemplo neste trabalho. Para isto e
para facilitar a implantacdo e manutencdo de um SGA, é de fundamental importancia
que todos os dados referentes a Estacdo estejam disponiveis ha mesma, como as
guantidades de insumos consumidos no tratamento de esgoto sanitario, por
exemplo.

Considera-se que, no que se refere a ETE-Monjolinho, os instrumentos
elaborados neste trabalho cumpriram o objetivo a que se destinam, que é o de
auxiliar as ETEs a obter um panorama de suas situacoes sob a perspectiva da NBR
ISO 14001:2004, para que possam assim dar os primeiros passos em busca da

implantacdo de um SGA. Além disso, os instrumentos elaborados neste trabalho
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podem fornecer subsidios para a elaboragcdo de fichas e para uma melhor
sistematizacao de documentos.

Ainda, os instrumentos sugeridos por este trabalho podem ser
ampliados ou mesmo originar outras ferramentas e abordar também outros
assuntos, como: reposicao de pecas do almoxarifado; andlise de riscos da ETE;
gastos com telefonia; energia elétrica para iluminagdo e edifica¢cdes; quadro com
nome, formacdo, funcédo, tempo de contrato de funcionarios; entrevista com a
vizinhanca da ETE; instrumentos relacionados a eficiéncia da ETE; instrumentos
para a verificagdo do recebimento de outro tipo de residuo (ex.: lixiviado), para

andlise de problemas como corroséo, toxicidade, entre outros.



8 Consideracdes finais

Os instrumentos do presente trabalho foram elaborados para auxiliar a
realizacdo da Andlise Ambiental Inicial de acordo com a NBR ISO 14004:2005, de
maneira a proporcionar uma sequéncia de ag0es para esse procedimento, partindo-
se do pressuposto de que a Anélise Ambiental Inicial deve ser o primeiro passo em
busca da instalacdo de um SGA sob a perspectiva da NBR ISO 14001:2004.

Os conteudos dos instrumentos elaborados podem, no entanto, ser
ampliados e devem ser adaptados a cada ETE a ser analisada, tendo em vista a
diversidade de alternativas ao tratamento de esgoto sanitario existente e as varias
atividades que podem ser consideradas em cada caso.

Recomenda-se que haja o conhecimento da NBR ISO 14001:2004 por
parte das ETEs anteriormente a utilizacdo dos instrumentos desenvolvidos nesta
pesquisa. A norma NBR ISO 14004:2005 também traz informacgBes importantes que
podem auxiliar a implantacdo de um SGA sob a perspectiva da NBR ISO
14001:2004. Além disso, é fundamental que se acompanhe as alteracdes nas
normas, que sao periodicamente atualizadas.

Além dos instrumentos deste trabalho, podem ser utilizadas outras
ferramentas, como aquelas elaboradas por Corréa (2000), que também se dedicam
a realizacao da Analise Ambiental Inicial, e a lista de verificacdo de La Rovere et al.
(2002), observadas as atualizac6es das normas ISO.

Outras normas, como as da série ISO 14000, a OHSAS 18001:2007
(Sistema de gestdo de seguranca e saude ocupacional - Requisitos), a NBR I1SO
26000: 2010 (Diretrizes sobre responsabilidade social), a NBR ISO 31000:2009
(Gestéao de riscos - Principios e diretrizes e ferramentas gerenciais) e a NBR 50001:
2011 (Sistemas de gestado da energia - Requisitos com orientacfes para uso), bem
como outras ferramentas de gestdo, como a “Curva ABC” e o Diagrama de Ishikawa
(ou Diagrama de Causa-Efeito), também podem ser utilizadas para a realizacdo de
melhorias nas ETESs, juntamente com os instrumentos desenvolvidos neste trabalho.

Finalmente, considera-se que, por meio dos instrumentos
desenvolvidos neste trabalho, as ETEs, como a ETE-Monjolinho, podem guiar-se de

maneira melhor em busca da instalagcdo de um SGA e aprimorar suas atividades de
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forma atender mais adequadamente aos anseios crescentes da sociedade por mais

qualidade de vida e protecao/conservagdo ambientais.
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APENDICE A - Modelo de capa para o processo de Anéalise Ambiental Inicial

Data (inicio):
Logomarca ANALISE AMBIENTAL INICIAL -
da ETE ETE (Colocar nome) Data (término):
1
Imagem de satelite
da ETE
Equipe Funcao Assinatura




210

APENDICE B - Modelo de escopo para o processo de Anéalise Ambiental Inicial

Logomarca
da ETE

ANALISE AMBIENTAL INICIAL
ETE (Colocar o nome da ETE)

Data (inicio):
1

Data (término):
1

processos)

processos)

processos)

Escopo (area da ETE que passara pela Analise Ambiental Inicial):
1) Objetivo (objetivo dos procedimentos, com explicacao didatica)

2) Definicdes (elencar as definicdes que ajudardo no melhor entendimento dos
3) Apéndices (elencar os apéndices que ajudardo no melhor entendimento dos

4) Anexos (elencar os anexos que ajudardo no melhor entendimento dos




APENDICE C - Modelo para a demonstracéo das unidades de tratamento e percurso das fases liquida e solida (lodo)

Logomarca
da ETE

ANALISE AMBIENTAL INICIAL

ETE (Colocar nome)

Data (inicio):
I

Data (término):
1

Figura demonstrativa
da ETE

Descricao das etapas

T1¢
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APENDICE D - Modelo para a demonstracéo dos insumos utilizados, residuos e
rejeitos gerados em cada etapa do tratamento de esgoto sanitério

CONTROLE DE INSUMOS E Data (inicio):
] I
Logomarca RESIDUOS/REJEITOS —
da ETE Data (término):
Etapa: (Colocar a etapa do tratamento) |/
n°(s) ref.: (Colocar o nimero de referéncia) -

Esquema de cada
etapa do tratamento
da ETE (fase liguida
INSuUMos, residuos e

rejeitos)
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APENDICE E - Instrumento de auxilio ao controle de insumos utilizados em cada

etapa do tratamento de esgoto sanitério

INSUMOS

Tipo

Quantidade
(kg, m3, L, kWh, etc.)

Periodo

OBS.:
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APENDICE F - Instrumento de auxilio ao controle de residuos e rejeitos gerados em
cada etapa do tratamento de esgoto sanitario

RESIDUO/ REJEITO

Residuo/Rejeito (solido, liquido ou gasoso):

Remocéao
( ) Manual | ( ) Mecanizada
Armazenamento e transporte
Unidade Capacidade unitéria Unidades por Frequéncia de
(cacambas, etc) (kg, m3, etc) semana transporte
Destino
Local Distancia até o local (km)
Quantidade
Quando chove, o residuo: Média (u/més) Total (u/ano)
( ) aumenta
( ) ndo aumenta
Custos
Custo de transporte em média Custo total de transporte (R$/ano)
(R$/u. més)
Custo de disposicdo em média Custo total de disposicao (R$/ano)
(R$/u. més)

OBS.:
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APENDICE G - Questionario de auxilio ao controle gerencial e anélise de

desempenho

CONTROLE GERENCIAL

Politica ambiental, objetivos e metas

SIM

NA

1. Existe na Estacdo algum documento que
exponha sua missao, intencdes, objetivos?

()

()

()

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

2. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais os temas abordados,

explicitados neste documento?

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

3. (Pergunta relacionada as questdes anteriores)
Os funcionarios tém ciéncia deste documento?

()

()

()

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

4. (Pergunta relacionada as questdes anteriores)
Os funcionarios sabem o conteldo deste
documento e onde encontra-lo na ETE?

()

()

()

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

5.  (Pergunta relacionada as questfes anteriores)
Este documento fica disponivel & populacéo?

()

()

()

OBS.:

6. (Pergunta relacionada as questdes anteriores) Onde este documento fica
disponivel & populacdo (impresso na ETE, impresso no SAAE, via Internet,

etc)?

OBS.: a resposta refere-se ao memorial descritivo.

Legislacéo

7. A ETE deve atender a qual legislacéo (leis federais, estaduais e municipais;

normas, resolucdes e outros requisitos)?

OBS.:

8. Ha procedimentos de acompanhamento de
eventuais mudancas nestas leis e demais
requisitos legais?

()

()

()

OBS.:

9. Estes requisitos legais ficam disponiveis para
consulta dos funcionéarios?

()

()

()

OBS.:

10. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Onde estes requisitos ficam
disponiveis aos funcionarios (impressos na ETE, impressos no SAAE, via
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Internet, etc)?
OBS.:

11. Os funcionarios tém conhecimento dos
aspectos mais importantes das legislacdes
pertinentes a ETE, principalmente aquelas () () ()
diretamente relacionadas aos impactos
ambientais negativos?

OBS.:

Treinamentos e cursos

12. H&4 algum treinamento ou curso aos 0) 0) 0)
funcionérios da Estacdo?

OBS.:

13. Quais treinamentos ou cursos sao oferecidos aos funcionarios?

OBS.:

Comunicacdao - interna e externa

14. Como é realizada a comunicac¢ao interna na ETE?

OBS.:

15. Ha um sistema de comunicacdo da ETE com
a populacdo e demais partes externas () () ()
interessadas?

OBS.:

16. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Como é realizada a comunicacdo
externa da ETE com a populacédo e demais partes externas interessadas?

OBS.:

Controle de documentos

17. Existem na ETE procedimentos para 0) 0) 0)
arquivamento e descarte de documentos?

OBS.:

18. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Como funcionam estes
procedimentos?

OBS.:

Educacdo Ambiental e Paisagismo

19. E realizado algum trabalho com a
Educacdo Ambiental durante as visitas de
escolas, universidades e populagdo em geral a ¢) ¢) ()
ETE?

OBS.:

20. (Pergunta relacionada a questédo anterior) Quais sao os procedimentos para
o desenvolvimento deste trabalho?
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OBS.:

21. Para onde seguem os residuos resultantes das atividades da administracédo
da ETE?

OBS.:

22. Existem intencdes de se realizar melhorias
guanto ao paisagismo da ETE?

() () ()

OBS.:

23. (Pergunta relacionada a questédo anterior) Quais sao os planos de melhorias
guanto ao paisagismo da ETE?

OBS.:

Saude e seguranca do trabalho

24. As cacambas do tratamento preliminar estédo ) () ()
sempre fechadas?

OBS.:

25. Existe algum mecanismo para remocdo de
maus odores e diminuicdo/eliminacdo de () () ()
vetores de doencas no gradeamento?

OBS.:

26. Existe algum mecanismo para remocdo de
maus odores e diminuicdo/eliminacdo de () () ()
vetores de doencas nas cacambas?

OBS.:

27. Todos os funcionarios da ETE- Monjolinho
sabem quais os riscos em relacédo aos reatores () () ()
UASB?

OBS.:

28. Existem avisos claros e de facil visualizacdo
quanto ao risco de explosdes dos reatores () () ()
UASB e em suas adjacéncias?

OBS.:

29. Existem fontes de ruidos na ETE? ) O ] O

OBS.:

30. (Pergunta relacionada a questédo anterior) Quais séo estas fontes de ruidos?

OBS.:

31. (Pergunta relacionada a questdo anterior)
Existem medicfes do alcance destes ruidos?

() () ()

OBS.:
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32. H4 equipamentos de seguranca no
laboratério, além dos EPIs, para o caso de
acidentes?

()

()

()

OBS.:

33. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais sdo estes equipamentos?

OBS.:

34. Qual a frequéncia de vistoria e manutencdo dos equipamentos e das

instalacbes do laboratorio?

OBS.:

35.Quais os Equipamentos de Protecéo Individual (EPIs) dos operadores para o
trabalho nas etapas de: tratamento preliminar, reatores UASB, flotadores,
centrifuga, desinfeccdo e também para o laborat6rio?

OBS.:

36. Os EPIs a serem utilizados nas varias etapas
do tratamento existem em numero suficiente
para todos os operadores?

()

()

()

OBS.: a resposta refere-se a uma estimativa, baseada em observacgfes, e também
em resposta de um operador, de que haja EPIs em numero suficiente a todos os

operadores.

37.Ha EPIs disponiveis para o0s visitantes da

Estacdo (escolas, universidades, populagéao () () ()
em geral)?
OBS.:
38. Os operadores utilizam rotineiramente estes
EPIs? () () ()
OBS.:
39. Quais as providéncias para que os funcionarios utilizem os EPIs?
OBS.:
40.Ha informacdes sobre a ocorréncia de vomitos 0) 0) 0)
e diarreias em funcionarios da ETE?
OBS.:
41. Ha& mapa de riscos na ETE?
P () @ ()

OBS.:

42. Onde sdo armazenadas as substancias quimicas utilizadas na ETE?

OBS.:

43. Se ocorrerem vazamentos destas substancias quimicas,

procedimento(s) adotado(s)?

qual(is) o(s)

OBS.:




219

Preparacdo e resposta a emergéncias

44. No caso de transbordamento no gradeamento por falha humana ou de
equipamento, qual o procedimento adotado?

OBS.:

45.0s operadores recebem  treinamentos
constantes quanto as operagdes e situacdes () () ()
de emergéncia no tratamento preliminar?

OBS.:

46. Qual a providéncia se houver um vazamento de gases dos reatores UASB,
além do que ja ocorre pelas rachaduras?

OBS.:

47. (Pergunta esta relacionada a questdo anterior) Qual a providéncia se este
vazamento de gases apresentar risco potencial de exploséo?

OBS.:

48. Qual a providéncia se houver vazamentos de lodo ou efluente?

OBS.:

49. Qual a providéncia se houver o entupimento de alguma tubulacdo que realiza
a distribuicdo homogénea de lodo?

OBS.:
50. Quando chove, ha algum prejuizo ao
funcionamento dos flotadores, como por () () ()
exemplo, a ocorréncia de transbordamentos?
OBS.:
51. (Pergunta esta relacionada a questdo anterior) Qual a providéncia neste
caso?
OBS.:
ANALISE DE DESEMPENHO
Controle de operacéo e manutencao
52.A manutencdo preventiva é realizadanaETE? | () | () | ()
OBS.:

53.(Pergunta relacionada a questao anterior) Com qual frequéncia é realizada a
manutencgao preventiva?

OBS.:

54.Quando ocorrem problemas mecanicos ou elétricos, qual o procedimento
adotado?

OBS.:
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55.(Pergunta relacionada a questdo anterior) Qual o procedimento se o0s
problemas mecanicos ou elétricos ocorrerem no periodo noturno, feriados ou
finais de semana?

OBS.:

56.Para estes casos de emergéncia com problemas mecanicos ou elétricos no
periodo noturno, em feriados ou finais de semana, qual o procedimento se o
mecanico ou eletricista da ETE ndo puderem atender ao chamado de
urgéncia?

OBS.:

57.Existem fichas de controle diario para as
atividades das unidades operacionais que
tratem de problemas de funcionamento nos
equipamentos?

() () ()

OBS.:

58.Existem registros com o histérico dos
problemas operacionais?

() () ()

OBS.:

59.(Pergunta relacionada a questdo anterior)
Estes registros estdo disponiveis aos () () ()
funcionarios?

OBS.:

60. (Pergunta relacionada as questdes anteriores) Onde estes registros ficam
disponiveis na ETE?

OBS.:
61. Existe manual de operacdo paraasunidades? | () | () | ()
OBS.:
62. (Pergunta relacionada a questdo anterior)
Este manual de operacdo ¢é de facil () () ()
compreensao?
OBS.:

63. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Em que local da ETE esta o
manual de operacao?

OBS.:

64. (Pergunta relacionada a questado anterior) O
manual de operacgdo € acessivel a todos?

() () ()

OBS.:

65.A chegada do esgoto bruto a ETE pode ocasionar algumas situacdes
inesperadas, como por exemplo, a presenca de cadaveres de fetos no
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gradeamento. Em casos como este qual a orientacdo aos operadores e qual a
providéncia a ser tomada?

OBS.:

Tratamento Preliminar

66. E realizada alguma andlise para o
reaproveitamento da areia dos Rejeitos Sélidos

das Caixas de Areia (RSCA) e dos Residuos ) ) ()
Solidos Flutuantes e Gorduras (RSFG)?
OBS.:
67. E realizada limpeza das grades? ) O | O
OBS.:
68. E realizada limpeza dos desarenadores? O 1 O |1 O
OBS.:

69. (Pergunta relacionada as questbes anteriores) Com qual frequéncia séo
realizadas estas limpezas?

OBS.:

70. Existe bypass no tratamento preliminar? O O O

OBS.:

71. Quando é necessario abrir o bypass, como nos casos de alta vazédo do
esgoto afluente, para onde segue o esgoto bruto?

OBS.:

72. Qual(is) o(s) maior(es) problema(s) operacional(is) do tratamento preliminar
da ETE?

OBS.:

73. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais S0 0S custos para se
resolverem estes problemas operacionais?

OBS.:

74. Existe algum mecanismo para identificar a
chegada de substancias toxicas e metais () () ()

pesados a ETE?
OBS.:

75.Quais providéncias sdo tomadas no caso da confirmacdo da chegada de
substancias toxicas e metais pesados a ETE?

OBS.:

Reatores UASB

76. Existe algum controle do funcionamento dos
reatores UASB (Exemplos: medicdo de () () ()
temperatura, constatacdo de problemas com
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vazamento de gases, \verificacdo de
distribuicAio homogénea do afluente pelas
porcdes inferiores dos reatores, problemas
com o separador trifasico, entre outros)?

OBS.:

77.(Pergunta relacionada a questdo anterior) Como funciona este controle dos

reatores UASB?

OBS.:

78. Qual(is) o maior(es) problema(s) existente(s) quanto aos reatores UASB da

ETE-Monjolinho?

OBS.:

79. H4 alguma alteracdo no Tempo de Retencado

Hidraulico (TRH) em dias de maior () () ()
pluviosidade?

OBS.:

80. Existe algum planejamento para resolver o 0) 0) 0)

problema das rachaduras nos reatores UASB?

OBS.:

81. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quais seriam as acbes para

resolver este problema?

OBS.:

82. E realizado algum tipo de limpeza nos
reatores UASB?

()

()

()

OBS.:

Flotadores

83. Qual o maior problema dos flotadores?

OBS.:

84. E realizado algum tipo de limpeza nos
flotadores?

()

()

()

OBS.:

85.0 descarte de fundo € realizado com qual frequéncia?

OBS.:

Centrifuga

86. E realizada alguma andlise do lodo
desaguado para uma destinacdo alternativa,
gue nao seja a de envia-lo para aterro
sanitario?

()

()

()

OBS.:
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87. Quantas centrifugas existem na ETE-Monjolinho?

OBS.:

88. Existe centrifuga reserva? O 1 O 1 0O

OBS.:

89. (Pergunta esta relacionada a questdo anterior) Por que a centrifuga reserva
esta ha tanto tempo em manutencao?

OBS.:

90. A manutencdo das centrifugas é terceirizada? | () | () | ()

OBS.:

91. Se a centrifuga que esta em operacao quebrar e a de reserva também estiver
em manutencdo, qual a providéncia com o lodo que segue para
desaguamento?

OBS.:

92. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Quanto tempo demora para que a
camara de recolhimento do lodo descartado dos reatores UASB e do lodo dos
flotadores chegue ao seu limite maximo?

OBS.:

93. (Pergunta relacionada a questdo anterior) Se o limite maximo camara de
recolhimento do lodo for atingido antes que ao menos uma das centrifugas
esteja em condi¢des de funcionamento, qual a providéncia?

OBS.:

94. Qual(is) o(s) maior(es) problema(s) das centrifugas da ETE-Monjolinho?

OBS.:

95. E realizado algum tipo de limpeza nas
centrifugas?

() () ()

OBS.:

96. (Pergunta relacionada a questdo anterior)
Com qual frequéncia?

() () ()

OBS.:

Desinfeccéo

97. Qual(is) o(s) maior(es) problema(s) do processo de desinfeccdo na ETE-
Monjolinho?

OBS.:

98. O equipamento para desinfeccao por radiacéo
ultravioleta esta funcionando?

() () ()

OBS.:
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99. E realizada a limpeza do equipamento de
desinfeccéo?

()

()

()

OBS.:

100. (Pergunta relacionada a questéo anterior) Com qual frequéncia se realiza a

limpeza do equipamento de desinfec¢ao?

OBS.:
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APENDICE H - Instrumento de auxilio & identificacdo de aspectos e impactos

ambientais e elaboragao de indicadores ambientais

A/P/IS

Aspectos ambientais

Impactos ambientais

Indicadores
ambientais
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APENDICE | - Instrumento para a realizacéo de observacdes durante o processo de

Anélise Ambiental Inicial

ANALISE AMBIENTAL INICIAL
Logomarca ETE (Colocar nome) D/at?:
da ETE T
Observacdes
N° Observacao Funcionario

Lider da equipe:

(assinatura)
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ANEXO A - Parte da Tabela A.1, anexo da NBR I1SO 14004:2005, utilizada como
referéncia para a elaboragdo do “Instrumento para a identificacdo de aspectos e
impactos ambientais e elaboracéo de indicadores ambientais”

Tabela A.1 — Exemplos de atividades, produtos e servigos e seus aspectos e
impactos ambientais associados

Atividade/Produto/Servigo Aspectos l Impactos reals e potenciais

Atividade: Construgdo de estrada

Compactagdc mecénica Emissaoc de material Poluigéo do ar

particulado para o ar (poeira)
Construgdo durante chuva Descarga de terra e cascalho Esgotamento adicional de recursos naturais
forte® no solo e na agua nao renovaveis (substituizao de cascalho e

pedras pequenas)

Degradacée localizada do solo

Eroséo do solo

Poluigao da agua

Degradagao do habitat em areas Gmidas

Atividade: Projeto de caldeira (consideragao de aspectos cperacionais)

Eficiéncia de combustivel Consumo de combustivel Conservacao de fontes de energia nao
renovavel (combustiveis fésseis)

Baixas emissdes Descargas no ar Cumprimento dos objetivos relativos 3
qualidade do ar

Materiais ndo perigosos Disposigao no final de vida Prevengao i disposicio de residuo perigoso




ANEXO B - Check list operacional da ETE-Monjolinho

CHECK LIST OPERACIONAL

- ETE MONJOLINHO

Nome: Turno: Manha: ( ) Tarde: ( ) Noite:( ) Madrugada: ( ) Data:
ITENS LOCAL ~ OPERANDO ORDEM SERVICO | ~ OBSERVAGAO
GRADE GROSSA E CORREIA TRANSPORTADORA NAO ()
: CANAL1 () | CANAL2 () el e SIM ()
GRADE FINA E CORREIA TRANSPORTADORA . ~ NAO()
2 | canaLi() ganALzEy | ML) L WO T — ey —
3 CANALETA DOSAGEM DE SODA SIM () NAO ( ) NAO()SIM () |
CUSH - CUSH (REMOVEDOR DE AREIA) I NAO ()
3§ “CANALT () [ CANAL2( ) SIM() NAD ) SIM ()
PONTE ROLANTE NAO ()
2 CANAL1 ( ) CANAL2 () o SIMCY - o ) e :
| BOMBADE AREIA , NAO ()
. CANAL1 () | CANAL2( ) SN ) NAO () SIM ()
BOMBA DOSADORA DE SODA : NAO ()
4 ~ BOMBA1 () |  BOMBA2( ) S o) SIM ()
5 UASB's EXPURGAR 1 | EXPURGAR 2 NAO ()
UASB1 () | UASB2( ) SIM () NAO () | SIM () NAO () SIM () . I
5 EXAUSTORES EXAUSTOR 1 | EXAUSTOR 2 NAO ()
G EXAUSTOR1 ( ) | [EXAUSTOR2( ) |[SIM()NAO()|SIM()NAO()|  SIM ()
QUEIMADORES B
QUEIMADOR 1 ( ) QUEIMADOR?2 ( ) . e
10 "BoTiko1 | BOTIAO2 | BOTIAO 3 | BOTWAG4 | M) MalIS | SLADIG bt
iSIM()NAO() SIM ( )NAO ( )|SIM( )NAO ( )|SIM( )NAO () T L -
11 ~ DOSADORA DE POLIMERO SIM () NAO () NAO () SIM () -
 BOMBA DOSADORA DE PAC TR
, 1e BOMBA 1 () | BOMBA 2 () syl Nor SIM ()
13 | CANALETA DOSAGEM DE POLIMERO SIM()NAO () | SIM()NAO ()| NAO()SIM ()
14| CANALETA DOSAGEM DE PAC SIM()NAO () [SIM()NAO ()| NAO()SIM () 3 ¥
| FLOTADOR 1 - raspadores, cortina, cabos de aco, . NAO()
15| rodas, etc SMC) NADIE ) SIM ()
FLOTADOR 2 - raspadores, cortina, cabos de aco, NAO ( )
167 rodas, etc Sler NAO () SIM ()
~_ SATURAGAO -
17 COMPRESSOR 1 () COMP.2( ) COMP.3( ) SIM() | NAO() NAO () ()
BOMBA 1 () BOMBA?2 () SIM () NAO () NAO () B - B
CAMERA DE SATURAGCAO
1g SATURADORMIP1 /P2 o P3 /
ISATURADOR 2 |P1 / P2 ¥ P
SATURADOR 3 |P1 / P4 / P3 /
19 | ETA [SiM()NAO () [sIM()NAO ()| NAO( )SIM ()
Obs. A

6¢C¢



