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RESUMO – Com a possibilidade de geração de impactos ambientais negativos, as ETEs estão entre os empreendimentos que devem passar pelos processos de Avaliação de Impacto Ambiental e de licenciamento ambiental. O presente trabalho é resultante de uma pesquisa, cujo objetivo foi desenvolver instrumentos de auxílio à realização da Análise Ambiental Inicial em ETEs, em concordância com a NBR ISO 14001:2004 (Sistema de Gestão Ambiental), por meio de um estudo de caso, e visa contribuir para essa questão. Um dos instrumentos elaborados, bem como observações e fotografias permitiram o registro de aspectos, potenciais impactos e indicadores ambientais referentes aos resíduos gerados na ETE-Monjolinho, em São Carlos/SP, Brasil. Considera-se que estes resultados podem auxiliar a utilização e aprimoramento de Planos de Gestão Ambiental e, consequentemente, a utilização de estudos de impactos ambientais para além de processos de licenciamento.
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Introdução

Um dos setores da gestão pública que mais têm chamado a atenção é o de saneamento básico, e entre seus integrantes, as Estações de Tratamento de Esgotos sanitários (ETEs). Isto porque as ETEs são importantes não somente sob o ponto de vista de saúde pública, por afastarem dos cidadãos o esgoto bruto com grandes quantidades de organismos patogênicos, como também porque são elementos fundamentais na gestão das cidades para a proteção e conservação dos recursos ambientais (FAJARDO e CORDEIRO, 2014).

As ETEs, no entanto, embora sabidamente concebidas para resolverem um problema de poluição ambiental e de saúde pública, também podem se tornar um grande problema para as administrações municipais e por isso devem receber especial atenção. Seus processos de tratamento geram resíduos que, aliados a possíveis falhas de equipamentos e de processo, podem provocar impactos ambientais [negativos] e também danos aos seus próprios operadores e circunvizinhança (FAJARDO e CORDEIRO, 2014).

Com a possibilidade de geração de impactos ambientais negativos, as ETEs estão entre os empreendimentos que devem passar pelos processos de Avaliação de Impacto Ambiental (AIA) e de licenciamento ambiental.

No Brasil, os processos de AIA e de licenciamento estão regulamentados pelas resoluções do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) Nº 001/1986, que exige a identificação, avaliação sistemática, definição de medidas mitigadoras (para impactos negativos) e a elaboração de um programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos ambientais positivos e negativos, “indicando os fatores e parâmetros a serem considerados”; e a e Nº 237/1997, segundo a qual os órgãos ambientais competentes devem determinar a complexidade dos estudos exigidos para o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades, de acordo com a significância dos impactos.

Estas exigências estão em concordância com o Plano de Gestão Ambiental exigido em processos de AIA, após a aprovação de projetos, que é composto, segundo Sánchez (2013), por: plano de monitoramento e medidas mitigadoras, compensatórias e de valorização dos impactos benéficos. 

Assim, o presente trabalho, resultante de uma pesquisa, cujo objetivo foi desenvolver instrumentos de auxílio à realização de Análise Ambiental Inicial em ETEs, em concordância com a NBR ISO 14001:2004 (Sistema de Gestão Ambiental), visa contribuir para esta questão. 

Os instrumentos foram elaborados por meio de um estudo de caso realizado na ETE-Monjolinho, São Carlos/SP, e então aplicados à referida ETE. Durante a elaboração e aplicação dos instrumentos, verificaram-se várias características, entre estas, aspectos e potenciais impactos ambientais associados aos resíduos gerados pelo tratamento da Estação, para os quais foram elaborados também indicadores ambientais. 

Desta maneira, os resultados obtidos no que se refere aos resíduos da ETE-Monjolinho poderão colaborar para uma melhor utilização de Planos de Gestão Ambiental para além do processo de licenciamento, bem como contribuir para ações semelhantes em outras ETEs.

Material e Métodos
A metodologia da pesquisa que originou este trabalho foi realizada em quatro etapas. Na primeira etapa, foi realizado embasamento teórico; na segunda, o conhecimento mais aprofundado da ETE-Monjolinho; na terceira, foram elaborados os instrumentos de Análise Ambiental Inicial e realizada sua aplicação à ETE-Monjolinho; e na quarta etapa realizaram-se a exposição e discussão dos resultados, bem como as considerações finais do trabalho.


Embora haja semelhanças entre algumas partes dos instrumentos produzidos na terceira etapa (oito, no total, além de uma sugestão de capa para o processo), cada um possui características específicas de elaboração. Assim, o “Instrumento de auxílio à identificação de aspectos e impactos ambientais e elaboração de indicadores ambientais”, que permitiu o registro de aspectos, potenciais impactos e indicadores ambientais, incluindo-se aqueles referentes aos resíduos gerados na ETE, foi elaborado utilizando-se como parâmetro um dos anexos contidos na NBR ISO 14004:2005, que é destinado a objetivo similar.


Na aplicação deste instrumento à ETE-Monjolinho, foram consideradas as principais etapas do tratamento de esgoto sanitário realizado (Tratamento preliminar, reatores UASB, flotadores, desinfecção e centrífuga), além do esgoto sanitário tratado. Observações e fotografias produzidas durante a aplicação à ETE-Monjolinho deste e dos outros instrumentos elaborados também auxiliaram na obtenção dos dados referentes aos aspectos, impactos e indicadores ambientais.
Resultados e Discussão
O tratamento de esgoto sanitário da ETE - Monjolinho é constituído por: tratamento preliminar (gradeamentos grosso e fino, desarenadores e reator para degradação de gorduras e óleos - estes retirados pelos escumadores dos desarenadores); tratamento biológico com reatores anaeróbios de fluxo ascendente (UASB); flotação por ar dissolvido para a remoção de sólidos suspensos gerados no processo biológico - precedido de floculação com coagulantes metálicos e polímeros (para a remoção de fósforo) (CAMPOS, 2013); desinfecção do efluente final com radiação ultravioleta (UV) e por pós-aeração do esgoto tratado em escada hidráulica, antes que este seja lançado ao Rio Monjolinho.

Assim, analisando-se estas etapas, alguns aspectos ambientais foram observados e outros considerados de possível ocorrência, para os quais foram identificados potenciais impactos e elaborados indicadores ambientais. No Quadro 1 estão representados os aspectos, impactos e indicadores ambientais para os resíduos sólidos da ETE-Monjolinho.
Quadro 1 - Instrumento de auxílio à identificação de aspectos e impactos ambientais e elaboração de indicadores ambientais para os resíduos sólidos da ETE-Monjolinho. A/P/S: Atividade, Produto ou Serviço. 
	A/P/S
	Aspectos ambientais
	Impactos ambientais
	Indicadores ambientais

	Gradeamento de sólidos grosseiros
	Exalação de odor ruim (grades, esteiras e caçambas)
	Incômodos aos trabalhadores e população em geral
	nº de reclamações internas e externas quanto a maus odores por mês

	
	
	Atração de vetores de doenças
	nº de registros de grandes quantidades de vetores de doenças por mês

	
	Geração de Rejeitos sólidos
	Presença de patógenos
	nº de profissionais com sintomas de doenças transmitidas por patógenos do esgoto bruto por mês

	
	
	
	nº de registros da não utilização de EPIs para os desarenadores por mês

	
	Disposição de Rejeitos sólidos
	Uso do solo
	% de redução de rejeitos sólidos do gradeamento por mês

	Desarenadores
	Exalação de odor ruim

(caçambas)
	Incômodos aos trabalhadores e população em geral
	nº de reclamações internas e externas quanto a maus odores por mês

	
	
	Atração de vetores de doenças
	nº de registros de grandes quantidades de vetores de doenças por mês

	
	Geração de Rejeitos sólidos
	Presença de patógenos
	nº de profissionais com sintomas de doenças transmitidas por patógenos do esgoto bruto por mês

	
	
	
	nº de registros da não utilização de EPIs para os desarenadores por mês

	
	Disposição de Rejeitos sólidos
	Uso do solo
	% de redução de rejeitos sólidos dos desarenadores por mês

	Reator para degradação de gorduras
	Geração de Resíduos sólidos
	Presença de patógenos
	nº de vazamentos de gorduras e sólidos flutuantes por mês

	
	
	Poluição da água
	

	Reatores UASB
	Emissão de gás carbônico
	Poluição do ar, aquecimento global e incômodos aos trabalhadores e população em geral
	% de redução na emissão de gás carbônico por mês

	
	Emissão de gás metano
	Poluição do ar, aquecimento global e risco de explosão
	% de redução na emissão de gás metano por mês

	
	Emissão de gás sulfídrico e mercaptanas
	Incômodos aos trabalhadores e população em geral
	% de redução na emissão de gás sulfídrico e mercaptanas por mês

	
	Geração de lodo
	Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos
	% de redução na geração de lodo/m3 de esgoto tratado por mês

	
	Vazamento de esgoto efluente
	Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos
	nº de vazamentos de efluente nos reatores UASB por mês

	
	
	Presença de patógenos
	

	
	Vazamento de lodo
	Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos
	nº de vazamentos de lodo dos reatores UASB por mês

	
	
	Presença de patógenos
	

	Queimadores “Flare”
	Emissão de gás carbônico
	Poluição do ar, aquecimento global e incômodos aos trabalhadores e população em geral
	% de redução na emissão de gás carbônico por mês

	
	Consumo de combustível

(GLP)
	Esgotamento de combustíveis fósseis renováveis
	% de redução no consumo de combustível para os queimadores por mês

	
	
	
	% de reaproveitamento de gases por mês

	Flotadores
	Geração de lodo
	Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos
	% de redução na geração de lodo/m3 de esgoto tratado por mês

	
	
	
	% de reaproveitamento de lodo por mês

	
	Vazamento de efluente
	Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos
	nº de vazamentos de efluente dos flotadores por mês

	
	
	Presença de patógenos
	

	
	Vazamento de lodo
	Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos
	nº de vazamentos de lodo dos flotadores por mês

	Centrífuga
	Geração de lodo
	Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos
	% de redução na geração de lodo/m3 de esgoto tratado por mês

	
	
	
	% de reaproveitamento de lodo por mês


Fonte: Fajardo (2014).
No que se refere ao processo de desinfecção do efluente dos flotadores, não foi identificada a produção de resíduos sólidos. Os exemplos seguintes ilustram como os indicadores podem evidenciar o êxito, a estagnação ou dificuldades na implantação de um programa de gestão ambiental na ETE. 

A elaboração de indicadores ambientais pode ser realizada na prática como no exemplo a seguir (indicador relativo à utilização de energia elétrica). Neste exemplo, seria possível verificar a diminuição ou aumento mensal no uso de energia elétrica para o tratamento do esgoto sanitário:

Ienergia = kWh/m3 esgoto tratado no mês atual/ kWh/m3 esgoto tratado no mês anterior x 100

Em que Ienergia é o índice de energia elétrica utilizado para cada m3 de esgoto tratado.

Outro exemplo pode ser observado a partir da Figura 1. A redução das quantidades de areia e material gradeado removidos da ETE-Monjolinho poderia significar, por exemplo, o êxito de programas de Educação Ambiental voltados à população para reduzir o teor de sólidos grosseiros no esgoto bruto ou mesmo para diminuir lançamentos de águas pluviais clandestinas na rede de esgoto sanitário em períodos de chuva.
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Figura 1. Quantidades mensais (t) de areia e material gradeado removidos de janeiro a setembro de 2013 na ETE-Monjolinho, São Carlos-SP.
Fonte: Fajardo (2014).
Além disso, pelos dados da Figura 1, percebe-se que de junho a setembro de 2013, meses tipicamente de menor pluviosidade, ocorreram as maiores remoções de areia e material gradeado. Este fato sugere a necessidade, portanto, da realização de uma pesquisa mais aprofundada para verificar as causas do maior teor de sólidos nesse período.

Conclusões
Os resultados apresentados neste trabalho quanto aos resíduos da ETE-Monjolinho poderão contribuir para a utilização e aprimoramento de Planos de Gestão Ambiental de ETEs. Assim, planos de monitoramento e as medidas mitigadoras, compensatórias e de valorização dos impactos benéficos poderão ser melhor elaborados e direcionados.

Há também a possibilidade da elaboração de outros indicadores para os resíduos da ETE-Monjolinho, além daqueles apresentados como exemplo neste trabalho. Além disso, normas como a NBR ISO 14001:2004, empregada para a implantação de Sistemas de Gestão Ambiental, podem ser utilizadas como facilitadores neste processo, já que possuem como objetivo principal evitar danos ambientais e utilizam-se de indicadores para a verificação de melhoria contínua.

Desta maneira, estudos de impacto ambiental poderão ser utilizados para além do processo de licenciamento, o que atenderia mais adequadamente aos anseios crescentes da sociedade por uma maior preservação e conservação ambientais.
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