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APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 3” 
apresenta dezessete capítulos em que os autores abordam pesquisas científicas e 
inovações tecnológicas aplicadas em diversas áreas de engenharia, priorizando as 
áreas de ecologia, saneamento e saúde.

Nestes capítulos os autores utilizam a pesquisa científica para produzir 
conhecimento e inovação visando contribuir para bom uso de nossos recursos 
ambientais, cuidando da saúde de nosso planeta e dos que nele habitam.

A engenharia sendo usada para manejo de nossos mananciais, priorizando a 
exploração salutar de um de nossos maiores recursos naturais: a água.

A saúde da população sendo analisada pelo viés científico, a fim de orientar as 
políticas públicas na área.

Esperamos que o leitor faça bom uso das pesquisas aqui expostas e que estas 
possam embasar novos estudos na área. Boa Leitura!

Franciele Braga Machado Túllio
Lucio Mauro Braga Machado
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CONTRIBUIÇÃO PARA O PROCESSO DE 
MONITORAMENTO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NA FASE 

OPERACIONAL DE ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE 
ESGOTOS SANITÁRIOS

CAPÍTULO 3
doi

Poliana Arruda Fajardo
Universidade Federal de São Carlos - UFSCar, 

Programa de Pós-Graduação em Engenharia 
Urbana

São Carlos - SP

Nemésio Neves Batista Salvador
Universidade de Araraquara - Uniara, Programa 

de Pós-Graduação em Desenvolvimento Territorial 
e Meio Ambiente
Araraquara - SP

RESUMO: As Estações de Tratamento de 
Esgotos Sanitários (ETEs) devem, dependendo 
do seu porte, ser submetidas ao processo de 
Licenciamento Ambiental com Avaliação de 
Impacto Ambiental (AIA), em função do seu 
potencial de gerar significativos impactos 
ambientais. O monitoramento destes impactos 
na fase operacional das ETEs é, portanto, 
fundamental, pois se não realizado, contradiz um 
dos objetivos principais de um estudo de impacto 
ambiental. Contudo, pesquisas acadêmicas 
nacionais e internacionais têm identificado 
dificuldades em relação a esse monitoramento. 
O objetivo deste trabalho é abordar e discutir 
aspectos do monitoramento ambiental pós-
implantação de ETEs, tendo como estudo de 
caso uma ETE do interior de São Paulo, para 

cuja implantação foi elaborado um Relatório 
Ambiental Preliminar (RAP), que consiste 
num estudo de impacto ambiental menos 
detalhado. Para tanto, foram realizadas visitas 
à estação, visando o registro de observações 
das etapas de tratamento e de material 
fotográfico como auxílio à coleta, interpretação 
e análise dos dados. O RAP da ETE apresenta 
cinco parâmetros de valoração dos impactos 
ambientais potenciais, identificados nas fases 
de planejamento e licenciamento ambiental, 
construção e operação e monitoramento, 
entre os quais a abrangência (local, regional 
e global - esta considerada inexistente pelo 
RAP). Entretanto, as observações realizadas 
neste trabalho permitiram a identificação de 
significativos impactos ambientais potenciais, 
tanto locais quanto de abrangência global, 
não abordados no RAP. Considera-se que os 
resultados obtidos podem subsidiar a elaboração 
de outros estudos de impacto ambiental de 
ETEs em relação à utilização e aprimoramento 
dos seus planos de monitoramento.
PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento 
ambiental. Impactos ambientais. Avaliação de 
Impacto Ambiental. Licenciamento Ambiental. 
Estação de Tratamento de Esgotos Sanitários. 

CONTRIBUTION TO THE ENVIRONMENTAL 
IMPACTS MONITORING PROCESS IN THE 
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OPERATIONAL PHASE OF WASTEWATER TREATMENT PLANTS

ABSTRACT: Wastewater Treatment Plants (WWTPs), depending on its size, must 
be submitted to the Environmental Licensing process with Environmental Impact 
Assessment (EIA), due to its potential in generating significant environmental impacts. 
Then, the post implementation monitoring in the operational stage is fundamental, 
since that if not performed it contradicts one of the main objectives of an environmental 
impact study. However, national and international academic studies have identified 
difficulties regarding the post implementation monitoring. The objective of this work is 
to approach and discuss some aspects of the WWTP post implementation monitoring, 
having as a case study a WWTP in the São Paulo State, which was subjected to a 
Preliminary Environmental Report (PER), a less detailed environmental impact study. 
In this way, visits were made to the WWTP in order to register observations of the 
treatment stages, as well as getting photographic material to aid in the collection, 
interpretation and analysis of data. The PER of the WWTP presents five valuation 
parameters of the potential environmental impacts, identified in the phases of planning 
and environmental licensing, construction and operation and monitoring, among 
which the scope (local, regional and global – this one considered absent by the PER). 
However, the observations carried out in this study allowed the identification of significant 
potential environmental impacts, both local and global, not addressed in the PER. It’s 
considered that the results obtained can support the elaboration of other environmental 
impact studies of WWTPs, regarding the use and improvement of its monitoring plans.
KEYWORDS: Environmental Monitoring. Environmental Impacts. Environmental 
Impact Assessment. Environmental Licensing. Wastewater Treatment Plant. 

1 | 	INTRODUÇÃO

As Estações de Tratamento de Esgotos Sanitários (ETEs) devem ser submetidas 
ao processo de Licenciamento Ambiental com Avaliação de Impacto Ambiental (AIA), 
em função do seu potencial de gerar significativos impactos ambientais negativos. 

No processo de AIA, a etapa de monitoramento pós-implantação de 
empreendimentos como as ETEs é importante para a efetivação do estudos de 
impacto ambiental, pois não há sentido em se realizar estes estudos para previsão 
de impactos ambientais se esse não for utilizado posteriormente para mitigar ou 
evitar os impactos ambientais negativos e intensificar os positivos.

Além disso, impactos ambientais negativos não previstos nos estudos de 
impacto ambiental podem surgir e é necessário que os empreendimentos adotem 
ações adequadas de mitigação, o que reforça a importância das atividades de 
monitoramento. Contudo, trabalhos acadêmicos nacionais e internacionais, como 
Barker e Wood (1999), Glasson e Salvador (2000), Dias (2001), Gallardo (2004), 
Ramjeawon e Beedassy (2004), Munno (2005), Noble e Storey (2005), Ahammed 
e Nixon (2006), Nadeem e Hameed (2008), Santos (2011), Pölönen, Hokkanen e 
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Jalava (2011) e Panigrahi e Amirapu (2012), têm identificado dificuldades em relação 
ao monitoramento pós-implantação.

No caso das ETEs, embora ainda haja no Brasil uma grande lacuna entre o 
esgoto sanitário coletado e o que efetivamente é tratado, muitas cidades já possuem 
estações de médio ou grande porte que podem causar, sobretudo, impactos 
ambientais negativos à população, sejam de origem operacional ou advindos dos 
resíduos e rejeitos gerados nos processos de tratamento. 

Neste sentido, mesmo os impactos ambientais negativos das ETEs que causam 
danos diretos ao meio físico e à sua biota atingem indiretamente a população com 
frequência, como por exemplo, a possível contaminação de águas subterrâneas e, 
consequentemente, de poços de abastecimento, bem como os incômodos causados 
pela emissão de gases com odor ofensivo. 

O monitoramento pós-implantação em ETEs, tendo em vista as informações 
contidas em um estudo de impacto ambiental - como o Plano de Monitoramento e os 
impactos previstos - é, portanto, fundamental para que se evitem ou minimizem os 
impactos ambientais causados pelas estações.

Assim, neste trabalho são apresentados e discutidos aspectos do monitoramento 
ambiental pós-implantação em uma ETE do interior do estado de São Paulo, objeto 
de um Relatório Ambiental Preliminar (RAP). O foco estabeleceu-se na abrangência 
dos impactos (local, regional e global), um dos cinco parâmetros de valoração dos 
impactos ambientais potenciais da estação, que foram identificados em suas fases de 
planejamento e licenciamento ambiental, construção e operação e monitoramento.

2 | 	OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é abordar aspectos do monitoramento ambiental pós-
implantação de ETEs, tendo como estudo de caso uma ETE do interior do estado de 
São Paulo.

3 | 	MÉTODO

Foram realizadas visitas à ETE estudada para o registro de obervações nas 
etapas de tratamento, bem como de material fotográfico como auxílio à coleta, 
interpretação e análise dos dados. A sistematização dos dados foi realizada em um 
quadro, elaborado com base na Tabela A.1 da NBR ISO 14004:2005 (ABNT, 2005), 
a partir do qual é possível que se comparem os impactos observados in loco com os 
impactos ambientais previstos no RAP.
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4 |  ANÁLISE DE RESULTADOS

A ETE pesquisada apresenta as seguintes etapas de tratamento: tratamento 
preliminar (gradeamentos grosseiro e fi no, desarenação e reator para degradação/
remoção de gorduras e óleos); tratamento primário (digestão anaeróbia por reatores 
de manta de lodo e fl uxo ascendente - UASB); tratamento secundário (fl otação por ar 
dissolvido); tratamento terciário (desinfecção do efl uente fi nal com radiação ultravioleta 
- UV); pós- aeração dos esgotos tratados em escada hidráulica e desidratação dos 
lodos por meio de centrifugação. Além disso, o gás metano (CH4) produzido pelas 
reações anaeróbias dos reatores UASB é direcionado para queimadores do tipo fl are 
(Figura 1).

No processo de Licenciamento com AIA da ETE foi elaborado um RAP, que 
utilizou como instrumento de identifi cação e avaliação dos impactos ambientais a 
Matriz de Leopold modifi cada (SENDER, 2004). Foram consideradas na matriz três 
fases de implantação: 1) planejamento e licenciamento ambiental; 2) construção; e 
3) operação e monitoramento. Para estas três fases foram previstas 13 intervenções 
antrópicas que causariam 40 impactos ambientais potenciais sobre 24 componentes 
ambientais - estes distribuídos entre os meios físico, biótico e antrópico. 
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Figura 1 - Etapas de tratamento da ETE pesquisada.
Fonte: Autora (2017).

Nota: A -Tratamento preliminar; B -Reatores UASB; C -Flotadores; D -Calha Parshall de saída do efl uente fi nal 
para o corpo receptor; E -ETA de serviço; F -Casa de desidratação de lodo; G -Centrífugas; H -caçambas com 

lodo desidratado.

Para a fase de operação e de monitoramento, objeto de estudo deste trabalho, 
foram consideradas quatro intervenções antrópicas e 11 principais impactos 
ambientais potenciais (Quadro 1).
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O
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TO

Intervenção do 
empreendimento Principal impacto ambiental potencial

Funcionamento do 
sistema de tratamento 

dos efluentes urbanos da 
cidade

Melhoria da qualidade de vida da população e de 
todos os índices sanitários relacionados a doenças 
de veiculação hídrica. / Melhoria da qualidade dos 

recursos hídricos que drenam o município. 

Possibilidade de aproveitamento do biogás produzido 
na ETE, para a geração de energia elétrica.

Emissão de gases ofensivos.

Monitoramento rotineiro 
da operação da ETE

Dota o sistema de tratamento de maior confiabilidade. 
/ Aumenta a vida útil dos equipamentos e a 

confiabilidade em relação à disponibilidade de 
equipamentos essenciais. 

Elaboração de análises periódicas dos parâmetros 
que demonstram o atendimento às exigências legais 
relativas ao padrão de emissão de efluentes e padrão 

de qualidade de corpos receptores.

Controle da poluição das águas subterrâneas. / 
Controle sobre eventuais vazamentos na tubulação 

enterrada.

Geração de resíduos 
sólidos (lodo da ETE)

Busca de soluções relacionadas à destinação 
adequada dos lodos.

Plano de procedimentos 
emergenciais para a 

operação da ETE

Suporte de segurança para os funcionários da ETE, 
para o sistema de tratamento e para o controle da 

poluição dos componentes ambientais da área. 

Quadro 1 - Intervenções antrópicas e principais impactos ambientais potenciais previstos na 
matriz de impactos da ETE.

Fonte: Modificado de Sender (2004). Em branco: impacto ambiental para cuja análise não houve dados 
suficientes. Em verde: intervenção/impactos previstos pelo RAP da ETE que ocorreram. Em laranja: intervenção/

impactos previstos pelo RAP da ETE que não ocorreram.

Foram apresentadas também na matriz a quantificação dos impactos ambientais 
qualificados e as medidas mitigadoras que deveriam ser adotadas caso os impactos 
ocorressem. A qualificação dos impactos foi realizada por meio dos seguintes 
critérios:

-	Caráter: positivo, negativo, adverso ou ausência de impactos;
-	Ordem: direta, indireta ou difusa;
-	Magnitude: leve, mediana ou alta;
-	Abrangência: local, regional ou global;
-	Duração: curto, médio ou longo prazo.
Assim, o cruzamento entre os impactos ambientais potenciais com os 

componentes ambientais dos meios físico, biótico e antrópico da matriz gerou como o 
resultado 279 impactos potenciais qualificados, sendo 154 positivos e 125 negativos 
(Tabela 1).
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Ordem Magnitude Abrangência Duração

Direta Indireta Difusa Leve Mediana Alta Local Regional Global Curto 
prazo

Médio 
prazo

Longo 
prazo

38 105 11 97 36 21 115 39 0 22 14 118

69 54 2 62 45 18 93 32 0 53 9 63

107 159 13 159 81 39 208 71 0 75 23 181

Tabela 1 - Impactos ambientais previstos pelo RAP da ETE, distribuídos pelos critérios de 
qualificação.

Fonte: Modificado de Sender (2004). Em verde: impactos ambientais positivos (total: 154); Em amarelo: impactos 
ambientais negativos (total: 125); Em rosa: totais de cada parâmetro (total de impactos: 279).

Dos 279 impactos apresentados na Tabela 1, 87 (nove negativos e 78 positivos) 
foram previstos nas fases de planejamento e de licenciamento ambiental; 128 para 
a fase de construção (96 negativos e 32 positivos) e 64 para a fase de operação 
e de monitoramento (20 negativos e 44 positivos). Assim, a fase de construção, 
de acordo com o RAP, foi considerada como a possível maior responsável pelos 
impactos negativos da ETE.

Observações realizadas na ETE mostram, entretanto, que outros impactos 
poderiam ter sido considerados pelo RAP. Essas observações mostraram também a 
ocorrência de alguns impactos previstos e outros não constantes na matriz do RAP 
(Quadro 2).

Etapas Aspectos 
operacionais Impactos ambientais

G
ra

de
am

en
to

Geração e 
armazenamento de 

resíduos sólidos

Doenças causadas pela presença de patógenos 

Doenças causadas pela atração de vetores

Geração de odores 
ofensivos Incômodos aos trabalhadores e população em geral

Disposição de 
resíduos sólidos Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Transbordamento de 
esgoto afluente

Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Utilização de energia 
elétrica Esgotamento de recursos naturais não renováveis

Presença de metais 
pesados

Danos à saúde humana, poluição de águas de superfície, solo e 
lençóis freáticos

Abertura do bypass Poluição de águas de superfície

Li
m

pe
za

 
da

s 
gr

ad
es

Uso da água de 
reuso Conservação de recursos naturais não renováveis
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D
es

ar
en

aç
ão

Geração e 
armazenamento de 

resíduos sólidos

Doenças causadas pela presença de patógenos

Doenças causadas pela atração de vetores

Geração de odores 
ofensivos Incômodos aos trabalhadores e população em geral 

Disposição de 
resíduos sólidos Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Transbordamento de 
esgoto afluente

Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos

Utilização de energia 
elétrica Esgotamento de recursos naturais não renováveis

Presença de metais 
pesados

Danos à saúde humana, poluição de águas de superfície, solo e 
lençóis freáticos

Emissão de aerossóis Doenças causadas pela presença de patógenos no ar

Li
m

pe
za

 d
os

 
de

sa
re

na
do

re
s

Uso da água de 
reuso Conservação de recursos naturais não renováveis

D
eg

ra
da

çã
o 

de
 g

or
du

ra
s 

e 
ól

eo
s

Geração de resíduos 
sólidos

Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Vazamento de 
resíduos sólidos

Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

D
ig

es
tã

o 
an

ae
ró

bi
a 

(U
AS

B)

Geração de lodo 
Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Vazamento de lodo
Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Vazamento de esgoto 
efluente

Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Emissão de gás 
metano (CH4)

Poluição do ar, contribuição para o aquecimento global e risco 
de explosão 

Emissão de 
gás sulfídrico e 
mercaptanas 

Poluição do ar, incômodos aos trabalhadores e população em 
geral

Q
ue

im
ad

or
es

 
“F

la
re

”

Emissão de gás 
carbônico

Poluição do ar, aquecimento global e incômodos aos trabalhadores 
e população em geral

Consumo de 
combustível

(GLP)
Esgotamento de combustíveis fósseis renováveis
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Fl
ot

aç
ão

 p
or

 a
r d

is
so

lv
id

o Geração de lodo 
Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Vazamento de lodo
Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Vazamento de 
efluente

Poluição de águas de superfície, solo e lençóis freáticos

Presença de patógenos

Utilização de energia 
elétrica Esgotamento de recursos naturais não renováveis

C
as

a 
de

 
sa

tu
ra

çã
o Geração de ruídos Danos à saúde humana 

Utilização de energia 
elétrica Esgotamento de recursos naturais não renováveis

C
en

tri
fu

ga
çã

o

Geração de lodo 
Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Derramamento de 
lodo

Doenças causadas pela presença de patógenos

Poluição de águas de superfície, do solo e do lençol freático

Geração de ruídos Desconforto humano e à fauna local

Utilização de energia 
elétrica Esgotamento de recursos naturais não renováveis

D
es

in
fe

cç
ão

Utilização de energia 
elétrica Esgotamento de recursos naturais não renováveis

Quadro 2 - Aspectos operacionais e impactos ambientais potenciais para a ETE.
Fonte: Autores (2017), baseado em Fajardo (2014) e em observações na ETE. Em verde: aspectos operacionais/

impactos previstos pelo RAP que ocorreram. Em amarelo: aspectos operacionais/impactos não previstos pelo 
RAP que ocorreram. Em lilás: impactos não previstos pelo RAP que não ocorreram.

Ressalta-se que as definições de aspectos operacionais e impactos ambientais 
utilizadas no Quadro 2 estão em concordância com as definições de aspectos e 
impactos ambientais da NBR ISO 14001:2004. Assim, embora as intervenções 
do Quadro 1 possam ser entendidas como de função semelhante aos aspectos 
operacionais do Quadro 2, em alguns casos os impactos ambientais constantes no 
Quadro 1 aparecem como aspectos operacionais no Quadro 2, não como impactos 
ambientais, como no caso da “geração de odores ofensivos”. 

Tendo em vista essas questões, comparando-se os Quadros 1 e 2, tem-se, 
portanto, os seguintes resultados em relação aos impactos ambientais da fase 
operacional da ETE:

- impactos previstos pelo RAP da ETE e que ocorreram (em verde);
- impactos previstos pelo RAP da ETE e que não ocorreram (em laranja); 
- impactos não previstos pelo RAP da ETE e que ocorreram (em amarelo); 
- impactos não previstos pelo RAP da ETE e que não ocorreram (em lilás). 
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Entre as intervenções/impactos previstos pelo RAP da ETE que ocorreram, 
destacam-se: a geração de odores ofensivos (gás sulfídrico e mercaptanas); geração 
de lodo - este classificado no RAP como intervenção; a busca de soluções para a 
destinação adequada dos lodos - relacionada, sobretudo a trabalhos científicos de 
universidades na estação; e o suporte de segurança para os funcionários da ETE, 
embora este fato não esteja diretamente vinculado a um plano de procedimentos 
emergenciais para a operação da estação, mas sim à sua rotina operacional.

Em relação às intervenções/impactos previstos pelo RAP da ETE que 
não ocorreram à época da coleta de dados deste trabalho, esses são: o plano 
de procedimentos emergenciais para a operação das ETEs (intervenção) e a 
possibilidade de aproveitamento do biogás produzido na ETE para a geração de 
energia elétrica. 

Analisando-se os impactos não previstos pelo RAP da ETE que ocorreram 
(Quadro 2), chama a atenção o fato de que todos, à exceção dos impactos referentes 
ao transbordamento de esgoto afluente no gradeamento e à emissão de gás metano 
(CH4), são impactos ambientais que poderiam ter sido considerados pelo RAP, uma 
vez que estão diretamente vinculados ao funcionamento adequado do processo de 
tratamento de esgotos sanitários adotado. Além disso, todos têm abrangência local.

Pode-se verificar ainda, conforme a Tabela 1, que o RAP da ETE não considera 
a possibilidade de ocorrência de nenhum impacto de abrangência global. Entretanto, 
a estação possui em seu tratamento queimadores do gás metano proveniente dos 
reatores UASB, que emitem constantemente gás carbônico para a atmosfera, o que 
contribui para o aquecimento global. Este impacto de abrangência global poderia, 
portanto, ter sido considerado pelo RAP da ETE.

A emissão de gás metano (CH4) pelos reatores UASB da ETE, que causa 
poluição do ar e apresenta risco de explosão, também contribui para a intensificação 
do efeito estufa (Figura 2). Este impacto, porém, não foi previsto pelo RAP da ETE e 
somente ocorreu devido a problemas na estrutura dos reatores, que permitiram seu 
escape. O mesmo pode ser dito a respeito do trasbordamento de esgoto afluente ao 
gradeamento, pois em condições normais de funcionamento da ETE este fato não 
aconteceria. 

Sendo assim, estes dois aspectos operacionais e seus respectivos impactos 
caracterizam-se como situações anômalas e mostram a importância do monitoramento 
ambiental durante a operação de ETEs para a identificação de impactos não previstos 
por estudos de impacto ambiental, como o RAP em questão.
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Figura 2 - Reator UASB da ETE pesquisada com fi ssuras (setas).
Fonte: Autora (2018).

No que se refere aos impactos não previstos pelo RAP da ETE e que não 
ocorreram, percebe-se que todos se caracterizam como situações de emergência e 
abrangência local, apresentando possibilidades de ocorrer e, portanto, se relacionam 
à intervenção prevista pelo RAP “Plano de Procedimentos Emergenciais para a 
Operação da ETE”. 

Este fato mostra a importância de um planejamento para situações emergenciais, 
como previa o RAP da estação, pois para esses impactos torna-se mais difi cil a 
implementação de medidas mitigadoras previstas nos estudos de impacto ambiental, 
já que se relacionam a problemas operacionais e não ao funcionamento normal de 
uma estação. Além disso, a possibilidade de ocorrência desses impactos mostra a 
importância também do monitoramento ambiental pós-implantação das ETEs, por 
meio do qual se podem constatar essas situações. 

5 |  CONCLUSÃO

Como afi rma Sánchez (2013), os impactos ambientais previstos por um estudo 
de impacto ambiental são hipóteses, que somente podem ser comprovadas se os 
empreendimentos forem efetivamente implantados. Assim, um plano de monitoramento 
de um estudo de impacto ambiental assume grande importância, pois como afi rma 
Dias (2001), deve ser capaz de verifi car o acerto das previsões, comparando os 
impactos ocorridos com os previstos e a efi ciência das medidas mitigadoras, além de 
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contemplar mecanismos de intervenção quando os impactos reais superarem certos 
limites. A utilização, portanto, desses planos de monitoramento e a realização de 
atividades de monitoramento pós-implantação das ETEs é fundamental.

Neste sentido, os resultados deste trabalho mostram que o monitoramento 
ambiental pós-implantação das ETEs é importante por permitir a identificação da 
ocorrência de impactos ambientais, previstos ou não, e o consequente planejamento 
para sua mitigação ou resolução. Além disso, permite identificar outros impactos que 
não ocorreram, mas que podem surgir - em decorrência de falhas no tratamento, por 
exemplo, - o que também é relevante para se evitar sua ocorrência ou para viabilizar 
uma mitigação adequada.

Outra questão fundamental, demonstrada por este trabalho, é que o 
monitoramento ambiental pós-implantação de empreendimentos, o que inclui 
as ETEs, pode servir de feedback e aprimoramento dos próprios planos de 
monitoramento constantes nos estudos de impacto ambiental, bem como para 
subsidiar a elaboração de novos estudos, no que se refere à elaboração e utilização 
dos planos de monitoramento.
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