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RESUMO

Um grande problema enfrentado nas grandes cidadedesétinacdo do lodo de fossa gerado
pelas fossas sépticas utilizadas pela parcela pgalggiio que ainda ndo é atendida pelo
servi¢o publico de coleta de esgoto. Em Fortalagd& stacdes de Tratamento de Esgotos que
recebem lodo néo foram projetadas para tal prapésstas ETE’s ndo suportardo por muito
tempo o acréscimo de carga organica e algumasgdeayam baixa eficiéncia do tratamento,
além do transtorno causado pelo mau odor nas povasidas do entorno. Esta pesquisa tem
como objetivo avaliar os impactos ambientais prados por uma ETE que comecou a
receber lodo de fossa em julho de 2009. Para fammfio dos impactos que a ETE ocasiona,
inicialmente foi utilizado o método Ad hoc, logo eseguida foi aplicado dois questionarios,
(a0 operador da ETE e a comunidade) serviram de pasa posterior elaboragcdo de um
check-list. Para identificacdo de impactos no cogoeptor, que recebe o efluente da estagéo
e para constatacdo da eficiéncia da estacdo, fenaahadas analises fisico-quimicas e
biologicas realizadas pela CAGECE, em que foramembslos alguns parametros em
desacordo com os limites da Portaria da SEMACE 5#®/2D02, como: SST (Sélidos
Suspensos Totais), Amdnia, SulfetdEscherichia Coli Por dltimo, estes impactos foram
analisados de forma quantitativa por abordagenisapibistica e difusa. Foi construida uma
matriz com 36 impactos e na identificacdo dos ingsfoi considerada a hipdétese de um
impacto afetar mais de um meio. No meio bidticaforidentificados dois impactos, ambos
de valoracdo negativa; no meio abiotico foram distadoze impactos: todos negativos e no
meio antrépico, o mais impacta do, foram trintane impactos sendo 0s cinco positivos e
vinte e seis negativos. Predominando nessa matrimpactos negativos. Dentre 0s aspectos
(efluente e lodo) tratados na estacao, o lodo (83r82%) se mostrou 0 mais impactante e
dentre as etapas de tratamento do efluente e do dodestino final, foi para ambos, o mais
impactante. Quando se analisa 0os meios (bibtictiat e antropico) foi observado em
ordem crescente de impactos negativos que o abi@iwm bidtico ficaram na mesma
propor¢cédo, ou seja, com 100% e o antrépico com 68pts a aplicacdo das medidas
ambientais, varios impactos ambientais foram ndiiga O risco ambiental da ETE Sao
Cristovao é de aproximadamente 71,59% e ap0s @agfb das medidas ambientais teria-se

uma reducéo para 40,32%.

Palavras - chave: Estacdo de Tratamento de Esgoioscto Ambiental, Lodo.



ABSTRACT

A great problem faced in big cities is the destorabf the sludge generated by the pit septic
tanks used by part of the population that is navexe by public sewage collection. In
Fortaleza Stations Sewage Treatment receiving slwdgre not designed for that purpose,
these ETES not endure for long the increased argir@d and some already have low
efficiency of treatment besides disorder causeddy odor in the populated areas of the
surroundings. This research aimed to evaluate tiveommental impacts caused by in the
ETE Séao Cristévao that began receiving sludgenpituly 2009. To identify the impacts that
ETE occasions, initially we used the method Ad heopn after it was applied two
questionnaires (the operator of ETE and the comiyunihese formed the basis for further
development of a checklist. To identify impactstbe receiving water body that receives the
effluent from the station and for determining tH&ceency of the station were evaluated
physico-chemical and biological performed by CAGEGE which were observed some
parameters outside the limit of the Ordinance oMBEE N° 154/2002 as SST (Total
Suspended Solids), Ammonia, Sulfide and Eschericoia Finally these impacts were
analyzed by qualitative approaches probabilistid diffuse. Was built a matrix with 36
impacts and identification of impacts was consideiee hypothesis of an impact affecting
more than one medium. In the middle Biotic ideptiftwo impacts both negative valuation in
the middle abiotic were all negative impacts listeglve and in the middle anthropic ,the
most impacted, were thirty-one impacts, in whiokefi positive and twenty-six negative.In
this matrix there is a predominance of negativeactpAmong the aspects (effluent and
sludge) treated in sludge seasgwith 97.82%) is the most impressive and among tepssof
the wastewater treatment and sludge, the finalirdggin is most impactful for both.When
analyzing the means (biotic, abiotic and anthropi¢as observed that in order of increasing
biotic and abiotic impacts in the same proportiod aith 100% anthropic with 68%. After
application of environmental measures various emarental impacts were mitigated, the
case examples above are respectively the econothg enthropic environment and the fauna
and flora in the biotic. The environmental risk GFEES&o Cristovao is approximately 71.59%
and after application of environmental measureslavoeduce to 40.32%.

Keyword: Sewage Treatment Plant, Environmental thfaludge
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1 INTRODUCAO

O tratamento dos esgotos nas EstacOes de Tratardentsgotos vem
ganhando cada vez mais expressdo no Brasil, eno dzdaumento do nimero de
estacoes instaladas e da necessidade de se adsndgigéncias ambientais. Nestas
estacoes estima-se atualmente uma producéo demden150 mil e 220 mil toneladas
de matéria seca por ano no Brasil. Devido aos bdixdices de coleta e tratamento de
esgoto ainda existente no pais, além da presssacaaiade por melhores contribuicées
ambientais, observa-se uma potencial tendénciacdeens um incremento substancial
na quantidade de lodo a ser disposto na proximadade® populacdo urbana brasileira
estd estimada em 116 milhdes de habitantes, pgpémas 32 milhdes tém seu esgoto
coletado, o qual se fosse integralmente tratadoyetaria uma producao de 325 mil ou
473 mil toneladas por ano de lodo (DOS SANTOS, 2008

A cidade de Fortaleza conta com uma cobertura b#ace tratamento de
esgoto em torno de 60%, o percentual restante t@mo cdestino os tratamentos
individualizados realizados nas proprias residé&ncanpreendimentos comerciais e
condominios. Este percentual, que néo é coletadvést das redes de esgoto existentes
na cidade, € em sua maior parte, destinada a ussa Beptica. No Ceara, 10 % dos
domicilios utilizam fossa séptica e em Fortaleza $8% dos domicilios (IPECE,
2011). A concessionaria local presta um servicealeta do lodo dessas fossas, onde
tem como destino alguns sistemas de esgotamemntiagnento de esgoto (ETE Séo
Cristovao e a Estacdo Elevatoéria da Barra do Ceard)

Diante desta situacdo, torna-se imprescindivel dar destino final
adequado para o Lodo dessas fossas, devido adpdentile Lodo coletado (em torno
de 100 caminhdes/dia, equivalente a 2.000di@) diariamente, quantidade esta que
vem sobrecarregando as estacdes de tratamentqai®,egisto que 0s sistemas néo
foram dimensionados para receber esta demandaded@ue conseqlientemente afeta

a eficiéncia do tratamento.

O lancamento de lodo nas ETE’s pode ser uma altean@dequada, desde
gue seu projeto contemple a possibilidade de textéonda carga organica adicional e

gue seja prevista uma estrutura especifica pazaabimento do lodo.
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Segundo Jordao e Pessoa (2005) para a disposid@ddalem estacdes de
tratamento dos esgotos é preciso que as instaladstentes atendam as seguintes

caracteristicas:

1. As instalagbes devem dispor de capacidade disgopara receber a carga
sélida (lodo) nas suas unidades de tratamentodde o
2. As instalacbes devem estar localizadas em dis&na@e tornem
economicamente viavel o transporte do lodo;
3. As instalacdes devem dispor de unidades projetagdamalmente para receber
e controlar eficientemente a quantidade e qualidkdenaterial removido das
fossas sépticas.
O grande problema é que em Fortaleza as ETEs qebem lodo de fossa
nao foram projetadas para tal propdsito. Estas £ &0 suportardo por muito tempo o
acréscimo de carga e algumas ja apresentam baox@nefa de tratamento, além do
transtorno causado pelo mau odor nas areas povdadagorno.

Com este acréscimo de carga o tratamento do efidieat comprometido e
ocorrem diversos problemas nas bombas da ETE dasigoandes vazdes e com isso a
ETE deixa de cumprir sua funcdo primordial que éniaimizacdo dos impactos

ambientais com o tratamento deste efluente.

Dentro deste contexto, justifica-se a avaliacdo m@gsactos ambientais
(AIA) causados pela ETE Sao Cristovao de acordo osnmeios afetados (bidtico,
abidtico e antrépico). A AlA é instrumento nacignglie deve ser empreendido para
diversas propostas e atividades que tenham pradeedel de causar impactos adversos e
significativos no meio. ApoOs esta avaliacdo, sa@p@sto medidas ambientais para

mitigagéo ou monitoramento destes impactos.
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1.10BJETIVOS

Objetivo Geral:

Avaliar os impactos ambientais produzidos por ursia¢ao de Tratamento

de Esgotos (ETE) localizada em Fortaleza/Cearaapgbe lodo de fossa séptica.
Objetivos Especificos:

» Fazer um diagnéstico da situacéao atual da colettiodo de Fossa Séptica em
Fortaleza,;

* Avaliar o impacto da operacdo da ETE para a conagleidque vive no seu
entorno;

e Avaliar o impacto do lancamento do lodo de fossptic® na ETE S&o
Cristovao;

* I|dentificar os impactos ambientais provocados poa &ETE

* Propor medidas mitigadoras para minimizar os inggaausados por estas
atividades.

» Determinar quantitativamente o risco ambientalmia &TE;

1.2 Estrutura do trabalho

O trabalho encontra-se estruturado em seis capitlseus subitens. O
primeiro capitulo corresponde & introducdo que dagcesentar a importancia do tema,
0s objetivos da dissertacdo que serao investigdai@te o transcorrer da pesquisa, e
por fim a estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é realizada uma revisdo bitdfaza sobre as bases
tedricas do assunto em questdo, trazendo um paaadanesgotamento sanitario do
Brasil/Ceard/ Fortaleza, o que séo as estacoeatdenento de esgotos e os subprodutos
gerados e os impactos causados pela estacdoatadeata experiéncia Brasileira e do
Ceara na Avaliacdo de Impactos Ambientais e sedsdoe mais utilizados, além da
Andlise de Risco Ambiental.

No terceiro capitulo é descrito os materiais e d@go Iniciando por uma
caracterizacdo da area de estudo, seguido pelasdosétitilizados para alcancar os

objetivos propostos.
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O quarto capitulo apresenta os resultados obtldagiinto capitulo mostra
as conclusdes da pesquisa, visando recapitul@tiserhente os resultados da pesquisa.

No ultimo capitulo séo apresentadas as recomenslaada trabalhos posteriores.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. 1 Panorama do esgotamento sanitario no Brasil

O Brasil apresenta deficiéncia na area de saneanbdsico com parcelas
significativas da sua populacdo sem acesso aoditierede agua tratada e de rede
coletora de esgotos. Esta situacao € visivel tqunémdo se faz comparacdes entre as
regides do pais como quando se confrontam areagalades cidades (RIOS, 2010).

Os servigos de abastecimento de agua possuem uimaabeangéncia no
Pais do que os servicos de coleta e tratamentosgetos. Em 2008 apenas 33
municipios ainda permaneciam sem servicos de alasieto de agua, enquanto que
em 2495 municipios (45% dos municipios brasileiresjava ausente a rede coletora
(IBGE, 2008).

Os servicos de saneamento basico tém como obgsaiamtir o bem - estar
da populacdo, saude e seguranca. Esses servicesh dear planejados de forma
abrangente e sistémica, pois 0 mau funcionamentonddos integrantes do saneamento
basico (abastecimento de agua, esgotamento sanitésiduos solidos, drenagem...)

compromete os beneficios dos demais servigos.

A realidade das cidades brasileiras demonstra avagrento de seus
problemas ambientais e urbanos. Segundo Sistem@srdaale Informacdo sobre o
Saneamento (SNIS) em 2009, os indices medios raasida atendimento da populacéo
total (urbana+rural) foram de 44,5% para coletastpotos e 37,9% para o tratamento

de esgotos.

Apesar do aumento desses indices a cada ano,ag&sitdo esgotamento
sanitario é preocupante, pois afeta a qualidadédie ja que a coleta e o tratamento
acontecem de forma incipiente, com isso ocorre taridezacdo do meio ambiente
devido a contaminacdo do solo e dos recursos b#jricazendo prejuizo a saude da
populacdo e em paises em desenvolvimento essaieaééassociada a desnutricdo e a

salde debilitada, aumentando assim a mortalidddetiln

De acordo com Andreoli (2009), geralmente nas @adadnde a
infraestrutura esta parcialmente implantada, essdss se concentram nas regides
densamente povoadas e nos bairros de nivel sooi@®dc mais elevado, cabendo a

populacdo mais carente a adocéo de sistemas indiaddos.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e ksiah (IBGE), na
pesquisa realizada em 2000, 52,2% dos municipasiéiros tinham servi¢co de coleta
e em 2008 o percentual aumentou para 55,2%. Omaatale esgoto tratado em 2008
€ 68,8% do que era coletado. Tomando como basegdses brasileiras descritas na
tabela 2.1,0 Sudeste apresenta um percentual elelaseus municipios com coleta de
esgotos, a regido Norte é a que apresenta menoorpém de municipios com coleta ,

seguida da regido Centro-Oeste , Sul e o Nordeste

Tabela 2.1 - Solucéo alternativa adotada na auséaciede coletora de esgoto sanitario

Municipios sem rede coletora

6 1%

f=2 -g_ c Principal solucao alternativa*

&) Y (%3] —

'c L o - b

s S8 & 8 s 3

£ 29 & = S © 0 o

o = . S S o

() c QO _ - > G

© (<5} S o 0 5 bt} 03: D % A
@ T g E3T s 2 3 .
> = £ TS SE & @ s o0 5
v p 3 =% LT3 & < S 83 O
Brasil 5.564 2495 44,84 1513 59 947 29 34 28
Norte 449 389 86,64 190 21 185 11 7 2
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Fonte: IBGE (2008).

* O municipio pode apresentar mais de um tipo decso alternativa para esgotamento sanitario

De acordo com IBGE(2008) a fossa rudimentar é wpaditivo destinado a
disposicédo de esgotos no solo, revestido ou nde gorapermite a infiltragdo de liquido
no solo sem que haja separacao da parte sélidéossaseca € considerado como um
poco seco escavado em terra, destinada a acunodiarot esgoto primario (fezes e

urinas), lancada diretamente pelo usuario, h4 aissée agua adicionada ao esgoto.

De acordo com o Plano Nacional de Amostras em Dibmi@PNAD) de
2009, o numero de domicilios atendidos por redetor ou fossa séptica ligada a rede
coletora € 59,1% dos domicilios, sendo o mais pieedés servigcos, quando comparado
com os outos setores do saneamento. As regides BldWbrdeste tiveram as menores
e 33,8%,

parcelas de domicilios atendidos por esses servicosn 13,5%

respectivamente.
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A economia em recursos destinados ao saneamendg,cgeno
juros, doenca e morte especialmente entre as pr@danenos
favorecidas, além do aumento das despesas com, saade

namero de internagfes hospitalares, maior dispé&leli@cursos
da Previdéncia Social, aumento da mortalidade ihfaeducéo

da capacidade de trabalho, crescimentodo desempiMS8E,

2000, p.19).

Para se ter uma condi¢cdo sanitaria adequada néo denas o0 esgoto ser
coletado, deve ser tratado adequadamente de acwmmoa tecnologia e recurso
compativel com as condi¢cdes de cada municipio. (Bané&ratamento € aquele viavel
do ponto de vista econémico, social e ambientakmntanto este ultimo € negligenciado

na maioria das vezes.

O Brasil possui 5564 municipios sendo que apends3 Ifhunicipios
possuem tratamento do esgoto sanitario realizaddEid&s. Analisando a Figura 2.1
percebe-se 0 aumento da presenca da rede coletobaeeva-se também o uso de
solucgdes individuais como as fossas em quase 3086mdacao urbana, apesar de néao
ser uma solucdo muito desejavel, minimiza a aua&fesistemas de saneamento ja que
diminuem impactos ambientais quando esses despeixeam de correr a céu aberto ou
de serem despejados em corpos d’agua.

Figura 2.1 Acesso ao esgotamento sanitario em arbasas- Brasil
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7

Na zona rural a presenca de rede coletora é ifisgmie, tendo maior
destaque para as fossas rudimentares. ObservaFsguna 2.2 uma queda no indice da

populacédo rural que n&o tinha nenhum acesso ate@sgato sanitario.

Figura 2.2 Acesso ao esgotamento sanitario em Bxess- Brasil
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Jordao & Pessoa (2005) afirmam que os tanquesegmao formados de
uma ou mais camaras que possuem a funcdo de setesgotos sanitarios por um
determinado periodo que permita a sedimentacaca@mks e a remogédo do material
graxo que flota naturalmente, proporcionando quiesesofram transformacdes
bioquimicas se transformando em substancias nmdes. Ratis (2009) afirma que os
tanques sépticos possuem todas as suas paredesmanapiizadas, em contrapartida as
fossas ndo possuem paredes impermeabilizadas. eB¢2§09) atesta que a fossa
séptica € um simples buraco escavado no solo, enpaer agrupadas em secas ou
sépticas, de acordo com a existéncia ou nao depwae hidrico dos dejetos. Neste
trabalho a fossa e o tanque serdo consideraddargEfmie sera referenciado no decorrer

do trabalho como fossa séptica.

Quando se analisa os dados do Instituto de Pesaquidsstratégica
Econbmica do Ceara (IPECE) sobre o perfil basico Foetaleza (Tabela 2.3),
observamos que mais da metade dos domicilios del&ma possui uma rede coletora
de esgotos e a fossa séptica ainda é utilizadagyokimadamente 15% dos domicilios.
E o Ceara possui 32% de domicilios com rede caletod0% de domicilios ainda
utilizando fossa séptica.

Tabela 2.2 - Quantidade de domicilios segundopas tile Esgotamento Sanitario
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_ . Municipio Estado
Tipos de Esgotamento Sanitario 2010 (%)
Total 100 100
Rede geral ou pluvial 59,56 32,76
Fossa Séptica 15,10 10,62
Outra 24,95 49,3
N&o tinham banheiros 0,38 7,24

Fonte: IPECE (2011)

2.2 Estacg0Oes de tratamento de esgotos (ETES)

Quando o homem passou a ter conhecimento dos pravlecasionados
pela m& destinacdo dos residuos liquidos produzidosele, tornou-se possivel o
desenvolvimento de projetos de engenharia tendoo colojetivo desenvolver locais
adequados para o tratamento dos mesmos denomirtidesiactes de tratamento de

esgotos.

Estacdo de Tratamento de Esgotos, segundo a toasigeira NBR-12209
(ABNT, 1992), é o “conjunto de unidades de tratamerequipamentos, Orgaos
auxiliares, acessorios e sistemas de utilidades finglidade é a reducdo de cargas
poluidoras de esgoto sanitario e condicionamentand#éria residual resultante do

processo”.

A funcdo primordial da ETE é a minimizacdo dos inipa ambientais,
atraves da transformacéo do esgoto bruto em trastihvés de uma série de processos
interligados entre si, com o propoésito de gerarpnoduto compativel com a qualidade
do corpo receptor que vai recebé-lo, de modo aal@var as propriedades fisicas,

guimicas e bioldgicas do mesmo.

De acordo com Rulkens (20@&pud Alvares, 2006), nos ultimos anos, o
desenvolvimento das estratégias de esgoto muniépatontado com dois aspectos: o
primeiro, relacionado com a aprimoracdo da quaéiddd efluente por meio de
melhoramentos de estagdes existentes e implementigdratamentos eficientes; o
segundo aspecto esta relacionado com o aumentordzientizacdo dos problemas

associados com o lodo de esgoto produzido durainéammento.

Tendo em vista a realidade econdbmica do Brasil peeessidade de
implantacdo das ETEs, é importante buscar tecradogue permitam opcdes de
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técnicas adequadas as condicfes locais ao meriorpassivel, e produzindo efluentes

compativeis com os padrdes de lancamento exigido.

Os tratamentos podem ser realizados por procegsdgibos que ocorrem
na auséncia ou na presenca de oxigénio livre, deaolms anaerobios e aerobios,
respectivamente. Ambos possuem vantagens e deggasiaabendo aos responsaveis

a escolha do processo que melhor se adequar edigade.

Os processos anaerébios requerem baixa demandeaajdaixos custos de
implantacdo, pequeno consumo de energia e no ptes formagdo do gas metano,
gue pode ser utilizado como fonte de energia. Aataristica mais valorizada desse
processo é a menor producéo de lodo. No entantmahmente o efluente necessita de

um pos - tratamento para atender aos padrdes daaibien

Santos (2006, p.90) afirma que os reatores anasr@mssuem uma boa
possibilidade de uso no Brasil, devido a tempeaatlevada ou moderada em grande

parte do seu territdrio, durante quase todos og$mls ano.

Embora os processos aerobios sejam os mais cdobeeiusados, alguns
necessitam de elevados custos de implantacdo @gdjperha um alto consumo de
energia devido a presenca de aeradores (lodoslasiyagrande demanda de area (lagoa
de estabilizacdo) e uma maior producéo de lodaoRad2010) atesta que dos sistemas
de tratamento aerdbio, as lagoas de estabiliza&giasque geram menor quantidade de
lodo, ao passo que lodos ativados convencionabs&istemas com 0 maior volume de

lodo a ser tratado.

No Brasil, assim como em grande parte dos paisedesenvolvimento, a
guantidade de estacdes de tratamento de esgatssfigiente para o volume de esgoto
domeéstico gerado, levando muitas vezes ao lancanreagular em corpos receptores.
Além disso, muitas estacfes existentes possuenrsds/eproblemas de controle
operacional os quais prejudicam o tratamento deeefes sanitarios a serem
descartados e consequentemente geram um grande des@oluicdo dos recursos
hidricos receptores, podendo torna-los imprépriag pdiversos usos, modificando
profundamente as caracteristicas fisicas, quim&asonseqientemente bioldgicas
originais destes ecossistemas. (MONTEIRO, 2009)
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Os processos de tratamento de esgotos mais ubdizamialmente na sua
maioria sdo para remocao de matéria organica enisrgas patogénicos. No que se
refere a remogdo de nutrientes e compostos toyiemsstentes, ainda se tem muito a

pesquisar.

Tomando como base os estados de Minas Gerais lRabémem relacédo aos
principais tratamentos de esgoto no Brasil, de\adescassez de dados em outros
estados, observamos de acordo com a Figura 2.@mqudinas Gerais ha uma maior
utilizac@o de reatores UASB (Upflow Anaerobic Sledgjanket/ Reator Anaerdbio de
Manta de Lodo) sem (10 ETEs) e com (8 ETEs) pOsatarhento, em seguida uma
maior presenca de sistemas de lodos ativados. BrR&4#o as Lagoas de Estabilizacao
aparecem como a principal forma de tratamento detes (83,6 % das ETES), nas
modalidade de Lagoa Facultativa e Lagoa AnaerGigmuida de Lagoa Facultativa .
Nesse estado também existe a predominancia de RRigsica seguida de Filtro

Anaerdébio nas ETEs.

Figura 2.3 Principais tipos de tratamento de esgsainitarios de Minas Gerais e Séo
Paulo

Tipo de entidade Nome Nuamero de ETEs, por modalidade de tratamento N®
FS+FA LF LAN:LF LA® UASB UASB+pOs® Toul
Minas Gerais
Cia. Estadual de Saneamento  COPASA 2 2 1 6 4 3 19
Orgéo ambienral FEAM 1 1 2 2 1 6
Prestador de servico municipal — Diversos 2 2 4
Orgio de pesquisa UEMG 2 2 4
Toral de ETEs em MG A 3 3 6 10 8 33
Sao Paulo
Cia. Estadual de Saneamento SABESP 16 70 40 5 131
Prestador de servico municipal — Diversos 2 2
Toral de ETEs em SP 16 70 40 7 0 0 133
Tortal geral de ETEs 19 73 43 13 10 8 166

Legenda: FS+ FA (Fossa Séptica seguida de FilteeAibio); LF (Lagoa Facultativa); LAN +LF (Lagoa
Anaerdbia seguida de Lagoa Facultativa); LA (LoAtsados); UASB (sem pos-tratamento); UASB +
POS (reator UASB com pos- tratamento)

Fonte: Oliveira e Von Sperling (2005)

Segundo Bezerra (2007), no estado do Ceara, onsisie tratamento de
esgotos mais utilizado € o de lagoas de estalilizagal sistema € amplamente
utilizado como opc¢ao de tratamento, principalmementerior do Estado, onde a méo
de obra para operar as ETEs ndo € abundante esspg aeinimizar os custos com
operacdo e manutencdo. No sistema de lagoas dwelieat@io, as lagoas facultativas

seguidas das lagoas de maturacdo sdo as maisddsizem segundo lugar vem as
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lagoas anaerobias, seguidas de lagoas facultadivkes maturacdo. No estudo de caso
feito por esse mesmo autor para 0s centros urb@utaleza), o sistema de Fossa
séptica ou decanto digestor seguida de filtro afm@ré o tratamento mais utilizado,
seguido dos sistemas de lagoas de estabilizac&dic¥ase a inclusdo em algumas
ETEs de tratamento anaerdbio por meio do reator BJA8guida de cloracao.
Recentemente algumas ETEs séo projetadas comegail&SB seguida de biofiltros

aerados submersos.

As lagoas de estabilizagédo ainda sdo muito utgizamb interior e em alguns
lugares de menor vazao utiliza-se o UASB isoladaeéds novos projetos do Plano de
Aceleracdo do Crescimento (PAC) prevém a tecnoldgidJASB seguido de lagoa

facultativa e de maturacéo (informacao verbal)

2.2.3 Subprodutos gerados no tratamento de esgoto

Nas diversas unidades da ETE sdo gerados subpsoddtmos, semi-
sélidos e liquidos. De maneira geral, os resideoadps no tratamento de esgoto sao os
seguintes: sdlidos grosseiros, areia, escuma e looliforme pode-se observar na
Tabela 2.3.

Tabela 2.3 Origem dos principais subprodutos s8lgkyado no tratamento de esgotos

Subproduto Soélido Gerado Origem do Residuo na ETE
Solidos Grosseiros Grade
Escuma Desarenador, Decantado Primério e Secundario, Reato
Anaerdbio e Lagoa de Estabilizacao
Areia Desarenador
Lodo Primario Tanque Séptico e Decantador Primario
Lodo biologico aerébio (ndo Lodos ativados convencional e Reatores aerébios com
estabilizado) biofilme (alta carga)
Lodo biolégico aerébio Lodos ativados- aeragdo prolongada e reatoresiaeréb
(estabilizado) com biofilme (baixa carga)
Lodo biolégico anaer6bio Lagoas de estabilizacdo anaerdbia, reatores UASB e
(estabilizado) filtros anaerobios
Lodo quimico Decantador Priméario com precipitacdo quimica e kodo

ativados com precipitacao de fosforo

Fonte: Metcalf e Eddy(2002) apud Pedroza(2010)

! Informacgdo obtida através do Engenheiro da Cagece.
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O subproduto gerado de maior importancia e de nvailmme é o lodo. Os
lodos gerados no tratamento de esgotos variamatdacom a natureza do esgoto, tipo
de tratamento empregado e com 0s processos nooglado € submetido. Sao
geralmente classificados conforme a fase do trateoyem que foram originados (lodo
primario, lodo secundario). A tecnologia utilizauatratamento de esgotos influéncia a
guantidade do lodo produzido. Quanto maior a efw& do sistema, maior a

produtividade de lodo

2.2.3.1 Lodo de ETE

A disposicéo final do lodo de esgoto vem se cariaetedo como um dos
problemas ambientais urbanos mais relevantes ddidatde, cuja amplitude cresce
diariamente, tanto em paises desenvolvidos quatfoetes em desenvolvimento, como
reflexo da ampliacdo das redes de coleta de efsanmbanos e incremento nos niveis
de tratamento (PEGORINI et al, 2088udMANZOCHI, 2008). De acordo com Santos
(2006), a populacédo brasileira esta estimada emniilldes de habitantes, porém
apenas 32 milhdes tem seu esgoto coletado, o guébsse integralmente tratado,

acarretaria uma producéo de 325 mil a 473 mil tated de lodo por ano.

A producédo de lodo esta estimada entre 150 mi2G riil toneladas de
matéria seca por ano (ANDREOLI et al, 208fud ALVARES, 2006). Entre os
subprodutos produzidos pela ETE o lodo destacake grande volume gerado, pela
sua complexidade no tratamento e destinacao finajle possui um elevado potencial
poluidor, pois nele se concentra 0s principais amitiantes presentes nos esgotos

sanitérios (principalmente matéria organica e dsgaos patogénicos).

A maioria do lodo produzido representa 1 a 2 % diume do esgoto
tratado, no entanto os custos de processamengpesdiao final podem representar até
60% dos custos de operacdo e 90% dos problemascapeis de uma ETE
(ANDREOLI et al., 199%pudMANZOCH]I, 2008).

De acordo com a Tabela 2.4, observamos os priscigestinos do lodo
gerado em estacdes. No Brasil o Aterro Sanitaréo grincipal solugdo. No entanto,
guando se avalia a Regiao Sul, nota-se uma mugdhnpastura de destinagéo do lodo,

em que aparece a alternativa do reaproveitamentimddo uma solu¢cdo ambientalmente
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correta do subproduto. No Ceard, o destino maisioodo lodo, segundo a pesquisa do

IBGE realizada em 2008, sdo os terrenos baldios.

Tabela 2.4- Destino do lodo gerado pelo procesdoatiemento de esgotos

Grandes Municipios

Regibes e
Unidades Total Com tratamento de esgoto sanitario realizado n&sET
da
Federacio Total Destino do lodo gerado pelo processo dertraiéio de esgotos
Total Rio Mar Terr. At Incineracdo Reaproveita- Outros
Baldio Sanitéario mento
Brasil 5564 1513 1091 163 1 97 452 19 160 316
Norte 449 35 27 4 - 4 11 - 2 10
Nordeste 1793 308 186 31 1 45 50 15 30 41
Sudeste 1668 782 570 111 - 37 284 4 29 159
Sul 1188 271 232 13 - 10 65 - 96 81
Centro- 466 117 76 4 - 1 42 - 12 25
Oeste

Fonte: IBGE (2008)

A disposicdo do lodo em aterros tem sofrido cada wmis restricoes
ambientais, devido ao seu potencial de contaminag@ado a producdo de gas e
lixiviados, além da dificuldade e a demora paraupecacdo da area apdés o
encerramento do aterro. Segundo Lee e Santos (20ikkineracdo do lodo aléem de
apresentar um alto custo, gera gases como oxidog#rdgénio, furanos, dioxinas e a

geracao de cinzas, provocando assim poluicdo adncesf

O uso do lodo na agricultura viabiliza a reciclagge nutrientes, promove
incremento da matéria organica no solo, reduz arm#mcia de fertilizantes quimicos,
melhora o balanco do gas carbdnico na biosferam alé apresentar uma solucéo
definitiva para o lodo. Porém a sua utilizacdo édao simples, o lodo deve passar por
um tratamento extremamente rigoroso, tendo por lmsResolucdo CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente) n°® 375/2006&twalizacbes, que estabelece
critérios e procedimentos para o0 uso agricola desl@e esgoto gerados em estacdes de

tratamento de esgoto sanitario e seus produtogadies.

Outra forma de reaproveitamento do lodo € o sewvajiamento
energeético, que objetiva a melhoria do desempetdizalgdo processo, reduzindo a
emissdo de gases do efeito estufa, bem como calabmmpara aumentar a eficiéncia
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energética global da ETE e, conseqientemente, danten a viabilidade do

saneamento basico (BURANI et al.,, 208gud SANCHES, 2009). No entanto, no
Brasil sdo conhecidos casos isolados de ETEs quemfa aproveitamento de gas
metano gerado pelo processo. Como exemplo temd& &iEro Verde no Parana.

O grande desafio é conseguir um destino adequadelyeconomicamente,
socialmente e ambientalmente, que de forma alguejadique a saude publica. Um
problema complexo, devido a grande quantidade gesaol seu potencial patogénico,
além da dificuldade de se encontrar areas seguadequadas para o destino do lodo
seco, levando em conta o custo envolvido no proceses impactos ambientais. A
auséncia de um correto gerenciamento do lodo guesta eficiéncia dos atuais

sistemas de tratamento de esgotos.

2.2.3.2 Lodo de fossa séptica

De acordo com o SNIS (2010), cerca de 44% da po@albrasileira ainda
ndo é atendida pelo servico publico de coleta @®testendo como Unica saida a
disposicao individual do esgoto em fossas ou tagépticos.

Esse tipo de disposicéo individual gera o chanmlado de fossa que é
basicamente composto pelo lodo de fundo, pela escimelo liquido presente no
interior da fossa na ocasido do bombeamento deeien{CORDEIRO, 2010). E

estimado uma producao de cerca de 80.080 de lodo séptico imido no Brasil.

Apesar da operacdo das fossa sépticas serem sirepiagie se deve fazer
a limpeza do sistema em intervalos pré- determmaedo projeto, € o tratamento e o
destino final desses residuos que gera grandeypac&o. Na tentativa de reducéo de
custo, o préprio morador ou pessoas nao habilitagesutam a limpeza, sendo comum
o lancamento indevido do lodo de fossa em corpoagie, terrenos abandonados e
lixbes. A maioria das pessoas nao tem conhecinmsga dos problemas advindos do
lodo.

Outra alternativa para este lodo é a contratacdeedédcos de empresas
“limpa-fossa”. Em muitos casos ndo existe preoc@ipagor parte do usuario que
contrata tal servico em saber qual sera o destgaeale residuo, aonde o mesmo sera
depositado e se a empresa possui licenca dos Omgbgentais municipais para
desenvolver a atividade (MEDEIROS, 2009).
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Em Natal-RN, as empresas do ramo limpa-fossa, Bégaolas a manter e
operar seus proprios sistemas de tratamento dduossi Segundo a Lei ordinaria
Municipal n° 4.867/97 as empresas que coletam gespanitarios, residenciais ou
comerciais, publicos ou particulares, sdo obrigadasanterem sistemas proprios de

lagoa de estabilizagéo.

Em Fortaleza ndo existe nada especifico, porénmmggesas precisam do
licenciamento da SEMACE, ap0s a concessao destahcestas empresas se cadastram
junto a Cagece (Companhia de Agua e Esgoto do Ceara lancar esse lodo na
entrada da ETE, a companhia ndo tem o control@do despejado (ndo é realizado
andlise do lodo). Atualmente tem se o conhecimdetdois locais que recebem esse
tipo de despejo a ETE Sé&o Cristovdo e a Estacawmtblea da Barra do Ceard. O
grande problema € que estas estacOes nao foraetqolag para receber esta demanda
de lodo, com isso sua eficiéncia é comprometiddeanda para a ETE é em torno de
80 caminhdes por dia, equivalente a 2000dia. Rios (2010) afirma que 0 mesmo
procedimento é utilizado em Goiania, 72% das enagréspa-fossa despejam o lodo

na ETE Goiania.

2.3 Avaliagéo de Impactos Ambientais — Cenario Mundl

Desde a Revolucdo Industrial, com o progressivecarento
populacional e econdémico, o homem vem dilapidando a
natureza, seja para dela extrair 0S recursos rEgtEss esse
crescimento, seja lancando nela os detritos e d@gaso
resultantes das suas atividades. Assim € que paaloe a agua
foram sendo progressivamente conspurcados peléic@ole os
recursos minerais sendo extraidos sem nenhum auictad a
conservagao do meio. O processo AlA — Avaliacatngeactos
Ambientais, obrigatorio para certos tipos de empiageentos,
surgiu com a finalidade de corrigir essas dist@coe
(NUVOLARI, 2003, p.88).

Segundo Cunha (2009) acreditava-se que 0 cres@mesdndmico nao
tinha limites e que o desenvolvimento significavanthar a natureza e os homens.

Entretanto, nos anos 60/70, percebeu-se que ososanaturais sdo esgotaveis e que o
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crescimento sem limites revelava-se insustentd®lacdes antropicas colocam em
risco os recursos naturais do planeta, o cuidasua preservacao se tornaram questao
de sobrevivéncia, uma preocupacao eminente comabidgde de vida das geragdes
futuras. O impacto ambiental atualmente esta entapam todos os setores da
sociedade, e sdo causados pelo acelerado ritmondiestiializacdo, consumo
desenfreado, ocupacdo urbana mal planejada e demdmf expansdo agricola, dentre

outros.

A AIA foi oficialmente instituida a partir da le¢pgdo pioneira dos Estados
Unidos, através da Politica Nacional do Meio AmtBer{NEPA - National
Emvironmental Policy Act). A NEPA foi criada em BB6nas somente entrou em vigor
em 1970, com o objetivo ser um instrumento de pdamento ambiental, em que
inicialmente era direcionada apenas para as invagmtdo governo federal norte-
americano. Surgiu a partir de pressdes popularegrdgos que se consideravam
prejudicados por certos empreendimentos no paigpdaa os estudos se limitavam

apenas a relacao custo-beneficio, sem considefarares ambientais.

A Franca foi o primeiro pais europeu a adotar a,A&l 1976. Nesse pais a
AlA aparece como uma modificacdo no sistema dendieenento ambiental de
atividades que possam causar impactos ambientadifeeentemente dos Estados
Unidos os estudos de impacto ambiental devem #es fpelo préprio interessado e
aplicavel a qualquer proposta seja publica ou devalos Estados Unidos esses estudos
eram feitos pela préopria agéncia governamentalresgada da tomada de decisdes,

sendo aplicaveis apenas as ac¢des do governo federal

Na Alemanha o governo adotou recomendacfes em $8B5a forma de
“Principios para Avaliagdo de Impacto Ambiental debdes Federais”. O seu
seguimento n&o era obrigatorio e os Estados nBa tjpalquer obrigacéo a respeito, ou
seja, ndo conseguiu obrigar a ninguém a forneteel&orio. Somente apods a diretiva
européia a Alemanha adotou wuma lei sobre AIA, coidae como
Umweltvertraglichkeitprufung (UVP) cuja traducdoreda significa “exame de
compatibilidade ambiental” (SANCHEZ, 2008).

Na Europa, a adocdo da AIA ocorreu apos quinze daggomulgacado do
NEPA, em 1985, o0 modelo americano ndo era bemoaeeits governos alegavam que

suas politicas de planejamento ja contemplavanuest@es ambientais. Mesmo assim a
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Comisséo Européia implantou uma diretiva (337/&aplicacdo compulsoria por parte
dos paises - membros da Comunidade Econémica Rar(g@al Unido Européia),
obrigando-os a adotar procedimentos formais de éd#o critério de decisdo para
empreendimentos considerados causadores de dedpadegbiental (SANCHEZ,
2008).

Dos paises em desenvolvimento o pioneiro foi a @bla em 1974,
seguida da Venezuela, em 1976. Um dos fatoresndiet@mntes para essa adeséo foi a
exigéncia por parte das entidades financiadorgsraletos internacionais. De acordo
com Oliveira (2008), em decorréncia desta exigémddos paises adotaram a AlA nas
décadas de 80 e 90, dentre eles: Coréia, FilipireiEndia, Malasia, Uruguai, Bolivia,

Brasil e México.

Uma das principais razdes para difusdo internatidaaAlA, nos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento sdo os problemdsentais, oriundos do estilo

de desenvolvimento e das formas semelhantes dedde@gio ambiental.

Sanchez (2008) destaca que a Conferéncia das Negigss sobre Meio
Ambiente (CNUMAD), a Rio- 92 foi um grande impulpara difuséo internacional da
AlA. Varios documentos resultantes da CNUMAD menaim a AlA, como a Agenda
21, em que os Estados signatarios a reconhecem gomiastrumento que deve ser
fortalecido para estimular o desenvolvimento suatesh, outro documento € a
Declaracdo do Rio que no seu principio 17 estabelec

A Avaliagdo do Impacto Ambiental, como um instruteen
nacional, deve ser empreendida para diversas pegpagie
tenham probabilidade de causar um impacto adverso
significativo no meio ambiente e sujeitas a umaisdec da

autoridade nacional competente.

Uma das consequéncias da Rio-92 foi o surgimentoaas leis que
requeressem a avaliacdo prévia de impacto amhié&gahcordo com Sanchez (2008),
durante o periodo preparatorio da conferéncia eanos que se seguiram, novos paises
incorporaram a AlA em suas legislacées, principat@@a América Latina, na Africa e

na Europa Oriental.
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Com a Avaliacdo de Impacto Ambiental é possivelntifiear as
consequéncias futuras de uma acao presente ouspappsando antever os efeitos de
uma decisdo, com isSso ocorre a prevencao do darmeta e a promogao do
desenvolvimento sustentavel. Segundo Cunha e G(E9A9, p.81), afirmam que a

Avaliacédo de Impacto Ambiental:

Instrumento de politica ambiental, formado por wnjento de
procedimentos, capaz de assegurar, desde o irigwotesso,
que se faca um exame sistematico dos impactos ataisiele
uma acéo proposta (projeto, programa, plano ouigalie de
suas alternativas, e que os resultados sejam aades de
forma adequada ao publico e aos responsaveis gekda de

deciséo, e por eles devidamente considerados.

Canter (1996) conceitua AIA como a identificacé® @&valiacdo sistematica
do impacto potencial dos projetos propostos, plapmgramas ou medidas legislativas
sobre os componentes fisico- quimicos, biolégicndturais e socioeconémicos do

ambiente.

O Banco Mundial teve um importante papel na difudacAlA, e como
principal motivo para o seu envolvimento foi a gésexercida por organizacdes nao-
governamentais ambientalistas, devido aos gramdpacitos causados pelos projetos
financiados pelo banco. Lutzemberger (1895dSANCHEZ, 2008) relata que um dos
piores exemplos de atuacdo do banco foi o empréstomcedido ao governo brasileiro
para pavimentacdo da rodovia BR- 364 de Cuiabar® R@lho, em 1980, a obra foi
apontada como indutora de um processo perversccuigagdo da regido, causando

desmatamento indiscriminado e dizimacgéo de grupdigenas.

Por volta de 1980 os bancos passaram a exigiRanAs$ projetos por eles
financiados, com isso 0s impactos ambientais passar ser um dos critérios de
concessao de empréstimos. Ja que ndo ha nadaapgoum orgao financiador que seu
projeto ao invés de ter contribuido para o desemmeinto humano e da regido, este
tenha, na realidade agravado a qualidade de vidapdpulagbes ou causado danos

ambientais.
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2.3.1 A Experiéncia Brasileira na Avaliagao de Img@s Ambientais

A introducéo da AIA no Brasil tem suas origens ealizacdo de Estudos
Ambientais, ainda na década de 70, antes da readao da legislacdo de
licenciamento ambiental. O primeiro estudo ambiergalizado foi o da barragem e
hidrelétrica de Sobradinho, em 1972. A realizaggssd estudo em grande parte ocorreu
devido a um reflexo da influéncia de demandas maidgs no exterior, porém Lago e
Padua (1984pud SANCHEZ, 2008) afirmam que os estudos ambientadém em
parte tenham acontecidos por pressées internaisiodesurgimento de um pensamento
“ecoldgico” bastante critico desse modelo de desleimaento, em uma época (década
de 80 e 90) marcada pelo crescimento da economigraades investimentos
governamentais em projetos de infraestrutura, caricansamazonica e a barragem de

Itaipu, em que seus impactos ambientais eram meadds somenten passant

No Brasil, parece ter ocorrido uma convergénciareerats
demandas colocadas por agentes exdgenos e as @smand
internas formuladas por determinados grupos sQ@aisio O
Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB) e ds@s
setores do movimento ambientalista.

(SANCHEZ, 2008, p.64).

Sem duvida, os agentes financiadores internaciotiagsam um papel
central na adocdo da AIA em muitos paises em dekemento. O Brasil passava por
uma série de restricdes por causa da ditaduraamifitas apesar das circunstancias o
movimento ambientalista foi paulatinamente se firdmae legitimando seu discurso,
tendo os impactos socioambientais dos grandestpsogstatais e privados como uma
das critica ao modelo de desenvolvimento adotadty ¢omo socialmente excludente
e ecologicamente destrutivo (LUTZEMBETGER, 138udSANCHEZ, 2008).

A AIA chegou ao Brasil por meio das legislacbesadsais do Rio de
Janeiro e Minas Gerais. O pioneirismo do Rio deeidarem 1977, sobre as questdes
relativas & AlA esta ligada a implementacéo de isterma estadual de licenciamento de

fontes de poluicdo e a exigéncia do relatério deaicto ambiental (RIMA). No entanto,
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houve poucos estudos, até 1983 sO se exigiu o RiMa#s vezes, em que obtiveram
resultados ndo muito significativos. Na praticaeemstrumento somente se firmaria a
partir da legislacdo federal.

Como marco na estruturacdo da Legislacdo Brasiwirge a Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei Federal 6938/81)e gucorporou efetivamente a AlA
e em 1988 a legislacéo foi fortalecida com o arfgd da Constituicdo Federal. Neste
artigo varios principios sdo mencionados como fodmaassegurar o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, faz-se mengdosive a necessidade de que o
poder publico exija para instalagcdo de obra oudate potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudwip de impacto ambiental. De
acordo com Cunha (2009, p.107):

O advento da Constituicdo Federal deu um grandellsopa

questdo ambiental no Brasil, pois o combate a gealq
degradacédo do ambiente tornou-se dever de todosladios e
nao apenas do Estado, sendo que os meios judieigsotecao

ambiental tornaram-se legitimos instrumentos pssa ém.

A Politica Nacional do Meio Ambiente — PNMA criou@ONAMA, um
orgao consultivo e deliberativo do governo fedetalm varias competéncias e dentre
elas:

- estabelecer, mediante proposta do IBAMAs{ituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaye@mas e critérios para o licenciamento
de atividades efetiva ou potencialmente poluidogaser concedido pelos Estados e
supervisionado pela IBAMA,

- determinar, quando julgar necessario, a redzade estudos das
alternativas e das possiveis consequéncias amiBieletgrojetos publicos ou privados,
requisitando aos o6rgaos federais, estaduais e ipaisic bem assim a entidades
privadas, as informacgfes indispensaveis para agdri dos estudos de impacto
ambiental, e respectivos relatérios, no caso dasobu atividades de significativa
degradacdo ambiental, especialmente nas areasle@uas patriménio nacional.

Ao CONAMA foram atribuidas diversas tarefas ente quais a de
regulamentar a Lei 6938/81 e a de formular diretrida politica ambiental.
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Em 1986 entrou em vigor a Resolucdo CONAMA 01/86 gstabelece as
definicbes, as responsabilidades, os critérioscbast as diretrizes gerais para uso e
implementagédo da AIA como um dos instrumentos d&RNNo seu artigo 2° séo
listadas as atividades modificadoras do meio antbipassiveis ao licenciamento, e no
decorrer da resolucéo sdo estabelecidas diregess para preparacao do estudo de
impacto ambiental, em que fica estabelecido quetraleto processo de AIA o
proponente do projeto deve apresentar dois docusndRiIA/RIMA), preparado por
uma equipe técnica multidisciplinar independeme gele as despesas de elaboracéo do
estudo correrdo por conta do empreendedor.

A AIlA no Brasil é realizada por ocasido do licemoganto ambiental (outro
instrumento da PNMA), no entanto ndo se exige esgmtacao de Estudos de Impactos
Ambientais para toda e qualquer atividade que séeedte um licenciamento ambiental
para funcionar, sO é exigido para aqueles com piatercapacidade de causar
degradacdo ambiental. O licenciamento ambientalmé pnocedimento que busca
conciliar a exploragdo dos recursos naturais dadasustentavel. Segundo o artigo 1°
da Resolugdo CONAMA n° 237/97 o licenciamento amthiesignifica:

Procedimento administrativo pelo qual o o6rgdo anthie
competente licencia a localizacao, instalacéo eliagsp e a
operacdo de empreendimentos e atividades utiliaadate
recursos ambientais, consideradas efetivas ou @abterente
poluidoras, ou aquelas que, sob qualquer formegmoausar
degradacdo ambiental, considerando as disposi@gss| e

regulamentares e as normas técnicas aplicaveissao c

A resolucao 237/97, foi criada com o objetivo dd@s&r os procedimentos e
regular os aspectos, de forma a propiciar umavafattilizacdo do instrumento do
licenciamento ambiental como forma para uma geatdbiental otimizada, buscando
um desenvolvimento de forma sustentavel e contintegrando a atuacdo dos 6rgaos
do SISNAMA na execucdo da PNMA. No Anexo | dessoltecdo, contem a relacao
das atividades para as quais é exigido o licenciton@mbiental. Embora nem todas
precisem da elaboracdo do EIA/RIMA, podera serdmediutros estudos ambientais
como o Plano e o Projeto de Controle Ambientalatelo de Controle Ambiental,
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Plano Basico Ambiental, Relatério Ambiental Simphdo, Estudo de Viabilidade

Ambiental, dentre outros.

Na lei de Crimes Ambientais criada em 1998, caraetese como crime
ambiental a construcéo, reforma, instalacéo ouidmamento de atividades efetivas ou
potencialmente poluidoras sem licenca ou autor@zadds Orgdos ambientais
competentes, estando sujeitas as sancoes perdnsirgsrativas. Cunha (2009, p.107)
afirma que:

A sociedade brasileira conta com uma legislacao ientd)

exemplar, com avancados instrumentos processuas @a
defesa ambiental, tendo que enfrentar, contudoesafm da
correta implementacédo dessa legislagcdo como afénde sua
prépria cidadania, no sentido de garantir para raseptes e
futuras geracdes o direito ao meio ambiente eawdogente
equilibrado.

2.3.2 A Experiéncia do Estado do Ceara na Avaliagholmpactos Ambientais

Com a Lei complementar n°140/2011, ouve a regultagéo das
competéncias da Unido, do Estado e do Municipio.aBmdo com esta lei cabe ao
municipio (SEUMA- Secretaria de Urbanismo e MeiolAemte de Fortaleza) licenciar
atividades ou empreendimentos que causem ou possasar impacto ambiental de
ambito local e que estejam localizados em unidagesonservacao instituidas pelo
municipio. Cabe ao Estado (SEMAGHerintendéncia Estadual do Meio Ambignte
licenciar as atividades ou empreendimentos que mendem um ou mais municipios,
com impacto de abrangéncia regional (desde quecodpreendam terras indigenas,
mar territorial, plataforma continental, dentreroatque séo de responsabilidade do
IBAMA).

Os estudos ambientais sdo solicitados para exmpeddzE licencas
ambientais. O EIA/RIMA sdo os tipos de estudos maddicitados para 0s
empreendimentos com significativo potencial degiadao meio ambiente. Os dados a
seqguir foram disponibilizados pela biblioteca dgp&intendéncia Estadual do Meio
Ambiente (SEMACE), do periodo de 2009 ao primeamsstre de 2012, em que foram
identificados 103 RIMAs.
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Na Figura 2.4 é mostrado o nimero de RIMAs pubtisgubr ano. Em 2009
foram 14 publicacdes, em 2010 o numero duplicolque reflete em uma maior
tendéncia ao seguimento das legislagbes ambiemtaisnaior fiscalizacdo do 6érgdo
competente, no ano seguinte (2011) continua aeressumero de RIMAs publicados,
foram 44. Os dados referentes ao primeiro semdst@012, ja mostra a publicacéo de
15 RIMAs.

Figura 2.4 - Namero de RIMAs no periodo de 2009¥22
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FONTE: SEMACE (2012).

Na Tabela 2.5 é mostrado a relacdo entre o tipendgreendimento e a
guantidade de RIMAs produzidos. Os empreendimemdoam categorizados da
seguinte forma: Acudes e Barragens, Carnicicult@@nstrucdes Turisticas (Resort,
hotéis, complexos turisticos e outros empreendiosenuristicos), Geracdo de energia
(parque edlico, termelétricas, solar), Minerac&drégdo de argila, calcario, calcita e
granito), Construgéo e duplicagdo de rodovias aidas, Saneamento (esgotamento
sanitario, implantacdo de aterro sanitario, maemagem urbana), Urbanizacdo
(requalificacéo urbanistica e loteamento) e Ouampreendimentos (aeroporto, usina
siderurgica, agropecuaria, refinaria, veiculo lseere os trilhos (VLT), instalacdo de

incinerador).

Tabela 2.5 Producéo de RIMA por Empreendimento

Tipo de empreendimento Quantidade
Acudes e barragens 5
Carcinicultura 5
ConstrucgGes Turisticas 16
Geracgdo de Energia 44

Mineragao 10
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Construgao/duplicacéao de rodovias e avenidas 2
Saneamento
Urbanizac¢do 5
Outros 12
Total 103

FONTE: SEMACE (2012).

Verifica-se de acordo com a tabela 2.5, que osefw®jde geracdo de
energia sdo 0s que mais solicitaram RIMAs (44 palbs), cabe ressaltar que deste
namero 90% sao projetos de energia edlica, mosirandrescimento no setor de
energias alternativas no Estado do Ceara. Destasan@m seguida as construcdes
turisticas, houve um crescimento expressivo doofliuxistico ao Ceara, no Estado ha
grandes investimentos privados internacionais panstrucbes de hotéis, resort e

complexos turisticos.

Em relacdo ao setor de saneamento poucos empresTidsn sdo
licenciados conforme mostrado na tabela 2.5. Fodnjetos de licenciamento o
esgotamento sanitario da rede municipal de Iguatl2@09; a implantacdo do aterro
sanitario consorciado dos municipios de Paracuanaipaba e Trairi em 2011; a
macrodrenagem urbana em Juazeiro, 2011; a imp&ntig aterro sanitério regional do
Cariri- Caririagu em 2012. A Cagece possui 237 ETdth todo estado e algumas estao
com a licenca negada, devido a exigéncia de unoggapmdor nas estacdes elevatérias
de esgoto e outras porque a tecnologia da ETE ednite a eficiéncia no tratamento
do esgoto de acordo com a legislacao vigente, eommplo tem-se as ETE’s do tipo
Decanto Digestor Associado a Filtro Anaerébio (infacdo verbaf) Para a instalacéo
de uma ETE é solicitado pelo 6rgdao ambiental estumomo o EIA/RIMA ou um
Estudo de Viabilidade Ambiental (EVA) dependendo minte e da localizacdo do
sistema de esgotamento sanitario. Na fase de @ueéasolicitado um Relatério Anual
de monitoramento Ambiental (RAMA)

2.3.3 Impactos Ambientais provocados por uma ETE

A Resolucdo Conama n° 01/86, define em seu artigguke impacto

ambiental:

% De acordo com um técnico da CAGECE
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Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, qasmie
biologicas do meio ambiente, causada por qualguena de
matéria ou energia resultante das atividades hwsrgume direta
ou indiretamente, afetem a saude, a segurancamae bstar da
populacdo; as atividades sociais e econdmicas;ot;bas
condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiantgialidade
dos recursos ambientais.

Os projetos de esgotamento sanitario trazem mhbeéosficios ao bem estar
e a qualidade de vida da populacdo, no entantoé@ndxistem eventuais impactos
negativos sobre o ambiente natural que duranteonertpo foram desconsiderados, e
como resultado em muitos estados brasileiros enistggrande nimero de mananciais
comprometidos, devido ao lancamento de efluentes@mentracbes ndo compativeis
com o poder de autodepuracdo desses corpos de algeiando desse modo o

ecossistema e inviabilizando outros usos a jusante.

As estacOes de tratamento de esgotos reproduzegficada natureza de
maneira mais rapida, tendo como finalidade a remlulzf carga poluidora do esgoto
para conseqlente lancamento no mar ou rio, emsnédepoluicdo compativel com a

legislacdo vigente e a capacidade de depuracdorgdo eceptor.

Os impactos produzidos por uma Estacdo de tratanpetem ser positivos
ou negativos. Impacto positivo ou benéfico € quaadacédo resulta na melhoria da
gualidade ambiental de um fator ou parametro anddigmpacto negativo ou adverso,
guando a acédo resulta em um dano a qualidade diatomou parametro ambiental
(TOMMASI, 1993).

Em ETE’s pode-se citar como impacto positivo, quartd tratamento
elimina uma fonte poluidora; e um impacto negatmsando ndo se tem um tratamento
adequado, podendo induzir na deteriorizagdo dooceogpeptor, inviabilizar a biota
aguatica e mesmo prejudicar outros usuarios da aguzutras espécies de animais e

vegetais.

Em uma ETE, ndo € apenas o lancamento de seustefugos corpos de
agua o motivo de grande preocupacdo, mas tambéemdsy avaliar os impactos
provenientes do sistema completo de tratamentosepdauliaridades das unidades
operacionais (BOLZANI, 2011).
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Segundo a literatura o0s impactos ambientais neggatimais comuns
relativos a ETE sao a geracao de odores, ruidomergo do trafego. Sendo o de maior
relevancia o odor, que compromete o bem estar galggho e a qualidade de vida da

populacao exposta ao problema.
Segundo Metcalf e Eddy (198&pud Giuliano; Giuliano, 2008):

Os odores podem diminuir o apetite, prejudicar spiracao,
causar nauseas e vOmitos e criar perturbagdes merhim
situacbes extremas podem conduzir ao deteriorameato
dignidade pessoal e comunitaria (restricbes nazag#o de
areas externas a residéncia ou escolas, fecharderportas e
janelas, para citar alguns exemplos); interferis malacbes
humanas (constrangimento diante de visitas); inibir

investimentos e deter o crescimento de uma comdaida

De acordo com um estudo realizado por Giulianol §2@08), que tinha
como objetivo estudar os impactos da proliferagd@dbres ofensivos decorrentes da
operacdo de uma ETE em Piracicaba — Sao Pauloyveshte resultados que
comprovaram a relevancia do impacto estudado, een u % dos entrevistados
gueixaram-se de odores atribuidos a estacdo. Qaamnteconhecimento dos efeitos da
exposicao aos odores, 51% dos entrevistados apontanecessidade de fechar portas
e janelas em decorréncia dos odores, 41% afirmaddnar restricdes no uso das areas
externas de suas residéncias, 23% queixaram-se atleestar e 15% de doencas

respiratorias.

Surgiu nos paises desenvolvidos 0" efeito NIMBY'0{Nh my back yard,

gue significa, “ndo em meu quintal”’). Todo munda@omhece a importancia e a
necessidade daquele servi¢o, contudo ninguém gtes mstalacdes perto da sua casa.
Este efeito esta relacionado a percep¢do socialkde, em que uma comunidade ou
grupo de pessoas oferecem rejeicdo ou resisténdrapkntacdo de um projeto
polémico, devido a desconfianca na gestdo e naltegia, além do medo dos efeitos
sobre a saude (POL, 2003). No caso das ETEs, agp@sanelhorias das condi¢des de
saude da populacdo e do meio ambiente, a populadaaceita a sua construcéo,
apesar de varios estudos técnicos, econdémicosueckiros, indicando que aquele local

€ 0 mais viavel.
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Ludovici et al(1997) afirma que: "o efeito NIMBY gde ser considerado a
defesa do leigo contra algo que ele acredita grrswo e inconveniente, uma fonte

eterna de problemas”.

A AIA no Brasil estd ligada ao licenciamento de vidides ou
empreendimentos utilizadores de recursos natuoamsefetiva ou potencial capacidade
de degradacdo ambiental, por isso as obras denrnsantabasico estdo sujeitas ao

licenciamento.

A Resolucdo CONAMA n° 01/86 em seu artigo 2° fangde apenas a
troncos coletores e emissarios de esgotos sasitdtiovolari (2003) afirma que apesar
das estagOes de tratamento ndo serem citadasltesti@, estariam incluidas no item:
Complexos e Unidades Industriais. A Resolugcdo CanaBi/7/97 apresenta em seu
anexo um rol de atividades ou empreendimentostssjab licenciamento ambiental, e
dentre elas as estacOes de tratamento de esgétoieseridas no item Servicos de

utilidades.

A Resolucdo CONAMA 005/88 dispbe sobre o licenciatmembiental de
obras de saneamento. Esta resolucdo considerasquigras de saneamento nas quais
seja possivel identificar modificacdes ambient&siBcativas devem ser licenciadas.
S&o consideradas significativas as obras que pompsde, natureza e peculiaridade
sejam assim consideradas pelo 6rgdo licenciadogecessariamente as atividades e
obras mencionadas na propria resolu¢do. Entrestaldgdes de sistemas de esgotos
sanitarios, encontram-se especificadas as estagéesratamento. E ainda, fica
estabelecido que esta resolucéo se aplica em gbnaplantadas ou em implantacao,
observando as demais exigéncias da legislacdo atabgm vigor, ndo isentando-as,

porém, de licenciamento nos casos de ampliagdo.

Ainda de acordo com esta Resolucao, em obras w@ensis de esgotamento
sanitario ficam sujeitas ao licenciamento: obrastrdecos coletores, interceptores,

elevatorias, estacdes de tratamento, emissarigpesitao final.

ApoOs dezoito anos desta resolucao é editada urnshalgfip especifica para
o licenciamento ambiental simplificado de esgotamesanitario, a Resolucdo
CONAMA 377/2006, que dispde que os 6rgdos ambiemwkiinirdo os critérios para o
enquadramento de sistemas de esgotamento salfithAiitades de coleta, transporte e

tratamento de esgoto sanitario) de pequeno e npédie, de acordo com os parametros
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de vazdo nominal ou populacdo atendida. As uniddedésansporte e de tratamento de
esgotos de pequeno porte, ressalvadas as situadaseas ambientalmente sensiveis,
ficam sujeitas, tdo somente a Licenca Ambientatldie Instalacio e Operacéo (LIO)
ou ato administrativo equivalente, desde que regetdéado pelo Conselho Estadual de

Meio Ambiente.
Considera-se para fins desta Resolucao:

-Unidades de transporte de esgoto de pequeno porterceptores,
emissarios e respectivas estacdes elevatoriasgddoesom vazdo nominal de projeto

menor ou igual a 200 L/s;

-Unidades de tratamento de esgoto de pequeno pstggcao de tratamento
de esgoto com vazao nominal de projeto menor oal iglb0 L/s ou com capacidade
para atendimento até 30.000 habitantes, a criéri@rgdo ambiental competente;

-Unidades de transporte de esgoto de médio poterceptores, emissarios
e estacdes elevatérias de esgoto com vazdo nodenpfojeto maior que 200 L/s e

menor ou igual a 1000 L/s;

- Unidades de tratamento de esgotos de médio pstacdo de tratamento
de esgoto com vazao nominal de projeto maior quéss®menor ou igual a 400 L/s ou
com capacidade para atendimento superior a 30.086reor 250.000 habitantes, a

critério do 6rgdo ambiental competente.

De acordo com Spadotto e Gomes (2@pudNunes, 2006), a avaliacao de
impactos pode ocorrer em dois momentos: antes@a@giencialmente impactante ex-

ante) e depois dela (ex-post).

2.4 Métodos de Avaliagédo de Impactos Ambientais

Segundo Rodrigues e Campanhola (2808d Bolzani, 2011), os métodos
de AIA sdo mecanismos estruturados para identéimagolecédo e organizacdo de dados
sobre impactos ambientais. Esta avaliacdo ndo slveonsiderada apenas como uma
técnica, mas como uma dimensao politica de gemaeci®m, educacdo na sociedade e
coordenacao de a¢cdes impactantes (CLAUDIO, 1887dSPADOTTO, 2002).

O exame sistematico dos impactos implica nas aiil@d de identificacdo e

valoracdo dos provaveis impactos, através de metedecnicas objetivas, de modo a
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garantir resultados mais consistentes, consideraadmpactos no meio natural, como

também os impactos sociais e as interacdes exstentre eles (MOREIRA, 1985).

Os impactos ambientais podem ser classificadostafisamente segundo
seis critérios: valor, ordem, espaco, tempo, dinana plastica (SILVA, 1994pud
SPADOTTO, 2002).

O valor do impacto se refere ao impacto positivonegativo; a ordem
guanto aos impactos serem diretos e indiretositérior espacial se refere a dimenséo
do impacto (local, regional ou global); o critétenpo identifica se o impacto é curto,
meédio ou longo prazo; o critério dinamica faz atuad impacto temporario, ciclico ou
permanente; o critério plastica faz referénciampaicto ser reversivel ou irreversivel.

Os impactos podem ocorrer nos meios abidtico,dnd@isocio- econdmico (antropico).

Existem distintas linhas metodoldgicas desenvodvigara avaliacdo de
impactos ambientais: Metodologias espontaneas (8b), dListagens (check-list),
Matrizes de interacdes, redes de interacdo (neshavkodelos de simulacdo, Mapas de

superposicao (Overlays), dentre outras.

O método “Ad hoc”, consiste na pratica de reunése especialistas, que
possuem conhecimento cientifico e experiéncia gswihal suficiente para dar o maior
respaldo possivel ao estudo, a fim de que sejaidosbdados e informagbes em tempo
reduzido. Os impactos sao identificados normalmesti@mvés debrainstorming
(“tempestade de idéias”), realizada entre o orgaltiz da reunido e o especialista. Com
isso facilita a analise de muitas informacdes alstide profissionais de &reas distintas,
obtendo-se um diagnéstico dos impactos sob difesepbntos de vista. Possui como
vantagem a estimativa rapida da evolucédo de impat#dorma organizada, no entanto
nao ha um exame mais detalhado das intervencOasaveis ambientais envolvidas.
S&o passiveis de critica em razdo da grande sudigete envolvida nas opinibes e do
risco de tendenciosidade desde a avaliacdo atéothasdos participantes (BRAGA,
2005).

Como um dos exemplos mais conhecidos do métodmaes$ta o método
Delphi. Neste método sao utilizadas varias rodames questionarios nos quais 0s
especialistas apresentam suas impressdes sobmtoas$evados anteriormente, até
obtencdo de consenso ou ndo. Os pontos onde r&ie egnsenso séo tabeladas como
tais (STAMM, 2003).
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Outro método € o de listagem (cheklist), um dosieiios métodos a serem
utilizados para a avaliacdo de impactos ambientiglo em visto a facilidade da sua
aplicacdo. Moreira (1985), afirma que as primelistagens apenas enumeravam 0S
fatores ambientais e os respectivos indicadoresngacto. Com o tempo, criaram-se
listagens de controle que associavam aos fatorbgeatais escalas de valor e indices
de ponderacédo da importancia dos impactos. De aamoh Stamm (2003) o cheklist
guia o processo de obtencdo de informacdes detahpdra a caracterizagdo dos
indicadores ambientais, essenciais para a hiergin e avaliacdo do impacto,
determinando seu grau de significancia. As prinsipaariantes do Método das
Listagens séo as descritivas, comparativas, entigné@so e ponderavel. Tem como
limitacbes a néo identificagdo de impactos diretos indiretos, ndo consideram
caracteristicas temporais ou espaciais dos impactasmbém a dinamica dos sistemas

ambientais.

A primeira das matrizes de interacéo foi a MatezLeéopold, desenvolvida
pelos Estados Unidos para projetos de mineracab9gih. Surge na tentativa de suprir
as deficiéncias das listagens. Na sua concepcgimairiconsistia no cruzamento de 88
componentes ambientais e 100 acdes potencialmiggrtadaras do ambiente resultando
em 8800 quadriculas. Em cada uma dessas quadrgisamdicados algarismos que
variam de 1 e 10, correspondente, a magnitude mpiriancia do impacto. A
magnitude é colocada no canto superior esquerdmadie célula e, a significancia, no
canto inferior direito. Ao numero 1 correspondeoadi¢cdo de menor magnitude e de
menor importancia. Ao numero 10 corresponde og@almaximos desses atributos. O
sinal (+ ou -) na frente dos numeros indica searto é, respectivamente, benéfico ou
adverso (BRAGA, 2005). Este método continua senglodas mais utilizados nos
EIA/RIMA realizados no Brasil. Com o tempo inUmekasiantes desta matriz foram
surgindo como forma de suprir as suas deficiéreiadapta-las a utilizacdo em grande

variedade de projetos.

A matriz de interacdo também é chamada de Matricodeelacdo causa x
efeito. Tem como principio relacionar o maximo pesksas acdes impactantes e os
fatores ambientais impactados, para estabelecezseaia numérica os seus atributos,
como a magnitude, importancia, valoracdo e durag&te método além de ser
multidisciplinar, possui um baixo custo de montag&s matrizes podem ser simples

ou complexas, dependendo da quantidade de infoeragin que se trabalha.
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As Matrizes séo utilizadas na identificacdo dosaotgs ambientais diretos.
De acordo com Moreira (199%8)pud Mota e Aquino (2002) estas matrizes tém como
vantagem a boa disposi¢ao visual do conjunto deadtog diretos, simplicidade de
elaboracdo e baixo custo; e como desvantagem aidefificacdo de impactos
indiretos, a subjetividade na atribuicdo da magieifwsando valores simbolicos para

expressa-la.

As matrizes sdo utilizadas em diversas metodologasa Avaliacdo de
Impacto Ambiental tais como MAASPI — Modelo de Aagho Ambiental em Sistemas
Produtivos Industriais (SILVA; AMARAL, 2011) e MAIGPI - Metodologia para
Avaliagcédo de Impactos e custos Ambientais em psasesaturais (SILVA; AMARAL,

2006), ambos foram aplicados em uma empresa dorsetal- mecanico.

Outra aplicacdo da matriz de impactos foi utilizgda Naval (2004) em
uma ETE que tinha como tecnologias de tratamen&boreUASB e lagoas de
estabilizacdo. De acordo com a matriz de impaadoat identificados oitenta e nove
possiveis impactos, onde 31,5% foram positivos,8%8oram negativos e 0 meio mais

afetado foi o fisico com trinta e sete impactos.

Os modelos de simulacdo sdo modelos matematicas |pavisdo e
avaliacado de impactos, e tém por finalidade reptase estrutura e o funcionamento
dos sistemas ambientais através de relacdes camspdetre componentes quantitativos
e qualitativos, fisicos, bidticos ou soOcio-econ@mjca partir de um conjunto de
hipdteses ou pressupostos. Este método apreserndacagdo existente entre os sistemas
ambientais e seus impactos relacionados com o temepocorréncia. Tem como
limitacbes os custos elevados, exigéncia de edptasapara o desenvolvimento de
modelos matematicos e pessoal com experiéncia erputacado além de depender da
disponibilidade e qualidade dos dados apropriad@&GLIATTI et al, 2004).

O método de superposicdo de mapas consiste naccanfde uma série de
cartas tematicas, uma para cada fator ambientandgu superpostas as cartas
reproduzem a sintese da situacdo ambiental de weaagiografica. A carta base
apresenta a localizac@o do projeto e sua aredldénnia, as demais cartas representam
cada uma das atividades a serem avaliadas (FOGLI&fTal 2004).

Este método tem como vantagens a visualizacdo iabpdms fatores

ambientais e a extensédo dos impactos, o podentkssj facilidade de comparacéo de
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alternativas e possibilidade de utilizagcdo em gearnurojetos. E como desvantagens a
despesa envolvida para a realizacdo de um estwde divel, possui dificil integracéo

dos impactos socioecondmicos e ndo considera endia&los sistemas ambientais.

Outro método sd@o as redes de interacdon@works).Sa8o esquemas de
operacdes entre 0s componentes de um projeto, SsIpermitem estabelecer relacdes
do tipo causa-efeito, retratando, a partir do ingpaticial, o conjunto de acdes que o
desencadearam direta ou indiretamente. De acordo Fagliatti et al (2004) este
método delinea conexdes ou conjuntos de dependéaciee as acdes de um projeto e
seus impactos resultantes, podendo ser usado pasgamo relacionamento dos
impactos de primeira, segunda e terceira ordendpsesta sua principal vantagem, pois
uma acéo qualquer dificilmente ocasiona apenasmymadgto. Como desvantagens este
método ndo define a sua importancia relativa, ndwsideram aspectos espaciais e

temporais.

Nos ultimos anos, observou-se a adogdo de métarwspostos,
combinando-se dois ou mais métodos de avaliac@mmictos ambientais, adequando-
os de acordo com as especificidades dos projetas @reas a serem afetadas. Deve-se

levar em conta o custo e o tempo disponivel pal&zegdo do estudo.

2.5 Analise de Risco

Analise de risco € definida por Molak (1983udVieira, 2005) como “uma
metodologia que avalia e determina a probabilidkdem efeito adverso por um agente
(fisico, quimico ou outro), processo industrialnaural e tecnologias”.

De acordo com Wessbegag al2008) a analise de risco ambiental consiste
em definicdo de escopo, identificacdo de riscosjiaydo de riscos e propostas de

reducao de riscos e acdes de mitigacao.
A analise de risco é composta por duas etapas:

* Qualificacéo ou identificacdo dos riscos;

* Quantificacao ou avaliacdo dos riscos

Na identificacdo dos riscos, ocorre a listagem detapdas incertezas
existente; na avaliacdo dos riscos sao avaliadesrs®quéncias potenciais e estimacéo

de suas probabilidades de ocorréncia. Ha autoreslgiendem uma terceira etapa na
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analise de risco (Tommasi, 1993; Sanchez, 2008)Yomada de decisbées ou
gerenciamento do risco, em que esta fase englolwanpunto de atividades de

identificacéo, selecdo de alternativas de minindizados riscos e suas consequéncias.

Existe certa confusdo entre as definicbes de ms@acerteza. O risco é
definido pelaSociety for Risk AnalySisomo o potencial de ocorréncia de resultados
adversos indesejados para a saude ou vida humara,opmeio ambiente ou bens
materiais. E definido de um modo mais formal conwababilidade de ocorréncia de

um determinado evento pela magnitude das conse@8§SANCHEZ, 2008).

A incerteza € algo que nao pode ser quantificadoseja, ndo pode ser
associado a uma funcao de probabilidade. De acmdoVieira (1979 apud Nunes,
2006) a incerteza sao todos os erros que envoheemelagbes do homem com a

natureza.

Listas sistematicas devem ser utilizadas para ifitags os riscos em

categorias: Comercial, Ambiental, Geréncia, entiteos.

Na qualificacdo dos riscos, ha uma analise obsdovtodas as etapas, fases
ou componentes, com uma visdao multidisciplinar elandiscussdo entre todos os
interessados e envolvidos. Atribui-se ao event@sefivel e ao respectivo impacto,
escala de valores, através de expressdes, como:(Nyl Muito Baixo (MB), Baixo
(B), regular (R), Alto (A) e Muito Alto (MA) (VIEIR, 2005).

ApoOs adocéo das escalas, os riscos poderdo seradaieou priorizados,
possibilitando ao tomador de decisdo um posicionamneais adequado, de acordo

com suas aspiracdes e expectativas.

Na avaliacdo quantitativa dos riscos, por exemplo alaordagem
probabilistica pode medir o risco através de unficdeate de desempenho (Z= C- S) de
uma obra, este coeficiente também é chamado deematg seguranca, o C significa a
capacidade do sistema e 0 S o conjunto de sobetag¢Vieira, 2005). Dentre os
meétodos probabilisticos estdo o método de Periadretorno, Integracdo Direta,

Monte Carlo, Indice de Confiabilidade, MFOSM (mearaluefirst- ordersecond-

3 g . . UNT] . . N i .
E uma sociedade interdisciplinar profissional fundada em 1981, voltada a analise, gerenciamento e
comunicagdo dos riscos. Maiores informag&es no site:< http:// www.sra.org>.
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moment), AFOSM (advancedfirst-ordersecond-moment) €EM  (point

estimatemethod).

Outra forma de avaliar quantitativamente o riscatr@vés da abordagem
difusa, utilizada principalmente quando né&o se diewos suficientes para a construcao
das funcdes densidade de probabilidade. Nesta ajmrd Z € considerada uma
variavel difusa, definida em um certo intervalol r@acujos valores estdo associados a

niveis de pertinéncia, atraves da funcéo de peciagVIEIRA, 2005).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida nas segustdpas:

> Levantamento Bibliografico acerca do tema em #yrartigos, monografias,

dissertacdes, teses e busca de dados na Cagece;

»  Visita “in loco” na ETE S&o Cristovao, para re@stas fases que constituem

seu tratamento;

> Levantamento junto a Cagece das empresas queareatpleta de lodo de fossa

e que desaguam na ETE Sao Cristévao;

» Realizacdo de uma avaliacdo qualitativa atravéslddss do efluente tratado do
monitoramento da Cagece da Estacdo em estudo rimal@ele 2009 a abril de
2012,

» Avaliacdo da eficiéncia do tratamento da ETE e pacto ocasionado pelo

lancamento do lodo de fossa nesta ETE;
»  Elaboracdo de uma matriz de impactos com aspegctb®atais e sociais;

»  Avaliacdo quantitativa do risco ambiental provocpdta ETE.

3.1 Selecédo da area de estudo

De acordo com os dados da Cagece existem atualrh2it&stacoes de
Tratamento de Esgotos na Regidao Metropolitana dtalEra, e as tecnologias mais
utilizadas nas estacbes sdo as lagoas de esteddjzdodos ativados, reatores
anaerobios, FSA (Filtro Submerso aerado) e decdigestor com e sem filtro
anaerobio.

Dentre estas ETEs existentes, foi escolhida padasenvolvimento desta
pesquisa a ETE Séo Cristovao, devido ser a Esgigd@tualmente recebe Lodo dos

caminhdes limpa-fossa de Fortaleza.
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A ETE citada acima é gerenciada pela Cagece, npEsiisamente pela
UN-MTE- Unidade de Neg6cio Metropolitana de Macrolefa e Tratamento de
Esgotos.

3.1.1lInformacdes técnicas sobre a ETE Sao Cristovao

A ETE do Séo Cristovao encontra-se na Avenida listadlomaz Coelho
s/n, uma das opc¢des de acesso é pela Avenida éhesidosta e Silva indo em direcéo
a BR-116. O Conjunto Sao Cristovao localiza-seuta bacia CD-04 de Fortaleza.

A Estacao foi projetada pelos engenheiros José ntbleaCavalcanti
Gondim e Paulo Roberto Lima de Oliveira e constrydla construtora Colméia, em
fevereiro de 1991. A ETE S&o Cristévdo é uma estdedtratamento de grarideorte
com grade, caixa de areia, calha parshall, po¢geudedo, 02 bombas instaladas em
poco seco, com 01 lagoa anaerobia, seguida decQltafiiva e 02 de maturacédo, todas
em série, conforme pode ser observado na Figural@m como corpo receptor dos
efluentes da lagoa um afluente do Rio Cocb.

loc

Figura 3

.1 - Mapa de

¢ = l‘
L

alizacdo da ETE Sé&o Crétov

Fonte: Google Earth (2012).

Em relacéo ao projeto atual, as modificacOes raddiz na estacao foram a
construgdo de duas “caixas de areia” para recebimda lodo de fossa com a
finalidade de reter a areia presente neste lodonale que ndo sobrecarregasse o

tratamento preliminar e ndo ocorresse o assoreardariagoa anaerobia.

4 s . .
Segundo o técnico responsavel da Cagece
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A referida estacédo entrou em operacdo em 1993w d@@tada para atender
uma populacdo com 20.563 habitantes com seu esigoi@stico, com uma vazao
média de 33,41 L/s.

Atualmente a ETE Séao Cristovao recebe além do esthéstico, o lodo
de fossa (devido ndo serem monitorados quanto aawaaterizacdo, é possivel que
haja efluente industrial),operando com uma vazaodianée 90,46 L/s, que
corresponderia a uma populacado de aproximadamér@@@ habitantes (considerando
uma vazéao per capita de 150 L/hab.d). Uma vazadonagima da vazao de projeto,

sobrecarregando o sistema.

Nas Tabelas 3.1 e 3.2 a seguir estdo descritasf@macdes técnicas da
ETE:

Tabela 3.1- Informacdes técnicas sobre a gradeq da areia e calha parshall

Dispositivo Dimenséo Valor
Grade Espessura 10 mm
Espacamento 25 mm
Comprimento do canal a montan 1,10 m
Largura do canal 0,52 m
Numero de barras 14
Caixa de areia Comprimento 5m
Largura 1,04 m
Calha PA Largura da garganta 9”(229 mm)
Parshall

Fonte: José Cleantho Gondim e Paulo Roberto Odiv@i#91)

Tabela 3.2 - Informacdes técnicas sobre as lagpastdbilizacdo

Profundidade

Lagoas Quantidade  Comprimento(m) Largura(m) da lamina ,?rez?
liguida (m)
Anaerobia 1 160 25 3 4000

Facultativa 1 160 80 1,85 12800
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Maturacao 2 160 75 1,5 12800

Fonte: José Cleantho Gondim e Paulo Roberto deigdiy1991)

De acordo com o projeto este tipo de arranjo dgsals apresenta como
maior vantagem a reducéo de coliformes termotolesa@ microrganismos patogénicos

sem adocédo de produtos desinfetantes como o cloro.

A estacdo elevatoria destinada a recalcar os esgmma as lagoas de
estabilizacao foi dimensionada para uma vazao déshima vazao superior a maxima
(56,25 L/s). No inicio da estagdo elevatéria existea grade média para remoc¢ao de
sélidos grosseiros.

De acordo com o projeto o canal seria duplo, esertilizados de forma
alternada, ou seja, um canal s6 entra em operaga@odg 0 outro que estava sendo
utilizado ja esta sobrecarregado e vai ser limpevid® ao aumento da vazao desde
2009 com o incremento do lodo de fossa, as duasasale areia estdo operando

simultaneamente.

3.1.2 Operacao da Estagao

As bombas de projeto sdo submersiveis com potéecid CV, sendo uma
ativa e outra para reserva e rodizio. Atualmenteestie uma das bombas funcionam,
por isso quando ocorre algum problema (entupimeotoj a bomba, a ETE é

desativada temporariamente.

De acordo com o0 projeto da estacdo, 0s esgotosnsedoletados
inicialmente através de rede pelo fundo do lotetipn condominial, sendo em seguida
interligada a uma rede publica, que inicialmenteer@ pelos passeios e teria como
extremidade final um tratamento completo de um waoj de lagoas de estabilizacdo
em série. As lagoas de estabilizacdo estdo lodakzaa faixa de dominio da linha de

transmissao da CHESF.

O projeto recomenda que na falta de energia esastisn by-pass geral
interligando a caixa de areia ao corpo receptanatente algumas ETEs (inclusive a
ETE Séo Cristovao) estdo sem licenciamento devidmxisténcia do grupo gerador,
com auséncia deste equipamento na falta de eresggagotos sdo lancados direto no

corpo receptor e 0 6érgdo ambiental ndo autoriza ese procedimento.
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A ETE Sao Cristovdo conta com 3 funcionarios, totltadalhando de

segunda a sabado de 8:00h as 17h, a noite a segdratetronica.

O aumento de vazédo da ETE tem como motivo o re@tiondo lodo dos
caminhdes limpa - fossa, que se iniciou em julh@@@9. Na ETE foi construido um
sistema para recebimento dos efluentes dos cansirimipa fossa, composto de duas
caixas de areia (“espécies de leito de secagemt) capacidade de 30mou seja,
aproximadamente 120 caminhdes diarios. AtualmenElR atende caminhdes com
capacidade de 10 e 20 metros cubicos sendo emderaibenta por cento caminhdes de
20 metros cubicos, em média desaguam 80 caminlodekap

Devido a uma pequena reforma na estacéo, os caesird@lodo de fossa
estacionam e passam suas mangueiras por um aegssod parede (Figura 3.2). O
efluente comeca a encher as novas caixas de kigiad 3.3) e apenas o liquido passa
ao poco de succdo, onde é recalcado até o sistem&rathmento (lagoas de
estabilizacdo). Todos os sdlidos que ficam nasasasdo retirados por uma empresa
terceirizada (Transdgua) e enviado para o aterfoadeaia.

Eigura 3.2 - Caminhdes limpa-fossa desaguando a ET

Fonte: a autora(2012)

Figura 3.3- Tubo flexivel do caminh&o limpa-fossaciando lodo na caixa de areia
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Fonte: a autra(212)

O langamento do lodo na ETE provoca um aumentcaraosfazendo com
que o tratamento preliminar figue submerso, perdent finalidade. Devido as novas
caixas de areia, 0 esgoto transporta grande paréeeib do sistema (ou seja, as caixas
de areia ndo cumprem a funcdo para qual foi paggtae com a pouca eficiéncia do
tratamento preliminar esse subproduto impactara lagpas de estabilizagéo,
principalmente a lagoa anaerdbia que ja se encass@eada (Figura 3.5).

Figura 3.4 Tratamento Preliminar
7 - f“ - = = —

-

Fonte: a autora(2012)

Figura 3.5 - Lagoa Anaerdbia assoreada
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¥
el

Fonte: a autora(2012)

Nas lagoas de estabilizacdo da ETE Séo Cristév@egau a ser utilizado
desde setembro de 2010 uma solucao liquida a leak®olimeros ionizaveis, utilizado
para a reducdo da carga organica. Em outras estag@radas pela CAGECE este
produto é utilizado para eliminagdo de maus odoeespa funcdo vai depender da
concentracédo e da forma de aplicagdo do produte. $ducdo possui uma coloracéo
marrom castanho e um odor moderado nao toxico. dldogle 20 litros custa em torno
de R$ 280,00 (duzentos e oitenta reais) (Fichaxftgrhacdo de seguranca de produtos

biologicos -FISPB- no anexo B).
S&o utilizados 80 litros deste produto por diaseguinte proporcao:

« Como a lagoa anaerObia esta muito assoreada nadicé@nado o
biopolimero;
» Na facultativa sdo 60L distribuidos em 3 batelatlasnte o expediente
(8 &s 17h);
* Nas duas lagoas de maturacao séo 10 litros em-cawfebatelada apenas
pela manha.
De acordo com o engenheiro responsavel pela ETigpolimero é langado
da seguinte forma nas lagoas facultativas: é feita mistura do biopolimero com a
agua e colocada em uma caixa d'agua ou qualquervedério elevado, deste
reservatoério é controlado a vazao para se obteneeatracdo desejada na saida de uma
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mangueira que vai até a entrada da lagoa, fazesste focal a mistura do biopolimero
com o efluente que esta chegando nas lagoas.

A limpeza geral do tratamento preliminar ocorre urea por semana pela
madrugada (para que nao seja preciso desativaE® EETuma vez por ano é retirado a
vegetacdo e 0 sobrenadante das lagoas de est@mliz@s dois procedimentos séo
realizados por uma empresa terceirizada. Além distgrades sao limpas todos os dias
pelo operador da ETE, os subprodutos gerados gar leBpeza sao recolhidos duas

vezes na semana.

As caixas de areia usadas para 0 desague do lodomgias a cada quinze
dias. Todo o material oriundo da limpeza da ETE temo destino final o aterro de
Caucaia (ASMOC - Aterro Sanitario Metropolitano @ede Caucaia). Esses residuos
sao dispostos nas mesmas células que recebemorgsidhiciliar. Somente no periodo
de janeiro a marco de 2012 ja foi disposto no atd%,92 toneladas de residuos
provenientes da ETE S&o Cristovdo. A Cagece p&3d,B0 (setenta e um reais) por
tonelada para o transporte dos subprodutos (cdaseia que recebem o lodo de fossa
e do tratamento preliminar) da ETE S&o Cristévda paaterro. E pago também a rota
que inclui varias ETEs, cada rota custa R$ 427g0@t(ocentos e vinte e sete reais).
Totalizando em um contrato anual (2012) no valoR#&e227.400,00 (duzentos e vinte

sete mil e quatrocentos reias)

Mesmo apos 20 anos de operacdo das lagoas ddiestdioi o lodo nunca
foi retirado. A lagoa anaerdébia encontra-se asdareado participando mais do
tratamento, o efluente é desviado para a lagodrgedlagoa facultativa). No momento
estd sendo estudado pela Cagece a possibilidadendecdo do lodo através da
tecnologia de desidratacdo com um tecido geotgeditante , uma tecnologia simples e
de baixo custo quando comparada aos outros métbin®ntanto, existem alguns
entraves para a sua utilizagdo na ETE em estudw eoinexisténcia de grandes areas
disponiveis para acomodacédo dos bags (contenteasxgeis). A limpeza das lagoas
possui um custo elevado, de acordo com o engentesiponsavel esta previsto a priori
somente a limpeza da lagoa anaerObia.No momentieexyim orgcamento para o
desassoreamento das lagoas anaerdbias da regi@palittna em torno de 34 milhdes

de reais(informac&o verbal)

> Informacgdo fornecida por um Engenheiro da Cagece.
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3.2 Disposicao do Lodo de fossa séptica em Fortadez

De acordo com o levantamento realizado junto a €agtialmente existem
24 empresas limpa fossa que encaminham o Lodo eladéncias para a Estacao
Elevatoria (EE) da Barra do Ceara e ETE Séo Ciéstpsegundo informacdes obtidas
com essas empresas, o0 destino final dependeraogentade da residéncia esgotada
com a ETE, mas ressaltam que na maioria das vedesague do lodo ocorre na ETE

Sao Cristovao.

A ETE Sé&o Cristovdo comecou a receber lodo de fessgulho de 2009,
gue antes era lancado em uma ETE localizada natbistdustrial. Devido a questbes
relacionadas a concesséo da ETE entre a CAGEQiefaatura de Maracanau o lodo
comecou a ser distribuido em todas as lagoas dbilesicdo de Fortaleza (17 lagoas),
mas devido as constantes reclamacgfes da populad@sagie do lodo ficou restrito a

ETE Sao Cristévao e a EE da Barra do Ceara.

No fluxograma (Figura 3.6) é mostrado o percursoladip desde a sua
geracao nas residéncias até o tratamento realim@I E. ApOs a geracao do lodo nas
residéncias que utilizam fossas sépticas, 0 momatoa em contato com uma empresa
limpa fossa, entdo o lodo é esgotado e transporé&é€loa ETE mais proxima da
residéncia (Sao Cristovao ou Barra do Ceara). @sntées que fazem esse servico
possuem uma capacidade de 10 e 20 metros cubgpse@ns variam de acordo com a
proximidade da empresa com a residéncia esgotadm@imente é cobrado entre R$
80,00 a 150,00 reais) nédo importando o volumeadhtirda fossa. Esta empresa para
lancar o lodo na ETE compra um ticket (permiss@{Cegece por R$ 7,61, esse ticket
€ por caminh&o, ndo importando o volume a ser desiag Ao chegar a ETE o lodo é
desaguado em uma “caixa de areia especial’. Asagsafgram uma iniciativa de
técnicos da Cagece com o propdésito de ndo sobegearo tratamento preliminar da
estacdo, tendo como funcéo reter a areia provengmtiodo de fossa. Logo apos, o
desagie do lodo passa ao tratamento preliminameseguida as lagoas de
estabilizacdo, e logo ap0s a ultima lagoa (matojagdefluente € lancado em um
afluente do Rio Cocé. Todos os residuos geradas FBEE tém como destino final o
ASMOC (Aterro Sanitario Metropolitano de Caucaia).
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Figura 3.6- Percurso do lodo de fossa séptica atalEpa-CE desde a sua geracao até o
destino final

Residéncia
com fossa
séptica

A 4

Transporte do
lodo

ETE Sao EE Barra do
Cristévao Ceard

Desague do lodo

1 Caixa de areia especifiﬂg subprodytas
e
- Aterro
2 Tratamento preliminar gerados

3 Lagoas de Estabilizacao

l

Corpo

receptor

Fonte: a autora (2012).
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3.3 Identificacdo e descri¢ao das atividades impawstites

Para identificacdo dos impactos que a ETE Sao (uést ocasiona
inicialmente foi utilizado o método Ad hoc, aplicacdho engenheiro da Cagece
(Apéndice A) responsavel pela ETE. De acordo conaM2012) pode ser considerado
um meétodo indicador para uma analise prévia dosdtog provaveis de um projeto,
sendo util na identificagdo da melhor alternatis®aadotada.

Em seguida foi aplicado um questionario ao operdddeTE (Apéndice B)
sobre as condi¢cOes de operacéo da ETE e sobreumictade do entorno da ETE. Nao
se obteve muito éxito com este questionario, paparvador estava apreensivo em falar
sobre os problemas da ETE e n&do sabia quase naaasoomunidade, pois o préprio

nao tinha contato com a comunidade.

Os dois guestionarios (engenheiro e do operadoriram de base para as
perguntas do questionario aplicado a comunidadér{dipe C). Poucas casas existem
ao redor da ETE, e muitas estavam fechadas no ntorderaplicacdo do questionario.
Foram entrevistados moradores de quinze residémcrasum mesmo dia. Nao se
estendeu os questionarios para demais residéraiatodser uma area de risco onde sédo
constantes os assaltos e brigas de gangues. Nomwdeeaplicacdo dos questionarios
houve o acompanhamento de um técnico da Cagece repdesentantes do lider

comunitario.

ApoOs a aplicacdo do questionario, foi elaboradoctecklist (Apéndice D)
embasado nas respostas dos questionarios. De ammrd®ota (2012), no checklist é
apresentado uma relacdo dos impactos mais relesvadgeum empreendimento,

podendo associa-los as caracteristicas ambielfittéglas e as agbes que a provocam.

Para identificacdo de impactos no corpo recepterrquebe o efluente da

ETE e para constatacdo da eficiéncia da estac@mmfavaliadas analises fisico -
guimicas e biolégicas realizadas pela Cagece. @Gsnedros de desempenho da ETE
foram avaliados através de dados do LaboratériGaterole de Qualidade da Agua e
Esgoto da Cagece, que realiza as andlises dos gtamdmde acordo com as
metodologias descritas no APHA (2005). Os paramesdn analisados conforme a
metodologia e a periodicidade mostradas na Talielx@ Em relacdo ao afluente da
ETE, somente a DQO (Demanda Quimica de Oxigémodétorada.
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Tabela 3.3 - Parametros fisicos- quimicos e biotigyido efluente avaliados pela
Cagece na ETE Sao Cristévao

Parametros Metodologia Periodicidade
pH Potenciometria Trimestral
DQO Refluxo Aberto/Titrimetria Mensal
DBO Titrimetria Variavel
oD Titrimetria Bimestral
SST Gravimetria Trimestral
Sol.Sedimentaveis Cone Imhoff Semestral
Sulfeto Titrimetria/lodometria Semestral
Sulfato Espectrofotometria Anual
Amaonia Espectrofotometria/Fenato Semestral
Escherichia Coli Substrato Cromogénico Bimestral

Fonte: Plano de Monitoramento da CAGECE(2012)

Todos esses parametros que constam na Tabela @.ansfisados pela
Cagece, no entanto neste trabalho serdo analisaduente aqueles parametros (DQO,
DBO, OD, Sulfeto, AmdniaEscherichia Coli)que possuem um periodo maior de
dados. Os dados analisados datam de janeiro dea28i®9 de 2012.

O uso de matrizes para qualificacdo dos impactostiizado por Mota e
Aquino (2002), Santos e Bononi (2003), Barbosa pad3(2008) e Pimpéao (2011).

Os impactos serdo analisados de forma qualitatirevés da matriz de

interacdo e de forma quantitativa por abordageoisafmilistica e difusa.

3.4 Construcao da Matriz

De acordo com Oliveira (2008), no método matriznderacao utiliza-se de
linhas e colunas para relacionar as atividadesogtap (acbes) com seus efeitos e os
possiveis impactos nos componentes dos ecossistégauasomunidades humanas, com
atributos numéricos (quantitativos) ou descritifgpsalitativos).

Foi tomada como base a matriz de Leopold e foraathizeslas algumas

modificacdes de acordo com as necessidades do emipreento em estudo.

A matriz de impacto construida para a Estacao dmaifrento de Esgotos do
Séo Cristovao, abrange somente a fase de operagéim é inexisténcia de matrizes ou

registros da época de construgdo e implantacdoTda Eomo a estacdo realiza o
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tratamento tanto do lodo de fossa quanto do esdoticiliar do Conjunto Sao

Cristévao, a matriz foi dividida em dois Aspectd®do e Efluente (lodo + esgoto).

Na matriz sdo identificados os impactos de acoamo cada aspecto e etapa
de tratamento. No aspecto lodo consiste de qudiapag transporte, desague,
tratamento e disposicao final. O outro aspectovéidio em trés etapas: tratamento
preliminar, lagoas de estabilizacdo e destino filma¢fluente no corpo receptor. Em um
dos eixos, sao relacionados os impactos do empreentb em suas diversas etapas, e
no outro eixo o0 meio afetado. Para cada impactatnegfoi indicado uma medida do

tipo mitigadora ou de monitoramento, de natureeagntiva ou corretiva.

Os impactos do empreendimento foram classificadesacordo com a
tabela a sequir:

Tabela 3.4 - Atributos e parametros de avalia¢c&impactos

Atributos Parametros de Simbolo
Avaliacao

* VALORACAO-Expressaa alteragdo ou Benéfico +
modificacdo gerada por uma acéo do Adverso -
empreendimento

+ IMPORTANCIA- Estabelece o quanto cada Muito Importante* Mi
impacto é importante para o meio ambiente (este Importante I
atributo teve como parametro o nimero de Pouco Importante Pi
respostas do questionario aplicado a comunidad

 MAGNITUDE- Extenséo do impacto (Quantas Grande** G
pessoas aproximadamente sdo atingidas pelo Média M
Impacto) Pequena P

«  DURACAO- E o registro de tempo de permanén Longa L
do impacto depois de terminada a a¢do que o gerou Média Md

Pequena P

FONTE: a autora (2012)

* Foi considerado muito importante quando mais @sahe das respostas dos questionarios falaram sobre
0 mesmo impacto

** Foi considerado um impacto de grande magnitudango o impacto atingia mais da metade da
populacdo entrevistada

3.4.1 Elaboracé&o da escala de valores

Tomando como base o trabalho desenvolvido por Naee6) foram

definidos os atributos para cada impacto:

1 -Quanto ao Carater: Positivpdu Negativo (-);
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2- Quanto a Duracéao: Longa ®dia(2) ou Pequena (1)
3- Quanto a Magnitude: Grande N8dia (2) ou Pequena (1);

4 -Quanto a Importancia: Muitaportante (3), Importante (2) ou Pouco

Importante (1).

O atributo resultante para cada impacto, resultddocomposicdo dos
guatros atributos citado acima. Como exemplo teamosmpacto adverso, importante,
com magnitude média e duragao curta, este impadto representado pela combinacao
“ -IMC* e assim por diante. Para ordena¢do dosuatinis resultantes foi necessario o
produto dos pesos de cada atributo, tomando cofaEneia o exemplo citado acima

resultaria em: 2*2*1 igual a -4.

3.5. Andlise de Risco

Na quantificagéo dos risco foi tomado como basa@izmDIJA- Distrito de
Irrigacdo Jaguaribe, Apodi (Nunes, 2006) e o estddocaso do acude Aracoiaba
(Menescal, 1998pud Vieira 2005).

3.5.1 Abordagem Probabilistica

Para avaliacdo de risco com esta abordagem foradd o método de
Simulacdo Monte Carlo. Este método consite nalaigdo de um conjunto de valores
Xi, a partir de suas distribuicbes de probabilidagemodo a calcular um conjunto de
valores de Z, suficientemente grande para repr@santa boa amostra da populagéo Z
(VIEIRA, 2005).

De acordo com 0 mesmo autor, a geracao;deofre em duas etapas:

1. Geracao de numeros aleatorios, de uma variavedramgf padrdo U, com

funcdes densidade de probabilidade e probabilidadmulada;

2. Obtencao através da transformacdo apropriada, aloses aleatérios,

correspondentes na distribuicdo de probabilidapedtfica independente.

Para a geracdo da variavel a partir de um numeatdlo utilizou-se a

funcdo de probabilidade acumulada para a dist@doutgangular (Vose, 1996, apud
Vieira 2005).

x=\F(X*(c-8*(b-a)+a - x<b Yo
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x=c—y(L-F(®*(c-a*(c-b) - x=b 2

Onde:
a = valor minimo;
b = valor médio;

¢ = valor maximo;

F(x)= é a variavel randémica gerada na simulacéo

Atribui-se a cada um dos componentes ambientaisfaueam os meios
abidticos, bidtico e antropico, uma distribuicAdartigular de probabilidades,
caracterizando o impacto a partir de trés valoséismados: os valores minimos séo 0s
valores pessimistas, os valores médios que sdaloses mais provaveis e os valores
otimistas sdo os valores maximos.

Para o célculo do risco foi considerado, pelo &ear do Limite Central,
que a distribuicdo resultante aproxima-se de umstailaliicdo tipo normal. Com isso, 0
risco € a probabilidade de ocorréncia de um eviediEsejavel, ou seja, que o impacto
resultante seja negativo(< 0)(Menescal, 18pAd Vieira 2005). Todas as variaveis
foram consideradas como independente e para cadhairagdo foram feitas 1000

simulacdes.

3.5.2 Abordagem Difusa

Com a teoria dos conjuntos difusos houve a ammgiagd conceito
tradicional de conjunto, com a introducdo da idéganivel ou grau de pertinéncia,
associado aos elementos do conjunto. Nos conjuttadicionais, a funcdo de
pertinéncia assume apenas dois niveis, 0 ou leja determinado elemento pertence
(1) ou ndo pertence (2) ao conjunto. Nos conjundifissos, a funcdo de pertinéncia
pode assumir valores nos intervalos de 0 a 1.

Nesta abordagem a funcdo desempenho (Z) é cordéderaa variavel
difusa, definida em um certo intervalo real, a sujalores estdo associados a niveis de
pertinéncia, através da funcao de pertinéncia (RA2005).

Quando a funcéo de pertinéncia assume forma trii@angunumero difuso &
chamado de numero difuso triangular (NDT), e pateassociado a cada variavel com
um valor minimo, um valor médio e um valor maxirppodendo assumir valores no

intervalo de 0 a 1(Figura 3.7).
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Figura 3.7 - Numero Difuso Triangular
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v
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FONTE: VIEIRA (2005)

Com a utilizacdo da distribuigdo triangular, cadesé o nivel maximo de
pertinéncia de impacto negativo. Com isto esta aenantificado a probabilidade de
ocorrer um impacto negativo. E o risco difuso sera:

Ry = area negativa / area total

O risco difuso também foi utilizado por Mota (1998ra a quantificacédo
dos impactos ambientais dos reservatorios do Nwrdrasileiro e por Menescal (1999
apud Vieira 2005) para quantificacdo dos riscos amhbisne feito das acles
mitigadoras do acude de Aracoiaba, ambos os cagssados no livro do autor Vieira
(2005).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho da ETE S&o Cristovao nos anos de 2@0abril de 2012
O desempenho da ETE S&o Cristovdo em relacdo twomeato de seu

efluente sera avaliado pelo seu atendimento aa$¢mdle lancamento do efluente da
ETE a Legislacdo Estadual. Como o sistema em estudomposto por lagoas de
estabilizacdo, os seus efluentes devem obedecepaanSes do artigo 4° da Portaria
SEMACE n° 154/2002 (Tabela 4.1).

Na entrada da ETE o Unico parametro monitorad®@@. Nas legislacdes
ambientais somente € fixado os valores dos paréaspedr periodicidade das analises
para monitoramento em ETE n&o é citado, o que poascarar a real situacdo do

tratamento de esgotos nas estacoes.

Tabela 4.1- Concentra¢gdes médias dos parametrbisaaius por ano

Portaria

Parametros Unidades 2009 2010 2011 abr/12 SEMACE

N° 154/2002
SST mg/l 77,3 83,3 156,9 163 150
DQO¥; mg/I 73,33 40,5 80,7 88,8 200
DBOFfL mg/l 63,45 27,66 28,47 58,5 60
Amaonia mg/l 16,7 28,7 27,6 - 5
pH - 8,49 8,39 8,1 8,1 7,5-10
oD mg/l 9 7,6 7,7 2,9 >3
Sulfeto mg/l 1,66 0,5 1,25 - 1
E.coli NMP/100ml 3,80E+03 3,43E+03 6,63E+05 8,48E+04  5,00E+03

Para corpos de agua que ndo possuem enquadrardendaeordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, as aguas doces serégideradas classe 2. Como
o afluente do Coc6 ndo possuem enquadramentopfisiderado nesta dissertacdo um

corpo de agua de Classe 2.

Quando se analisa a DQOque é um parametro de langcamento do efluente
no corpo receptor, fixado pela Portaria SEMACE 2882, conclui-se que a ETE

atende a legislacao para este padréo.

De acordo com o Von Sperling (2005), a DBO em taileo50 a 70% €
removida na lagoa anaerdbia enquanto a DBO remames& removida na lagoa
facultativa. Na ETE em estudo devido ao assoreantntagoa anaerébia, por causa da
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grande quantidade de areia presente no lodo de, fossclui-se que a DBO € removida
pela lagoa facultativa e apesar do objetivo priciga lagoa de maturacdo ser a
remocao de organismos patogénicos, existe umailmaigio desta lagoa na remocao
adicional de DBO.

Em relacdo a DBfp de 2009 a ETE ndo manteve niveis de remocao de
compativel com a legislacéo, isso devido a includddodo de fossa. Mas nos anos
seguintes a ETE atende a legislacdo para esse giemarisso também se deve a
utilizacdo de um biopolimero para diminui¢cdo dagaarganica.

Na remocao de amoénia o sistema de lagoas de esighd ndo se mostra
eficiente, estando todas as analises acima da raagemmitida pela legislacdo da
SEMACE, talvez devido ao assoreamento da lagoaslaiaesobrecarregando assim as
lagoas seguintes na remocao de matéria organiamohia é toxica, restringindo & vida

dos peixes, sendo que muitas espécies ndo supcostarantracdes acima de 5mg/l.

O pH e o oxigénio dissolvido, encontram-se compattom a legislacéao.
Os SST de 2010 e 2011 estdo fora dos limites dalde§o, a presenca de grande
guantidade de SST pode ser devido a submersao at@mento preliminar ou
assoreamento da lagoa anaerdbia ou ainda de ammrd®onteiro (2009) pode ocorrer
devido a existéncia de algas na lagoa de maturacéo.

A concentracdo de sulfeto compativel com a legislagdo foi alcancado
nos anos de 2009 e 2010, e em 2012 nao se poskasd dassa analise devido a mesma

ter sido realizada no segundo semestre de 2012rpos solicitacdo dos dados.

No tratamento biologico de lagoas de estabilizagégas sulfidrico € o
responsavel pela maior parte do sulfeto que € ¢&rachn nesses reatores.(Gloyna e
Espoino, 1969 apud Leite et al., 2001). Mesmo enceatracdes extremamente baixas,
este gas provoca bastante incomddo devido aodssicaracteristico de ovo podre. Em
aguas naturais o gas sulfidrico provoca morte deep@em concentracdes na faixa de 1
a 6 mg/l, além do efeito indireto do consumo degério ao se oxidar. Analisando a
concentracdo de sulfeto presente no efluente da & BHa concentracdo ja provocaria
tal efeito de mortandade dos peixes e em relagdodao foi o principal problema

apontado pela comunidade que mora no entorno da ETE

A Concentracao de Escherichia Coli nos anos de 212 ultrapassou 0
limite definido na Portaria SEMACE n° 154/2004 EAcherichia Coli € um indicador
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de contaminacdo fecal, sdo predominantemente n#mgmacos, mas dao uma

satisfatéria indicacdo da potencialidade da agugramsmitir doencas.

Withers, Jarvie e Stoat011) ao fazer um estudo no Reino Unido dos
sistemas de fossa séptica e 0 seus impactos éizagéo ao redor de uma tipica aldeia
inglesa concluiram que os efluentes gerados nasmdosdo uma potencial fonte de
emissOes de nitrogénio nas aguas superficiais, aadmncentracdes de nitrogénio e

fésforo tipicos de detergente e insumos domésturasn dominantes (70-85% do total)

Nos estudos de Meilet al (2010) os resultados foram o0os mesmos,
estudaram o papel dos sistemas de fossas séptidcasdngia- EUA e detectou-se que
sdo potenciais fontes de nitrogénio, sendo as iparsc causas da eutrofizacao,
alterando as taxas e os tipos de produtores poméiioplancton).

Em relacdo ao lodo de fossa séptica de Fortalézadlizada uma pesquisa
por Vasconcelos (2012), e conclui-se que este ldelofossa possui uma grande
concentracdo de amodnia. Vasconcelos (2012) afimeaagpredominancia da amonia
pode acontecer pelo fato que, em meio anaerobiveoadase de amonificacdo, onde o
nitrogénio organico é convertido em amoénia e n&rmeia do oxigénio a amonia ndo

sofre o processo de nitrificacdo demonstrando buandicacao de matéria organica.

De acordo com um estudo realizado por Medeiros9P80bre a avaliagéo
da eficiéncia de lagoas de estabilizacdo trataedaduos esgotados de fossa séptica
afirma-se que apresentam como uma das alternatezasenor custo de construcdo e
operacéo e a possibilidade de inexisténcia de weradpr especializado e permanente.
Estes sistemas sdo muito utilizados no tratamemiodb de fossa séptica devido a sua
elevada eficiéncia na remocdo de matéria organieasea capacidade de assimilar
grandes variacdes de cargas organicas e hidratlicamusa da grande variabilidade da
carga organica consiste na grande diversidadeigenordo esgoto (residéncias uni ou
multifamiliares, postos de saude,delegacias..9 digersas conFiguracdes nos sistemas
individuais de tratamento e as diferencas no iaterde tempo entre os esgotamentos

realizados nas residéncias.

Analisando a eficiéncia da ETE Sao Cristbvdo naogém de matéria
organica atrdves da DQO, percebe-se uma diminuigsua eficiéncia em 2010
(Figura 4.1), devido a sobrecarga orgéanica caupatia inclusdo do lodo em 2009.

Apesar de varios problemas na ETE como o increndsntmarga organica originaria do
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lodo de fossa e 0 assoreamento da lagoa anaesdlidE apresenta uma remocao
compativel com a citada por Von Sperling (2005)apar sistema de lagoas de
estabilizacdo que em termos de DQO 70-83%. Conmgafaento do biopolimero nas
lagoas aumenta-se a eficiéncia de remocé&o de miaterganicos, diminuindo assim a
sobrecarga na estacéo.

Figura 4.1- Andlise da eficiéncia de remoc¢ao de @ID9-2012) na ETE
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Fonte: CAGECE(2012).

4.2Analise da matriz de impactos
Foi feito uma avaliacdo ex-post dos impactos ant@igrcausados por uma
estacao de tratamento de esgotos, que se encontpesacao.

Apos a identificacdo dos impactos de acordo comspeco (lodo e
efluente) e nas etapas de transporte, desagismmémato e disposicao final, os impactos
foram classificados quanto a valoragédo, duracagnifade e importancia, conforme

classificacdo apresentada no item 4.4 e confornstratmno Apéndice E.

Quando avaliamos sob o aspecto do efluente nassetdp tratamento

(tratamento preliminar e lagoas de estabilizac@ojngsmo, observamos 0s seguintes
impactos:

Reducdo de uma fonte poluidoraa ETE tem como fungcdo minimizar os
impactos que este efluente teria sobre o meio art@&ieromovendo a diminuigdo da
sua carga poluidora, e promovendo impacto posiaes que se beneficiam. A

controvérsia é que a populacdo no entorno da EDE mé&neficiada, pois o terreno € de
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propriedade da Cagece e aqueles moradores estdenald seu consentimento (area
invadida). A ETE atende a 27 milhabitantes do QugjuB&0 Cristovdo. Deste modo o
impacto é positivo, muito importante, de grande mitage e de média duracdo (+
MiGMd).

O comprometimento da saude do operador da ETEocorre devido ao
contato diario com o esgoto doméstico. A limpeza daidades do tratamento
preliminar ndo é de forma mecanizada (Figura 4 @pitando os operadores a
condicdes de risco para a sua saude, além da rnl@agdio correta dos EPIs
(Equipamento de Protec¢é&o Individual) que agravdaamais a situagéo. De acordo com
o questionério aplicado ao operador, afirmaramutdiaarem EPI devido ao calor e ao
desconforto do equipamento. Em conversa com um ajmgadores (existem 3
operadores na ETE que se reversam diariamenta)oslafirmou que o esgoto nao
representava risco algum a sua saude, o Unico \uan@nte era 0 constante
aparecimento de problemas de pele. Deste modo @ctmpé negativo, muito
importante, de pequena magnitude e de longa du(agaieL).

Figura 4.2 - Limpeza do tratamento preliminar
3
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FONTE: a autora (2012).

Vetores causadores de doencasia aplicacdo do questionario com a
comunidade, aproximadamente 90%, os moradoresmradan da grande quantidade
de vetores causadores de doencas, como 0s ratasasba insetos. Deste modo o
impacto é negativo, muito importante, de grande mtade e de média duracée (
MiGMd).

Geracdo de odores:outro fator bastante enfatizado no momento da
aplicacdo do questionério pelos moradores foi stamte mau cheiro. De acordo com
o questionario 60% dos entrevistados relatararpreeeniente das instalacdes da ETE;
a comunidade ainda afirmou que quando a ETE n@oeestoperacdo nao tem odores,
entdo eles acreditam que com sua desativacdo wsabas odores.Varias pessoas
afirmaram que por causa do odor sentem dor de aahmytura, nduseas e relataram o
costume de fechar portas para tentar fugir do ddeste modo o impacto é negativo,

muito importante, de grande magnitude e de cuntagdio (—MiGC).

Poluicdo Visual: devido a presenca da ETE ha uma alteracdo nagpaisa
entretanto uma pequena parcela dos entrevistaffmsnaram que n&do sabia nem da
existéncia da ETE perto de sua residéncia, ja sudataram o desejo de fechamento
da ETE, uma vez cessado o empreendimento, a paisageiral se tornaria menos
impactada. Deste modo o impacto é negativo, moifortante, de pequena magnitude

e de curta duracao (—-MiPC).

Acidentes no entorno da ETE:foram relatadas pela comunidade como o
caso de criancas e animais que ja cairam nas lagoastabilizacdo, devido o quintal
das casas darem acesso as lagoas e auséncia dg westas lagoas. O operador
também relatou que ja caiu dentro do sistema damento de esgotos (caixa de areia
gue recebe o lodo de fossa). Deste modo o impaaegativo, muito importante, de

magnitude média e de curta duracdo(—MiMC).

Diminuicdo da qualidade de vida da populacdo em too da ETE: com
o intenso fluxo de caminhdes, odor, grande quatéidke vetores de doencgas, hd uma
diminuicdo da qualidade de vida da populacdo queamo torno da ETE, que é um

impacto indireto, visto que foi produzido a pados impactos diretos causados pela
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ETE. Deste modo o impacto é negativo, muito impeiade magnitude média e de
média duracao (-MiMMd)

by

Repugnancia da populacdo a ETE:no momento de aplicacdo do
questiondrio varias pessoas demonstraram repugnaneistacdo e falaram sobre o
desejo de fechamento da ETE. O impacto é negatpmrtante, de magnitude média e
de longa duracéo (-IMC)

O comprometimento da saude da comunidadecorre devido ao intenso
odor, constante ruido devido aos caminhdes limpsafcmo momento de desague do
lodo de fossa e os constantes problemas de peleigaimente nas criancas. Deste
modo o impacto € negativo, muito importante, dexdgamagnitude e de longa duracdo
(-MiGL).

Contaminacdo do solo:no tratamento preliminar da ETE, € realizada
limpeza periodica (Figura 4.3) nas grades variageveao dia, gerando muitos
subprodutos (cabelos, papel, tecidos...),mas aesmlhimento s6 é realizado 2 vezes
na semana, enquanto isso estes residuos ficam earattns na ETE, provocando a
contaminacao do solo. Desta forma o impacto é inegahuito importante, magnitude

média e de longa duracgao (-MiML).

Figura 4.3- Subprodutos retirados da limpeza déairanto Preliminar

Fonte: a autora(2012)
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Melhoria da qualidade de vida: com a existéncia da ETE grande
guantidade de esgoto deixa de ser lancado a céuoabeem corpos hidricos,
melhorando a qualidade ambiental do lugar que a &&k&de e com isso uma melhoria
na qualidade de vida. Desta forma o impacto € igosimuito importante, magnitude
grande e de média duracéo (+ MiGMd).

Desvalorizacado do terreno:devido a presenca da ETE, aspecto estético
desagradavel e o odor, ao redor da ETE ha4 uma Idagagédo do terreno, criando
assim um problema econémico para a comunidadee Destlo o impacto € negativo,

importante, de magnitude média e de média durag&tMd).

Quando avaliamos sob 0 mesmo aspecto (efluentefapa de destino final

do efluente observamos os seguintes impactos:

Alteracdo da qualidade da &gua do corpo receptorde acordo com as
analises fisico-quimicas do efluente, a ETE nao uem remocéo eficiente em SST,
Nitrogénio, Escherichia Coli,alterando assim a qualidade do corpo receptor.aDest
forma o impacto é negativo, muito importante, magte grande e de longa duracéo (-
MIGL).

Restricdo quanto aos usos multiplosdevido aos varios parametros de
gualidade do efluente ndo se enquadrarem na le@oslpode ocorrer a degradagéo da
gualidade da agua do corpo receptor, comprometeads multiplos usos como, por
exemplo, o banho devido a probabilidade de exisgiéde organismos patogénicos(-
MiGMd).

Reducédo da fauna e da flora do corpo receptorde acordo com Bento
(2011), o Cocé sofre os mais variados impactos amidis nos 25 Km que percorre o
perimetro urbano de Fortaleza. Em seu trecho urlmacial, esse rio passa por bairros
constituidos predominantemente por invasoes, l@atm e conjuntos habitacionais:
Jangurussu (Séao Cristovao e Palmeiras), Barrositredeutros. Nestes bairros ocorrem
baixos percentuais de esgotamento sanitario e gnifisativo nimero de domicilios
sem instalacdes sanitarias domiciliares. Silva $24Jfud Santos, 2006) também relata
gue até receber as aguas do riacho Timbd o Rio €oodntra-se pouco impactado, ja
gue este recebe uma quantidade muito grande dduosse esgotos domésticos e
industriais oriundos da sede municipal e distritusstrial de Maracanad. A quantidade

de residuos domésticos se intensifica deste pantdiante, principalmente ao fluir no
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territorio de Fortaleza, pois o rio recebe os dsjete varios conjuntos habitacionais do
Jangurussu, causando assim uma reducdo da fauoeaedd corpo receptor.Desta
forma o impacto é negativo, muito importante, magleé média e de média duracéo (-
MiMMd) .

Doencas de veiculacdo hidricadevido a ETE n&o atender aos padrdes da
legislacdo, ha uma grande probabilidade de existée organismos patogénicos no
corpo receptor (existéncia @scherichia Colino efluente -ver item 5.1). Desta forma o

impacto € negativo, muito importante, de magnitangédia e de longa duracdo (-
MiML).

N&o atendimento aos padrdoes da legislacdam parametro de maior
preocupacdo ambiental € a quantidade de améniflusmte da ETE (ndo atendimento
aos padrdes da legislacdo), pois causam grandextospno corpo receptor como a
morte de peixes, devido a sua toxicidade e a exdigifo (Ver item 5.1). Deste modo o

impacto € negativo, muito importante, de magnitméelia e de curta duracdo (-MiMC)

Quando avaliamos sob o aspecto lodo na etapa ngptde para a ETE

observamos os seguintes impactos:

Geracdo de empregosno transporte do lodo (residéncia até a estagao)
estdo cadastradas junto a Cagece 24 empresasflisgesm com aproximadamente 62
caminhdes fazendo este transporte, gerando empaéegtss e indiretos. Desta forma o

impacto € positivo, muito importante, magnitudeysst e de curta duracéo (+MiPC).

Contaminacdo do solo:Ocorre tanto na fase de transporte como no
desague. Desta forma o impacto é negativo, muifmitante, magnitude média e de
longa duragao (-MiML).

Quando avaliamos sob o aspecto lodo na etapa dmguwkesna ETE

observamos os seguintes impactos:

Contaminacdo do solo pelos residuos dos caminhdésigda-fossa: de
acordo com o questionario aplicado a comunidadernraram-nos que apos o desagie
do lodo os caminhdes limpa fossa contaminam o dakruas no entorno da ETE
(Figura 4.4), com residuos contidos na mangueira daminhdes, prejudicando
principalmente as criangas que brincam no chaaddevfalta de locais de lazer para as

mesmas. Em contato com a CAGECE nos informaranggaedo flagram esta acdo o
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caminhdo € penalizado com suspensdo no desagueltha Mesmo que aja uma

intensificacdo da fiscalizacdo para que o probledm volte a ocorrer este solo pode
ainda continuar transmitindo doencas por um longidopo. Deste modo o impacto &
negativo, muito importante, de magnitude média dga duracéo (-MiML)

Figura 4.4- Residuos deixados pela mangueira dosbaes

Ll T
<

Ey

FONTE: a autora (2012).

Poluicdo Visual: devido ao intenso fluxo de caminhdes limpa fosse e
aspecto estético desagradavel do lodo de fossta esa o impacto € negativo, muito

importante, pequena magnitude e de curta duraifieQg).

Geracao de odoresde acordo com o questionario aplicado a comunjdade
a geracao de odores foi o pior problema da comdeida ainda relataram que quando
nao tem desaguie de lodo ndo tem odores. Desta forimgpacto € negativo, muito

importante, grande magnitude e de curta duracass@yl
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Aumento do trafego de veiculos/ circulagdo de pesso devido ao
deséague do lodo de fossa, ha um intenso trafegamehdes limpa fossa no entorno
da ETE e com isso aumento de circulacdo de peg¢sogmegados destas empresas).
Deste modo o impacto previsto € negativo, impoetat® magnitude média e de curta
duracdo {IMC).

Reducéo dos locais de recreacdap entorno da ETE n&o existem areas de
lazer para as criancas, e com a contaminacdo @odsd ruas pelos residuos dos
caminhdes limpa-fossa, agrava a reducao dos Ideaiscreacdo. O impacto previsto €
negativo, muito importante, de magnitude médiadutacdo média-\iMMd).

Geragédo de ruidos:devido o intenso fluxo diario dos caminhdes e o
desagle do lodo que utiliza um sistema de sucg&mwo, hd uma grande geracdo de
ruidos. Desta forma o impacto previsto € negaiivportante, magnitude média e de

curta duracgao (-IMC).

Repugnancia da populacdo a ETE: Devido ao aspecto estético
desagradavel do desagle do lodo de fossa ha remigmi comunidade a ETE. Desta
forma o impacto seria negativo, importante, de rtaga média e de longa duracéo (-
IML).

Geracao de renda para a comunidadecom o deségue do lodo de fossa na
ETE, algumas moradoras fornecem marmitas paraabsiltradores destas empresas,
gerando renda para a comunidade. Deste modo o tiongexssui uma valoragao

positiva, uma pequena magnitude e uma curta duadai® C).

Quando avaliamos sob o aspecto lodo na etapaatiemento na ETE

observamos os seguintes impactos:

O comprometimento da saude da comunidadecorre devido ao intenso
odor, os constantes problemas de pele dos moraddoesentorno da ETE
(principalmente criangas). Segundo o questionapbcado a comunidade varios
moradores relataram sentir dor de cabeca, tonturazeintensa sensacao de incomodo.
Deste modo o impacto € negativo, muito importadéegrande magnitude e de longa
duracdo (MiGL).

O comprometimento da saude do operador da ETEocorre devido ao

contato diario com lodo de fossa (grande quantidizdagentes patogénicos), a limpeza
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do tratamento preliminar, que ndo é de forma meeadai sujeitando 0os operadores a
condicbes de risco para a sua saude, além da ni@agdio correta dos EPIs
(Equipamento de Protecdo Individual). Deste moddampacto € negativo, muito
importante, de pequena magnitude e de longa dufagad.).

Desvalorizacdo do terreno:devido a presenca da ETE, aspecto estético
desagradavel e o odor, no entorno da ETE had umaldezacéo do terreno, criando
assim um problema econdémico para a comunidadee Destio o impacto € negativo,

importante, de magnitude média e de média durag¢&ing).

Geracao de odorescomo ja falado anteriormente a geracao de odoies f
um dos problemas mais enfatizado pela comunidads (@os entrevistados relataram

ser proveniente das instalagbes da ETE).Deste moo@tapacto € negativo, muito
importante, de grande magnitude e de curta durggaisC).

Diminuicdo da qualidade de vida da populacdo do eatno da ETE:
para os moradores que moram no entorno da ETE esd@d@aontemplados com o
beneficio do tratamento de esgotos, ocorre a digéouda qualidade de vida da
populacao do entorno da ETE, devido a convivénmia a grande quantidade de ratos e
barata e a presenca do esgoto a céu aberto depsymafas casas. Desta forma o

impacto € muito importante, de magnitude média mééia duracao(-MiMMd).

Vetores causadores de doencascomo ja falado anteriormente na
comunidade quase todos (aproximadamente 90%) osdores reclamaram da grande
guantidade de vetores causadores de doencas, comados, as baratas e 0s insetos.
Deste modo o impacto é negativo, muito importadéegrande magnitude e de média
duracdo {MiGMd).

Alteracdo da qualidade do efluentecom a inclusdo do lodo de fossa, ha
um incremento de carga organica e areia na ETEyidala alta vazéo de lodo de fossa
ocorre a submersao do tratamento preliminar, dimdwassim a eficiéncia desta etapa,
e alterando a qualidade do efluente. Desta formmpacto é muito importante, de
magnitude média e de media duragdiNIMd).

Quando avaliamos sob o aspecto lodo na etapa dinadg® final

observamos os seguintes impactos:
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Diminuicdo da vida util do aterro: com a disposicdo dos subprodutos
gerados da ETE no aterro, ha diminui¢cdo do volutih@ld aterro. Em conversa com o
responsavel pelo ASMOC ele afirmou que a quantididsubprodutos dispostos no
aterro em comparac¢do com os residuos domiciliar@s, traz grandes impactos ao
aterro. Desta forma o impacto previsto seria negatle magnitude pequena e de longa
duracéo (-IPL).

ApoOs a classificacdo dos impactos, cada atribute gesultou nesta
classificacdo foi identificado por um numero deeréfcia, de acordo com o critério
estabelecido no subitem 3.4. Depois da aplicacéte deitério para todos os atributos
possiveis da matriz, obtivemos uma faixa de vaoi@gh-27 ao +3. Logo apOs ordenou-
se em ordem crescente os valores. Impactos de mpestw repete-se a ordenacao.
Resultando em uma escala de valores de 8 niveiguerm MiPC é o nivel com menor
grau de impacto e o MiGL o de maior grau de imp&¢tbela 4.2). Esta ordenacao
dard origem a uma matriz de valores que seraadéina abordagem difusa, de acordo
com o mostrado no Apéndice F, conforme explicadonmtodologia a fim de

guantificar a probabilidade de um impacto negabiworrer

Tabela 4.2 - Quantificacdo dos Atributos Resulspgra a Matriz de Impactos

Atributos Importancia  Magnitude Duragdo Quantificagdo Ordenacgao

MiPC Muito Pequena Curta 3 1
importante
IMC Importante Média Curta 4 2
MiPMd Muito Pequena  Média 6 3
importante
IPL Importante Pequena Longa 6 3
MiMC Muito Média Curta 6 3
importante
IMMd Importante Média Média 8 4
MiGC Muito Grande Curta 9 5
importante
MiPL Muito Pequena Longa 9 5
importante
MiMMd Muito Média Média 12 6
importante
IML Importante Média Longa 12 6
MiGMd Muito Grande Média 18 7
importante
MiML Muito Média Longa 18 7
importante
MiGL Muito Grande Longa 27 8

importante
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4.3 Medidas Ambientais

No Apéndice G é mostrado os impactos, seus atsbitilizado na
aplicacdo dos métodos) e a sua quantificacao, jooo as medidas ambientais, seus

atributos, quantificacao e as medidas pos mediddizddo na aplicacdo dos métodos).

Apos a identificacdo dos impactos foram sugeridaginaas medidas
ambientais do tipo mitigadora e de monitorament®,ndtureza corretiva e outras
preventivas como forma de minimizar os impactosades pela fase de operacdo do
empreendimento para o seu entorno (Apéndice H)dxarmapactos positivos ndo foram
estabelecidas medidas ambientais. Muitos impactosrem em diversas etapas do
mesmo aspecto (efluente ou lodo), com a finalidbeledo tornar o trabalho repetitivo,
cada impacto sera citado uma Unica vez com sugcsp medida ambiental. A
descricdo dos impactos ambientais e suas respeatigdidas mitigadoras sao descritas

abaixo.

E importante salientar que algumas medidas afetais de um impacto e
gue também existem impactos com mais de uma medglanedidas ambientais de
cada impacto foram colocadas em negrito para melisoalizacdo do leitor. Foram

propostas vinte e trés medidas ambientais desergaguir

Limpeza mecanizada e a correta utilizagdo peridédicalos EPIs seria
uma solucéo para a saude do operador da ETE gomgrametida devida a limpeza
das unidades serem manuais. A limpeza mecanizada foid considerada na

guantificacdo dos impactos por ser uma medida artabide longo prazo.

Maior periodicidade na limpeza das margens da lagode estabilizacao:
Devido o recolhimento dos subprodutos gerados [el&E serem realizados
esparsamente durante a semana, h4 uma grandernag@id de vetores causadores de
doencas, principalmente ratos, baratas e insetgtanBdo o acumulo deste material
seria uma forma de evitar a grande quantidade slgsteres. Seria uma solucao viavel
para a diminuicao principalmente de insetos, jaapias lagoas sdo limpas uma vez por

ano (esta limpeza nao inclui a retirada do lodo).

Produto quimico eficiente e com auséncia de odono questionério

aplicado a populacéo foi relatado sobre um proghitmpolimero) que é colocado nas



79

lagoas de estabilizacdo, os mesmos relatam unodhsuportavel. Em analise a ficha
técnica do produto o mesmo apresenta odor mode@oddxico. Uma solucdo para a
reclamacdo da populacdo em relagdo ao odor caysadeste produto seriaa sua

mudancga por um mais eficiente e sem odor.

O Cinturdo Verde é uma medida para amenizar o odor, considerado
normal, formado na primeira etapa do processo quasdbactérias se alimentam do
esgoto e produzem gases na lagoa anaerdbia. EBstes causam o0 mau cheiro que a
populacdo tanto reclama, normalmente sdo compalgosnxofre (normalmente gas
sulfidrico). Esta medida ambiental € bastante comas concessionarias de esgoto
como a SANEPAR que plantou 15 mil mudas em uma &hHB.ondrina na tentativa de
minimizar os efeitos dos gases emitidos duranteocegsso de tratamento, além de
isolar visual e fisicamente estas unidades. Ouwemelo foi a Fundacdo Bradesco em
Parceria com a Prefeitura Municipal de Garanhume daram plantadas 350 mudas de
eucalipto (espéci€itriadora- eucalipto de cheiro) nos arredores da lagoa dendecéo
em 2003, esta espécie de eucalipto € escolhidalalem seu forte aroma de limé&o.
Estas cortinas verdes além de minimizar os odwmés, adequadas para acdes de
paisagismo no entorno da ETE, minimizando a aléerala paisagem natural causada
pelo desague e tratamento do lodo e do efluentETA Esta medida ndo foi

considerada para analise de risco por ser uma mdditbngo prazo.

Utilizacdo de barreiras (cercas) para isolamento dalagoas:seria uma
solucéo viavel, ja que varios acidentes nas lageasstabilizacao foram relatados pelos

moradores, como afogamento de crian¢as e animais.

O acompanhamento da saude da populacdo através desitas
domiciliares de profissionais da saudeseria fundamental para qualidade de vida da
populacdo da ETE e uma forma de evitar o compromeetio da saude da comunidade.
Muitos relataram a distancia ao posto de saudet(@de Saude da Familia Francisco

Melo Jaborandi) e a falta de médicos.

Realizacdo de palestras por parte da concessionaride esgotos de
educacgdo ambientaluma alternativa vidvel a repugnancia da populagé®dE seria a
e atividades de integracdo a comunidade para esctento dos beneficios da ETE.

Maior periodicidade no recolhimento dos subprodutosgerados pela

ETE: na ETE séo dispostos os subprodutos gerados dearitano que pode provocar a
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contaminacdo do solo, esta medida proposta seria swlucdo viavel apesar de

aumentar as despesas da CAGECE com o transporselojmsodutos.

Urbanizacédo no entorno da ETE:devido a presenca da ETE e o desague
do lodo ocorreu uma desvalorizacdo do terrenomestmla ambiental melhorariaa
qualidade de vida desta populacdo. Um processob@dmiaacdo eficiente para érea teria
de adotar as seguintes medidas: pavimentacdo mde fréa ETE (facilitariaa

higienizacdo e o acesso ao lugar) e a construcaceds de lazer para comunidade.

Monitoramento adequado do corpo receptorque recebe o efluente da
ETE, assim como a avaliagdo da capacidade de squi@dgio do corpo receptor,
evitaria -se diversos impactos como alteracdo ddidpde da dgua do corpo receptor,
restricdo quanto aos usos multiplos, reducdo daafalo corpo receptor, reducdo da

flora do corpo receptor e doencas de veiculacauichid

Construcdo de um reator UASB, as lagoas funcionanma como poés-
tratamento: o tratamento existente na ETE em estudo ndo atandepadrbes da
legislagdo para alguns parametros como ColiformezsiB, Nitrogénio e Sdlidos em
Suspensdo. A lagoa anaerdbia encontra-se assoeeagi®ocdo de lodo das lagoas é
um processo caro; sendo assim uma solucéo viawebatcamente seria a substituicdo
desta lagoa por um reator UASB e as lagoas funganacomo pés-tratamento. De
acordo com Van Haandel&Letinga (199dpud Mayer et., 2001) a qualidade do
efluente do UASB ndo atende a legislagdo, mas coutilizacdo do tratamento
complementar de lagoas para polimento, o eflueidanga a qualidade higiénica
(refletida pelo numero de coliformes fecais e ogleshelmintos), remocao de matéria

organica e solidos em suspensao e eventualmentederde nutrientes.

Fiscalizacdo da CAGECE a estes caminhdes e a adog® medidas
punitivas eficazes:apds o desague do lodo na ETE ocorre a contamindga&nlo
pelos residuos dos caminhdes limpa-fossa. Uma medidria a suspensao
temporariapara as empresas limpa-fossa que aa lamgdo na ETE, saem poluindo as

ruas no entorno da ETE com os residuos.

Organizar o trafego dos caminhdes limpa- fossa no®rno da ETE: ha

um intenso trafego de caminhfes na ETE principaenpala manha, e com isso uma
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grande geracéo de ruidos devido as manobras doshdms para o desague na ETE,
cabe a CAGECE o agendamento ao desague a ETE comtentativa de organizar o

tréfego.

Construcdo de areas de lazer para a comunidadeevido a caréncia da
comunidade e da sua localizacdo no entorno da EAdE existem areas de lazer
principalmente para as criancas e com a contanmondgasolo pelos caminhfes a

situacéo é agravada.

Introducdo de um tanque de equalizacédodevido a grande vazao de lodo
de fossa na ETE, em alguns momentos do dia ocosabmersdo do tratamento
preliminar e o efluente passa para as lagoas candgrquantidade de areia (alteragéo
da qualidade do efluente) assoreando-as, uma soleda a antes do tratamento
preliminar, seria a introducao deste tanque paeacgsistema seja operado em vazoes

constantes.

A reutilizacdo dos subprodutos gerados pela ETHEnas caixas de areia
gue recebem o lodo de fossa e do tratamento preliinseria uma alternativa viavel
como, por exemplo, os subprodutos da caixa de @8amEa), com isso estes produtos
deixariam de ir para o aterro, reduzindo os cusim$ transporte e deixaria de
contribuir para reducéo da vida util deste, apdagpequena magnitude. Uma linha de
pesquisa esta sendo desenvolvida na UFC sobreoeeitpmento do lodo de fossa, em
vez despejar diretamente na ETE seriam despejadldsmgs retornaveis (bolsbes feitos
de manta geotéxtil) e o liquido seria drenado pateada da ETE, este lodo acumulado
nos bags seria disposto diretamente em solo agrimolseguiria para compostagem
com poda de arvore picada, para depois ser disdostamente no solo. Esta seria uma
alternativa viavel para ETE Séo Cristévao. De azamim Morgadcet al (2011), que
realizou um trabalho sobre a caracterizacdo da @siggn dos residuos removidos no
tratamento preliminar na ETE ABC em Sao Paulo, roscipais materiais retidos pela
grade meédia (espessura do caso em estudo) em atderascente seria plastico,
plasticos pré-moldados, fibras/ fiapos, gordurasngbalagens diversas. Para estes
materiais ndo tem como ser feita uma reutilizagdosim a promocado de uma
conscientizacdo ambiental através de Programas dieaBdo Ambiental com os

moradores.
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4.4 Andlise de Risco

Foram listados na matriz de interagdo 36 possiumgiactos. Nesta matriz
foi considerada a hipétese de um impacto afetas mi@ium meio. No meio Biotico
foram identificados dois impactos ambos de valaragégativa, no meio Abiético
foram listados doze impactos todos negativos e @0 Wntropico considerado o mais
impactado foram trinta e um impactos sendo queocsdo positivos e vinte e seis sao

negativos. Nesta matriz observa-se o predominiandpactos negativos.

A Analise de risco foi realizada através da apblicagos métodos difusos e
probabilisticos, na fase de operacdo na ETE S&o€&@io. Analisando a Tabela 4.3 em
relacdo aos seus aspectos (efluente e lodo) endsugaisas etapas; por meio e no geral

sob o enfoque do método difuso.

Tabela 4.3 - Método difuso sem e com medidas and#&n

Meio afetado Sem medidas Com medidas
Efluente 72,3% 64%
Tratamento 56,7% 51%

Destino Final 100% 10%
Lodo 97,8% 36%
Transporte 97,6% 0%
Desague 95% 31%
Tratamento 100% 38%
Destino Final 100% 0%
Bidtico 100% 0%
Fauna 100% 0%
Flora 100% 0%
Abiodtico 100% 40%
Ar 100% 0%
Agua 100% 11%
Solo 98% 90%
Antrépico 68% 43%
Economia 96,8% 38,5%
Social 60,3% 31,4%
Saude Publica 70,8% 49%
GLOBAL 71,6% 40,3%

Em relacdo ao aspecto efluente constatamos que impacto causado € de

72,3%, analisando agora suas etapas (tratamengstsal final) observamos que a
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etapa tratamento do efluente impacta com 56,7%losemlestino final a etapa que mais
impacta o meio com 100%. ApoOs a aplicacdo das rasdithbientais houve a reducao
do impacto negativo causado pelo efluente para 8% dos impactos ocasionados
pelo tratamento e 10% dos impactos trazidos pedtirdefinal do efluente no corpo

receptor (afluente do Rio Coco).

Ao analisarmos o aspecto lodo observamos que pextasque mais causa
impactos na ETE com 97,8% e das suas etapas emm artescente de impactos
observamos tratamento e destino final ambos con?10&guidos do transporte
(97,6%) e o desague (95%). Apds a aplicacdo dasdas@mbientais 0os impactos
negativos reduziram para 36% no aspecto lodo, Oa%etapa transporte, 31% no

desague do lodo de fossa na ETE, 38% no trataneddfte no destino final do lodo.

O meio mais afetado com a operacdo do empreendimemt ordem
crescente é o bidtico (fauna e flora) e o abidfiag agua e solo)e o antropico
(economia, social e saude publica), com respecananl00%, 100% e 68%, de acordo
com o método difuso. Apés a aplicacdo das mediadseatais nos impactos causados
pela ETE, houve a reducdo dos impactos para 0% &io hiotico, 40% no meio

abidtico e aproximadamente 43% no meio antrépico.

Quando avaliamos os impactos por meio e de acooo &s etapas,
constatamos que o impacto causado na fauna e nagpfiotencentes ao meio bidtico é
de 100%. ApOs a aplicagdo das medidas ambientae\abmos que os impactos foram

neutralizados com as medidas.

Ao avaliarmos o meio abidtico observamos que o a é&gua foram
impactados em 100% e o solo em 98%. Apos a apbodas medidas ambientais houve

grande melhoria nos impactos no ar (0%), e sigatifia reducéo na agua (11%).

No meio antrOpico os componentes mais afetados mlano crescente
foram a economia, a saude publica e o social capestivamente, 96,8%, 70,8% e
60,3%. ApOs a aplicacdo das medidas ocorreu umgdieddos impactos para 38,5% na
economia, 31,4 % no social e 49 % na saude pulicaanalisarmos o global temos
71,6% de impactos e apos a aplicacdo das medidaisraais observa-se uma reducao
para 40,3%.
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Analisando a tabela 4.4 em relacdo aos seus aspeptosuas diversas

etapas; por meio e no geral sob o enfoque do metad@bilistico.

Tabela 4.4- Método probabilistico sem e com medaahalsientais

Meio afetado

Sem medidas

Com medidas

Efluente
Tratamento
Destino Final
Lodo
Transporte
Desague
Tratamento
Destino Final
Bidtico
Fauna
Flora
Abidtico
Ar
Agua
Solo
Antrépico
Economia
Social
Saude Pdublica
GLOBAL

2%
56%
100%
98%
97%
95%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
98%
68%
96%
60%
71%
74%

64%
52%
11%
38%
0%
32%
39%
0%
0%
0%
0%
31%
0%
12%
91%
41%
39%
31%
50%
41%

Ao analisar o aspecto efluente observamos um iropaegativo de 72%.

Apés a aplicacdo das medidas ambientais houve edugdo para 64%. Analisando as

etapas deste meio concluimos que a etapa maistampaé do destino final do efluente

Nno corpo receptor, e apos a aplicacdo das medidbge@tais houve uma reducdo de

impactos do destino final para 11%.

Sob o aspecto lodo os impactos sao de 98%, indicegidentre os aspectos

0 mais impactante. Apos a aplicacdo das medidaseatals este impacto reduziu-se

para 38%. Analisando as etapas deste meio obsesvgme o transporte se mostra mais

impactante que o desague, respectivamente com 995%80e e apos a aplicacdo das

medidas estes valores se reduziram para 0% e 32%.

O meio mais afetado com o empreendimento em ord&scente € o

bidtico, abidtico e o antropico (economia, sociabéde publica), com respectivamente
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100%, 100% e 68%, de acordo com o metodo probitlisApos a aplicacdo das
medidas ambientais nos impactos causados pelal6lkze a reducdo dos impactos em

0% no meio bidtico, 31% no meio abidtico e aproxdaraente 41% no meio antropico.

Ao avaliar os impactos de acordo com as etapasp@, observamos que
0 impacto causado na fauna e na flora pertencenteseio biético € de 100%. E apos
aplicacado das medidas ambientais observamos quepastos foram neutralizados na

sua totalidade com as medidas.

Ao avaliar o meio abidtico observamos que o ar &@aaambos foram
impactados em 100% e o solo em 98%. ApOs a apbodas medidas ambientais houve

grande melhora nos impactos no ar (0%), e na ddi%)(

No meio antrépico os componentes mais afetadosoelam crescente
foram a economia, a saude publica e o social cepentivamente, 96%, 71% e 60,%.
ApoOs a aplicacdo das medidas houve uma reducamngastos em 39% na economia,
31% no social e 71% na saude publica. Ao analissworgiobal temos 74% de impactos
e apos a aplicagcdo das medidas ambientais observews reducdo para 41%.
Analisando os dois métodos pode-se concluir queesaptam resultados bem

semelhantes.

Foi feita uma quantificacdo dos impactos utilizarmdomedidas de longo
prazo (limpeza mecanizada e cinturdo verde) quefaor@mn contempladas na analise
acima, quando inseridas provocaram uma pequeracéaride um a seis por cento) no
meio abidtico, no meio antropico (social e saudelip@) e no global em relacdo aos
resultados acima (pos - medidas ambientais) mastradn ambos os métodos. No
intuito de priorizar as medidas de curto e médiazpre da pouca variagcdo com a

inser¢cao das mesmas, nao foram utilizadas as nsediédiwngo prazo neste trabalho.
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5 CONCLUSOES

A matriz de impacto construida para a ETE Sao &uést abrange somente
a fase de operacao devido a inexisténcia de mawizeegistros da época de construcédo
e implantacdo da estacdo. Foram listados nestazn®@r possiveis impactos e na
identificacdo dos impactos foi considerada a hgte um impacto afetar mais de um
meio. No meio Biético foram identificados dois insp@s, ambos de valoracdo negativa.
No meio Abidtico foram listados doze impactos todegativos e no meio Antrépico,
considerado o mais impactado, foram trinta e umantgs sendo cinco positivos e vinte

e seis negativos. Nesta matriz observa-se o preimihds impactos negativos.

De acordo com os métodos difusos e probabilistigiiizados para a
guantificacdo da probabilidade de ocorrer um impaetgativo, foi constatada na ETE
Séo Cristovao que o lodo € o maior causador dediopa estacdo, a populacdo do
entorno da ETE e ao corpo receptor da estacdo.i®@maas afetado com a operacao do
empreendimento em ordem crescente é o bidticodfautora), seguido do abidtico (ar,
agua e solo) e o antropico (economia, social eespublica). O risco ambiental da ETE
Sdo Cristévdo € de aproximadamente 71,59% e apéplieacdo das medidas
ambientais teriamos uma reducdo para 40,32%, oa, s&na reducdo de
aproximadamente 31% dos impactos negativos.

Infelizmente até o momento ndo existem planos nge€a para outra
destinacdo do lodo de fossa em Fortaleza, també&mexidte nenhum programa de

melhoria para ETE S&o Cristovao.
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6 RECOMENDACOES

Devido a grande importancia de ordem ambiental esalele publica, €

imprescindivel a realizacdo de outros estudos pamaximizacdo da eficiéncia das
Estacdes de Tratamento de Esgotos como:

Avaliar a eficiéncia de cada lagoa de estabilizatga& TE Séo Cristovao;

Estudo da viabilidade econémica, social e ambietgalma estacéo que realize
somente o tratamentode lodo de fossa,;

Expandir esta mesma avaliacdo para as outras EARggido Metropolitana de
Fortaleza, se possivel desde a etapa de constta¢aoE;

Avaliar a eficiéncia do uso de plantas de eucalig@itriadora) para
minimizag&o de odores em estacdes;

Avaliar as outras ETEs da Regido Metropolitana detafeza quanto ao
atendimento as legislacdes estaduais e municipais.
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APENDICE A — Questionario aplicado ao engenheir€8&ECE
responsavel pela ETE
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ETE SAQO CRISTOVAO

SEGURANCA E SAUDE DO OPERADOR

1.Quantos anos ja trabalha na ETE?

2. A presenca do muro na ETE oferece seguranca?
()Né&o ()Sim

3. Ha entrada de pessoas estranhas e animais? ETE
()Né&o ()Sim

4. A noite, possui seguranca na estacio? (opevagiianite)?

( ) Nao Horario de funcionamento da ETE:

()Sim
5.Houve treinamento para operacéo da estacao?

()Nao () Sim

6. Ha utilizacéo de EPI?

()Nao () Sim

( ) luva de borracha ) foupa apropriada ( ) outros
( ) bota de borracha ) qculos de protecao ( ) Protetor solar
( ) mascara ( ) capacete de seguranca

7. Ha utilizacao de EPC?



()Nao () Sim
( ) Extintor de incéndio @yarda-corpo

( ) Outros

8. Ja ocorreu algum acidente de trabalho?
()N&o () Sim

( ) queda ( ) contusdes ( ) cortes ( ) Qutro
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9. Ha 0 manuseio de algum produto quimico?

( YN&o () Sim Qual ?

10.Ha conhecimento (por parte do operador) do dscamanipulacéo do esgoto?
()Nao () Sim

11. A empresa (cagece/terceirizada) oferece algaampanhamento médico?
()Nao () Sim

12. Nesse tempo de trabalho na ETE apareceu aldoemga, que tenha sido

diagnosticado em decorréncia do seu trabalho?

()Nao () Sim

( ) problemas de pele (micose) ( ) miggdo nos olhos ( ) ergondmicos
( ) prob.respiratério )(prob. Auditivos
OBSERVACOES:

> QUAIS AS CONDICOES DO FARDAMENTO E DE IDENTIFICACA®O OPERADOR?

> ALGUMA DOENGA DE PELE VISIVEL, QUE PODE SER DEVID@O CONTATO COM O
ESGOTO?
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OPERACIONAL E AMBIENTAL

1. Qual o numero de operadores na ETE?

2. Qual o tipo de esgoto afluente a ETE?
( ) doméstico ) (ndustrial

( ) fossa ( ) outros

3 H& populagcdo morando proxima a estacao?

()Né&o ()Sim

4. Essa populacao possui rede coletora de esgotos?
()Né&o ()Sim

Se NAO, qual alternativa utilizada?

( ) céu aberto ( ) langamento em rios

( )fossa séptica ( )outros

5. Ha o recebimento de reclamacéao da populacide sdblE?
()Nao () Sim

6. Qual a reclamacédo mais frequente?

( ) odores ( ) ruidos

( ) trafego de caminhdes limpa —fossa

( ) proliferacao de insetos (ujros

7. A comunidade utiliza 4gua proximo ao ponto aednento de esgoto no Rio Coco?
()Nao () Sim
8. Qual 0 uso mais comum?

( ) consumo humano ) fesca
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() lazer ( ) lavagem de roupas

( ) outros

9. As barras de grade estdo em bom estado?
()Nao () Sim

10.Qual o destino final do material retirado dasdgs?
( ) terreno baldio ) énterramento
( ) Aterro Sanitéario ) butros

11.Qual afrequéncia de limpeza das caixa de?areia

12. As duas caixas de areia sempre estdo atiyattas, ou quando uma funciona a
outra esta desativada?

13. Areia retirada dos desarenadores passa pandfgtamento antes sair da ETE?

()Nado ()Sim.( ) Qual:

14. Qual o destino final dessa areia?

( ) construcéo ) lencada em terrenos baldios
( ) jogada no rio @terro sanitario
( ) outros

15. As lagoas de estabilizacdo tém algum probleasaunas estruturas?
()Nao () Sim
() infiltracéo )(erosao

( ) outros

16.Qual a frequéncia de limpeza dos taludes dafago
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17. Qual a frequiéncia de retirada da vegetacadmdegens da lagoa?

18. Ja ocorreu desativacéo temporaria da ETE panatencao?
()Nado ()Sim

Qual o motivo?

19. Ja presenciou a limpeza das lagoas pela Cagece?
()N&o () Sim

Quando?

20.Qual o problema mais frequiente na operacédcadass?

21. Com que frequéncia é retirado o material s@u@nte (escumas, Oleos, folhas) das

lagoas (facultativa e maturagéo)?

Qual o destino?

22. E observado varia¢&o na cor das lagoas?
()Nao () Sim

23. A partir de quando a ETE comecou a receberdedmaminhdo limpa- fossa?-

24. Notou- se alguma alteragéo (cor) das lagoast@bilizacdo, apds o recebimento

desse lodo?

25. E a utilizacao do biofloculante, aonde sea#ti# qual a quantidade?

25. Na época da chuva, como fica a limpeza dontiatiéo preliminar? E as lagoas de

estabilizacao transbordam?
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APENDICE B- Questionario aplicado ao operador d&ET



ETE SAQO CRISTOVAO

SEGURANCA E SAUDE DO OPERADOR

1. A noite, possui seguranca na estacdo? (opevagitante)?
( ) Néo () Sim

Horéario de funcionamento da ETE:
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2.Houve treinamento para operacgéo da estacao?

( )N&o () Sim

3. Ha utilizagdo de EPI?

( )N&o () Sim

( ) luva de borracha ) foupa apropriada
( ) bota de borracha ) dculos de protecdo
( ) mascara ( ) capacete de seguranca

4. Ha utilizacdo de EPC?
()Nao () Sim
( ) Extintor de incéndio @yarda-corpo

( ) Outros

5. Ja ocorreu algum acidente de trabalho?
()Nao () Sim

( ) queda ( ) contusdes ( ) cortes ( ) Qutro

( ) outros

( ) Protetor solar
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6. H4 o manuseio de algum produto quimico?

( )Nao ( ) Sim Qual?

7.Ha conhecimento (por parte do operador) do dscmanipulagdo do esgoto?
()N&o ()Sim

8. A empresa (cagecelterceirizada) oferece algampanhamento médico?
()N&o ()Sim

9.Ja se teve conhecimento de algum operador carmalgoenca, que tenha sido
diagnosticado em decorréncia do seu trabalho?

()N&o () Sim
( ) problemas de pele (micose) ( ) miggdo nos olhos ( ) ergondmicos

() prob.respiratério )(prob. Auditivos

OPERACIONAL E AMBIENTAL

1. Qual o numero de operadores na ETE?

2. Qual o tipo de esgoto afluente a ETE?
( ) doméstico ) (ndustrial

() fossa ( ) outros

3. A populacgéo que reside nas proximidades da Ra&sui rede coletora de esgotos?
()Nao ()Sim

4. Ha o recebimento de reclamacao da populacée sdbTE?

()Nao () Sim

Se SIM qual a reclamacgao mais frequente?

( ) odores ( ) ruidos
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( ) trdfego de caminhdes limpa —fossa

() proliferacao de insetos (Wros

5. As barras da grade estdo em bom estado?

()N&o ()Sim

6. As lagoas de estabilizacao tém algum problerasunas estruturas?
()N&o ()Sim

() infiltragéao )(eroséo

( ) outros

7. Caixa de areia, antes do tratamento prelimépgra minimizar o impacto do lodo

no sistema?

8. Qual a frequéncia de limpeza:

e Grades

» Caixa de areia (entrada e a do trat. preliminar)

* Lag.de estabilizacdo (Material sobrenadante e lodo)

9. Qual a firma responsavel?

10.Qual o destino final desses materiais?

e Sodlidos grosseiros

* Areia
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» Material sobrenadante das lagoas

11. As duas caixas de areia sempre estdo atiyattas, ou quando uma funciona a

outra esta desativada?

12. Areia retirada dos desarenadores passa pandfgtamento antes sair da ETE?

()Nao ()Sim. () Qual:

13.Quando falta energia, o0 esgoto da caixa de @rgipass) segue direto para o corpo

receptor?

. Problemas na bomba?
14. Ja ocorreu desativacédo temporaria da ETE?
( )Nado ()Sim

Qual o motivo?

15. J& ocorreu a retirada de lodo das lagoas?
()Nado ()Sim

Quando?

16.Qual o problema mais frequente na operacacadass?

17. A partir de quando a ETE comecou a receberdedmaminhdo limpa- fossa?-

18. Notou- se alguma alteracao (cor) das lago@stilizacdo, apos o recebimento

desse lodo?
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19. E a utilizac&o do biofloculante, aonde sea#ig qual a quantidade?

20. Na época da chuva, como fica a limpeza dontiatiéo preliminar? E as lagoas de

estabilizacao transbordam?

21.Nas lagoas existe um extravasor para o ri@ewgitransbordamento)?
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APENDICE C- Questionario aplicado a comunidade
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SOCIAL
1. A residéncia possui rede de coleta de esgoto?
()Nao () Sim

2. Se NAO, qual tratamento de esgoto utilizado:

( ) fossa ( ) céu aberto ( )rio

( ) ndo sabe ( ) outros

3.Se for fossa , € limpa periodicamente?
()Nado () Sim

4. A partir de quando comecou esse trafego intdastaminhdes limpa - fossa?

5.Ha conhecimento da comunidade para que serx&&§t?
()N&o ()Sim

6. Qual o pior problema que a ETE trouxe para aucotade?
( ) odores ( ) ruidos

( ) trafego de caminhdes limpa —fossa

( ) proliferacao de insetos (Wros

7. O que odor pode ocasionar?

( ) dor de cabeca drdor nasal
( ) nauseas ) dlteracbes no humor
( ) tontura ( ) outros

8. Existe algum periodo do dia, dia da semana audo@no que o odor se acentua?

()Nado () Sim. Qual
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9. Qual a problema de saude mais comum na comwetdad
( ) diarréia () leptospirose

( ) doencas de pele(micose) ( ) outros

10. A comunidade utiliza agua no ponto ou proxim@anto de langcamento de esgoto

no Rio Coc6?
()Nao () Sim

11.Se SIM, qual 0 uso mais comum?

( ) consumo humano ) pesca
() lazer ( ) lavagem de roupas
( ) outros

12. Na comunidade, devido a existéncia da ETEexista grande concentragéo de

insetos, ratos e barata?

()N&o ()Sim

13. Na época da chuva h& o transbordamento daaslago

()Na&o ()Sim

14. Houve uma desvalorizacdo do terreno devidesepica da ETE?

()Nao () Sim
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APENDICE D- Check- List



Check-List dos Impactos Ambientais

» Aspecto:Efluente
A - Meio Abidtico
1-Geracao de odores
2-Contaminacao do solo
3-Alteracdo da qualidade da agua do corpo receptor
4- Restricdo quanto aos usos multiplos
5- Doencas de veiculacéo hidrica
6- N&o atendimento aos padrdes da legislacéo
B- Meio Biotico
7- Reducao da fauna do corpo receptor
8- Reducéo da flora do corpo receptor
C- Meio Antropico
9- Reducédo de uma fonte poluidora
10- Comprometimento da saude do operador da ETE
11- Vetores causadores de doencgas
12- Geracao de odores
13- Poluicéo Visual
14- Acidentes no entorno da ETE
15-Diminuicdo da qualidade de vida da populacéddceno da ETE
16- Comprometimento da saude da comunidade

17- Contaminacéao do solo
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18-Repugnancia da populacdo a ETE
19- Melhoria da qualidade de vida
20- Desvalorizacgéo do terreno

21- Doengas de veiculacdo hidrica

» Aspecto:Lodo de Fossa
A - Meio Abibtico
1-Geracao de odores
2- Geracao de ruidos
3- Contaminacao do solo
4- Contaminacao do solo pelos residuos dos cansrimipa-fossa
5-Alteracéo da qualidade do efluente
B- Meio Biotico
C- Meio Antropico
6-Geracdo de empregos
7-Geragéo de renda para a comunidade
8- Desvalorizacéo do terreno
9- Diminui¢&o do volume dtil do aterro
10-Aumento do trafego de veiculos/circulacdo desqes
11- Reducéao dos locais de recreacao

12- Repugnancia da populacao a area da ETE

13- Diminuicdo da qualidade de vida da populacéerdorno da ETE

14- Poluicao Visual

15-Geracao de odores
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16-Geracao de ruidos
17- Comprometimento da saude da comunidade
18- Comprometimento da saude do operador da ETE

19- Vetores causadores de doencgas
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APENDICE E- Matriz de Impactos- Ex Post
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APENDICE F- Quantificacéo dos atributos da matgzrdpacto
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APENDICE G- Impactos e Medidas Ambientais
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APENDICE H- Medidas ambientais do tipo mitigadomeemonitoramento

e de natureza preventiva e corretiva
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ANEXO A- Ficha de Informacédo de Seguranca de PosiBtol6gicos
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EMBRALM

FICHA DE INFORMAGAO DE SEGURANCA DE PRODUTOS BIOLOGICOS
FISPB

1. IDENTIFICACAO PRODUTO / EMPRESA

PRODUTO:Solucao liquida a base de biopolimeros ioni  zados - Kit
Embralm Ambiental PLUS

Fornecedor: Empresa Brasileira de Biotecnologia Mineral Ltda.
Enderego: Rua S-6 n°® 722, Setor Bela Vista. Cep: 74.823-470.
Goiania-Goias - Brasil

Telefone : +55 62 30877006 e-

mail : embralm@embralm.com.br

Telefone de Emergéncia : CIT- GO 0800 64 64 350

2. COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE OS COMPONENTES

Solucdo liquida composta por biopolimeros ionizados, com propriedades
estruturais e funcionais para sintetizar novos produtos em biotecnologia
mineral.

Contém diferentes substancias organicas e inorganicas soliveis em solventes
polares e parcialmente sollveis em solventes apolares. Alta concentracdo de
espécies cromofora como reagente especifico para degradar a matéria
organica e reduzir odores.

Matéria organica elaborada via fermentacdo/respiracdo pela utlizacdo de
catalisadores a partir de enzimas, coenzimas, cofatores, bactérias e
microalgas.

-COMPOSTO A BASE DE MICROARRAYS; -
ENZIMAS HIDROLITICAS;

-BIOFILMES; -
GROWTH FACTOR;

-BIOPOLIMEROS IONIZADOS;

-SUBSTANACIAS HUMICAS QUE PROMOVAM REACOES DE SUBSTITUICAO EM
HALETOS SN1 E SN2 DE LIQUID ION EXTANGE, DE POLIMERIZACAO
EM CADEIA (PCR), HIDROFILICAS, HIDROFOBICAS E DE OSMOSE REVERSA
-OXIDACAO E REDUCAO, COM GRUPO FENIL, COM OCTADECIL (C18), COM
ACIDOS CARBOXILICOS, COM PROPIL SULFANIL ACIDOS, COM RADICAIS
BENZILO, COM FORMACAO DE TOSILATOS COM FORMAGAO DE MERCAPTANS
E COM SULFONATOS DE ALQUILA;

-ACEITA VARIACAO DO PH OCORRENDO EM FAIXA 4 A 10 PODENDO
SIGNIFICAMENTE TANTO EM REGIME HIDRAULICO DE FLUXOS LAMINARES
OU TURBULENTOS;
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Caracteristicas:

Composicdo béasica: Nucleotideos, polinucleotideos, peptideos, proteinas,
lipidios, sistemas multienzimaticos, anions sulfatos, tetrationatos, fosfatos,
nitratos; e cations ferro I, ferro lll, calcio, magnésio, zinco, manganés e cobre.

Funcdes técnico-operacionais:
» Biopolimero, himus coloidal mineral orgéanico;

» Constituido de crescimento de células (microalgas) e metabolitos com uma

concentragdo superior a 10  de células por ml de elevada atividade
biodindmica resultando em grande potencial bioativo;

* Aumenta a capacidade de troca de cations (CTC) nos Substratos a serem
metabolizados;

 Apresenta as propriedades, hidrofobicas e hidrofilicas de relevante
importancia para tratamento de efluentes;

e Aumenta o poder tampao dos substratos, ao mesmo tempo corrigindo a
acidez ou alcalinidade;

* Fornece substancias fendlicas que aumentam a capacidade de degradacéo
dos substratos dos efluentes;

 Contém &acidos organicos que constituem fontes energéticas para micro
organismo (microalgas) fixadores de nitrogénio, constituindo-se num
catalisador para degradacéo dos substratos contidos nos efluentes;

« Contém microorganismos aerébios, anaerbbios e facultativos, sendo
capazes de se desenvolver tanto na presenca de oxigénio ou nao.

Apresentacao:

« Bombonas de 20 litros.

3. RECOMENDACAO DE USO

Bioremediador para tratamento de Efluentes Sanitarios

4. IDENTIFICACAO SOBRE USO

SAUDE: N#o apresenta risco de irritacdo aguda, porem, pode provocar
irritacdo apos periodo prolongado e frequiente contato com os olhos, nada
ocasiona em contato com a pele.

MEIO AMBIENTE: Produto 100% biodegradavel
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5. PRIMEIROS SOCORROS

OLHOS: Lavar imediatamente com agua em abundancia por 15 minutos.
Procurar assisténcia médica.

PELE: Lavar as partes atingidas com agua em abundancia. Procurar
assisténcia médica caso apareca algum sintoma.

INGESTAO: Remover o material remanescente da boca. No provoque
vomito. Beber 1 ou 2 copos de agua ou leite. Procurar assisténcia medica
levando consigo a ficha de seguranca do produto.

INALACAO: Produto neutro, n&o ocorre risco quando inalado.

6. COMBATE A INCENDIO

AGENTE EXTINTOR: Néo é inflamavel, e ndo tem risco de exploséao.

7. PROCEDIMENTOS EM CASO DE VAZAMENTO OU DERRAMAMEN TO

PROTECAO PESSOAL: Usar EPIS convencionais: 6culos, avental de pvc,
luvas e botas.

METODOS DE LIMPEZA: Caso haja algum acidente com as embalagens:
Lavar o local com agua limpa e depois secar. Produto ndo toxico e
biodegradavel.

8. MANUSEIO E ESTOCAGEM

MANUSEIQO: Utilizar os EPIS convencionais
ESTOCAGEM: Armazenar em local limpo sem umidade e calor, com palets.

9. CONTROLE DE EXPOSICAO / PROTECAO PESSOAL

Equipamento de protecao individual: Luvas resistentes a produtos
guimicos, como as de PVC.

Protecéo ocular: Oculos de protec&o tipo panoramico.

10.CARACTERISTICAS TECNICAS E FISICO-QUIMICAS

* Apresentagao: Solucdo aquosa com coloragdo marrom castanho.

* Odor: Moderado (N&o téxico)

* Temperatura de atuacao: entre 15°C e 35° C;
* Massa especifica (g/cm3): 1.0057

* Solubilidade em agua (g/100g agua): 92,0

* pH:6,0
* pH de atuagéo: 4,0-11,0
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« Estabilidade: 02(dois) anos
e Na&o caustico;

* N&o corrosivo

* Nao volatil;

¢ Nao inflamavel

12.ESTABILIDADE E REATIVIDADE
ESTABILIDADE: Estavel a temperatura ambiente
CONDICAO A EVITAR: Impedir a exposicdo em altas temperaturas e

umidade para ndo comprometer a qualidade.
13. TOXICIDADE

Toxidade : Nao toxico, 100% natural.
14. DADOS ECOLOGICOS
Produto 100% biodegradavel.
15.PROCEDIMENTOS PARA DESCARTE
RESIDUOS: N&o ha residuos. O produto é biodegradavel.

EMBALAGEM: A embalagem vazia podera ser reutilizada e devera ser
limpa antes de reciclar ou da disposicao final.

16. TRANSPORTE

N&o classificado pela ONU. O transporte do produto, ndo apresenta
nenhum risco de intoxicagdo humana ou contaminagao do solo.






