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APRESENTAÇÃO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanço da Engenharia Sanitária e 
Ambiental” aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I 
volume, apresenta, em seus 28 capítulos, discussões de diversas abordagens 
acerca da importância da engenharia sanitária e ambiental, tendo como base suas 
demandas essenciais interfaces ao avanço do conhecimento.

Os serviços inerentes ao saneamento são essenciais para a promoção da 
saúde pública, desta forma, a disponibilidade de água em quantidade e qualidade 
adequadas constitui fator de prevenção de doenças, onde a água em quantidade 
insuficiente ou qualidade imprópria para consumo humano poderá ser causadora de 
doenças; observa-se ainda o mesmo quanto à inexistência e pouca efetividade dos 
serviços de esgotamento sanitário, limpeza pública e manejo de resíduos sólidos e 
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuários da água, há um setor que 
apresenta a maior interação e interface com o de recursos hídricos, sendo ele o 
setor de saneamento.

O plano de saneamento básico é o instrumento indispensável da política pública 
de saneamento e obrigatório para a contratação ou concessão desses serviços. 
A política e o plano devem ser elaborados pelos municípios individualmente ou 
organizados em consórcio, e essa responsabilidade não pode ser delegada. O 
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relação à forma de 
construir o saneamento. Deve partir da análise da realidade e traçar os objetivos e 
estratégias para transformá-la positivamente e, assim, definir como cada segmento 
irá se comportar para atingir as metas traçadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia sanitária e ambiental, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitária e ambiental. 
A importância dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do 



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS E 
OPERACIONAIS EM ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE 

ESGOTO

CAPÍTULO 8
doi

Ingrid Moreno Mamedes
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RESUMO: As estações de tratamento de esgoto 
foram criadas com intuito de minimizarem 
o potencial poluidor dos efluentes lançados 
nos corpos hídricos. Entretanto para que se 
obtenha a eficiência necessária para cumprir 
com os padrões exigidos pela legislação, é 
necessário que sejam implantados sistemas 
de gestão ambiental. Dessa forma por meio de 
ferramentas como matriz de interação aliada a 
aplicação do método GUT, pode-se observar 
a eficiência na determinação de prioridades e 
ações necessárias para mitigação dos impactos 
negativos e aumento da eficiência da estação 

de tratamento de esgoto.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Gestão 
Ambiental, Matriz de Interação, Método GUT.

EVALUATION OF ENVIRONMENTAL AND 
OPERATIONAL IMPACTS ON WASTE 

TREATMENT STATION

SUMMARY: The sewage treatment plants were 
created in order to minimize the pollutant potential 
of effluents discharged into water bodies. 
However, in order to achieve the efficiency 
required to comply with the standards required 
by legislation, environmental management 
systems must be in place. Thus through tools 
such as interaction matrix combined with the 
application of the GUT method, it is possible to 
observe the efficiency in determining priorities 
and necessary actions to mitigate the negative 
impacts and increase the efficiency of the 
sewage treatment plant.
KEYWORDS: Environmental Management 
System, Interaction Matrix, GUT Method.

1 | 	INTRODUÇÃO

As Estações de Tratamento de Esgotos 
Domésticos – ETEs foram criadas com caráter 
positivo como medida mitigadora dentro 
do Sistema de Esgotamento Sanitário nos 
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municípios, em que consistem no tratamento do efluente doméstico e seu lançamento 
no corpo hídrico de forma ambientalmente adequada, porém não se avaliava os 
impactos à população e ao meio ambiente, causados por sua implantação e operação 
(VAZ et. al., 2003). Assim fez-se importante, estudos dos impactos e disponibilização 
de ferramentas que auxiliem a gestão ambiental nas ETEs, como o Sistema de 
Gestão Ambiental (SGA).

O SGA conforme a Associação Brasileira de Normas Técnicas, na Norma 
Brasileira ISO 14.001, sobre Sistemas da gestão ambiental – Requisitos com 
orientações para uso, publicada em 31 de Abril de 2004, é definido como parte de 
um sistema da gestão de uma empresa ou organização utilizada para desenvolver, 
implementar políticas ambientais, bem como gerenciar e monitorar aspectos 
ambientais. Em que, quando aplicado a ETE tem como objetivo equalizar questões 
referentes à redução, reutilização e recuperação em todo processo, transformação 
do esgoto bruto (matéria-prima) em esgoto tratado (produto final) (PIMPÃO, 2011).

O autor também afirma que para subsidiar a aplicação do SGA, tem-se a 
Matriz de Interação, que apresenta como vantagem simplicidade em sua elaboração 
e baixo custo. A Matriz de Interação é disposta em formato de Tabela, de forma 
que é possível relacionar as atividades, causas dos impactos, como também sua 
abrangência e natureza, resultando na avaliação final dos impactos gerados nas 
etapas de um processo.

Assim, com o intuito de auxiliar os profissionais da área de saneamento com 
a utilização de ferramentas que avaliem os impactos resultantes de ETEs, fez-se 
este trabalho, buscando disponibizar e acrescentar bibliografia editada e informação 
referente a tal assunto.

2 | 	OBJETIVO GERAL

Avaliar os impactos ambientais e operacionais em Estação de Tratamento de 
Esgoto.

3 | 	OBJETIVOS ESPECÍFICOS

•	Desenvolver uma Matriz de Interação para implantação do Sistema de Gestão 
Ambiental - S.G.A.;

•	Identificar os aspectos operacionais e estruturais existentes nas unidades que 
compõem a ETE - Porto das Pedras;

•	Avaliar os impactos ambientais e operacionais associados aos aspectos 
operacionais e estruturais, e

•	Classificar os Impactos com auxilio do método “GUT”.
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4 |  METODOLOGIA

Primeiramente, foi estruturada uma lista de verifi cação com questões gerais e 
específi cas com base na análise de informações adquiridas por meio de documentos, 
entrevistas aos operadores da ETE, visita in loco e exigências da legislação (CONAMA 
430/20110, que dispõe sobre padrões de lançamento esgoto. Como ferramenta de 
avaliação, também foram selecionados indicadores de desempenho ambiental, sendo 
estes: Demanda Bioquímica de Oxigênio(DBO5), Demanda Química de Oxigênio 
(DQO), Sólidos Totais (Fixos e Voláteis), pH, Temperatura, Turbidez, Fósfoto Total, 
Nitrogênio Total, Coliformes Termotolerantes e Escherichia Coli, tendo como base a 
média dos mesmos referente aos meses de janeiro, fevereiro, março, abril e maio. 

Posteriormente, distinguiu-se aspectos e impactos ambientais, de forma que 
cada aspecto ambiental corresponde a um impacto, sendo o aspecto ambiental toda 
atitude passível de afetar o meio ambiente, e como impacto ambiental qualquer 
mudança no meio ambiente resultante de um aspecto ambiental. Dessa maneira, 
se reconhece o aspecto ambiental como causa e o impacto ambiental como efeito.

Por meio destas distinções foi elaborada uma Matriz de Interação, em que 
os aspectos operacionais e estruturais relacionados aos impactos ambientais e 
operacionais foram listados e caracterizados de acordo com: a situação operacional 
(normal, anormal e emergencial); abrangência (local, regional e/ou global) e a 
natureza do impacto (positivo e negativo) (JORDÃO & PESSÔA, 2014; PIMPÃO, 
2011 E VAZ ET. AL. 2003).  Esta metodologia avaliativa, foi empregada a Estação 
de Tratamento de Esgoto (ETE) Porto das Pedras situado no município de Várzea 
Grande-MT, a qual é composta por: Gradeamento, Desarenador, Vertedor Parshall, 
Caixa de Gordura, Estação Elevatória, ETE compacta, Tanque de Plantas Aquáticas 
Flutuantes, Tanque de Plantas Aquáticas em Leito Fixo, Desinfecção por Radiação 
Ultravioleta e Leito de Secagem (Figura 1).

Figura 1 - Layout do Sistema da Estação de Tratamento de Esgoto Porto das Pedras.
UASB-Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente; FBASN-Filtro Biológico Aerado Submerso Nitrifi cante; DS-

Decantador Secundário; TPAF-Tanque de Plantas Aquáticas Flutuantes; TPALF-Tanque de Plantas Aquáticas em 
Leito Fixo; UV-Desinfecção por Radiação Ultravioleta.
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Aplicou-se também o Método “GUT”, adaptado de Santos (2002) citado por 
Vaz et. al. (2003), com a fi nalidade de classifi car os impactos de acordo com a sua 
gravidade, urgência e tendência (Tabela 1). Após a classifi cação com a atribuição 
de notas, multiplicou-se as três variáveis e obteve-se resultados gerais para cada 
impacto, afi m de estabelecer ações corretivas prioritárias. 

Tabela 1- Classifi cação de acordo com o grau de gravidade, urgência e tendência dos impactos.
Fonte: Adaptado de Santos (2002) citado por Vaz et. al. (2003)

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

O Departamento de Água e Esgoto (DAE) tem documentado sua política 
ambiental, a qual está acessível aos operadores da ETE, entretanto não é 
disponibilizado ao público, impossibilitando que o mesmo exija o cumprimento de 
metas e melhorias. Também não foram identifi cados procedimentos de avaliação de 
metas e objetivos, apesar de serem utilizados bons indicadores de efi ciência, como 
a Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO) e 
Sólidos Totais (ST). As responsabilidades quanto a gestão da ETE estão claramente 
defi nidas e são realizados treinamentos e conscientização dos funcionários quanto 
à segurança do processo, seus impactos e riscos ambientais e à saúde humana, 
porém não são cumpridas por todos os envolvidos. Observou-se ainda, que os 
treinamentos são realizados para todos os funcionários, entretanto apenas quando 
são admitidos (baixa frequência) e os mesmos não são documentados.

Pode-se constatar que não existem programas de reciclagem de resíduos sólidos 
(como o lodo digerido), de conservação de energia, inspeção e manutenção da ETE 
e de instruções e procedimentos para o caso de acidentes. Entretanto, apresentou 
conformidade quanto à legislação ambiental corrente (CONAMA 430/2011) relativa 
aos padrões de lançamento de efl uente.

Em cada unidade que compõem o Sistema da ETE – Porto das Pedras foi 
identifi cado os aspectos operacionais e estruturais presentes e seus respectivos 
impactos. Por meio da combinação da Matriz de Interação, identifi cou-se 36 possíveis 
impactos, havendo predominância de impactos estruturais negativos (27) sobre 
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impactos positivos (9) (Tabela 2).

Tabela 2- Matriz de Interação de Aspectos/Impactos.
Situação operacional: Normal (N), Anormal (A), Emergência (E); Abrangência: Local (L), Regional (R), Global (G); 

Natureza do Impacto: Negativo (N), Positivo (P).

A maioria dos aspectos operacionais e estruturais causadores dos mesmos 
exigem ações de baixa complexidade para serem minimizados ou solucionados, 
como a operação e manutenção adequada das unidades de Tratamento de Esgoto 
Doméstico. Enquanto os impactos positivos podem ser potencializados com 
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adequada operação e estabelecimento de metas a curto, médio e longo prazo para 
melhoria do sistema.

Apesar dos impactos terem sido considerados, ao todo, como de abrangência 
local, por não ultrapassarem os limites da cidade, aproximadamente 28% dos 
aspectos operacionais se encontram em situação emergencial e 31% em situação 
anormal, o que demonstra a necessidade de melhorias operacionais em prol da 
saúde ambiental e social do município.

No Tratamento Preliminar, os impactos signifi cativos (de maior prioridade) 
foram relacionados à infi ltração de água pluvial (Figura 2-A) e a geração de odores, 
o que pode ser justifi cado pelo município estar localizado em região alagadiça, fator 
este que propícia o aumento de vazão e diluição do efl uente, consequentemente, 
a queda de efi ciência da ETE. Enquanto a geração de odores, esta é ocasionada 
principalmente pelo excesso de sobrenadante na caixa de gordura (Figura 2-B). 

Observou-se também o acúmulo de resíduos no gradeamento, o qual 
geralmente ocorre por falha de operação e manutenção, afeta de forma direta na 
vazão e velocidade do afl uente no sistema de tratamento, como também interfere na 
operação e efi ciência das unidades posteriores (Figura 2-C). 

Figura 2 - Unidades do Tratamento Preliminar. (A) Rachaduras presentes no Desarenador. (B) 
Sobrenadante presente na Caixa de Gordura. (C) Presença de resíduos no Gradeamento.

Na fase posterior de tratamento, Tratamento Primário, ressalta-se a importância 
do adequado descarte de lodo produzido nesta etapa, para que não ocorra rompimento 
estrutural do Reator UASB e aumente a efi ciência referente a esta unidade. Deve-se 
também realizar a manutenção do coletor e queimador de gases, com o intuito de 
preservar a qualidade do ar e da saúde humana. Bem como as correções do leito de 
secagem, como a remoção de gramíneas e do lodo seco com sua devida disposição 
em aterro sanitário licenciado.

No Tratamento Secundário, observa-se urgência quanto à solução da difi culdade 
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de acesso ao Decantador Secundário (Figura 3-A), pois o mesmo encontra-se em 
uma unidade compacta (Figura 3-B), o que torna necessário a introdução do operador 
para realizar a devida manutenção, acarretando riscos operacionais ao sistema e 
riscos à saúde do operador. Quanto ao FBASN (Figura 3-C), sobre a colmatação, 
considerado de gravidade média, entretanto de pouca urgência, ressalva-se a 
importância da limpeza desta unidade, como proteção estrutural do mesmo e da 
efi ciência do tratamento das unidades posteriores.  

Figura 3 - Unidades do Tratamento Secundário. (A) Decantador Secundário. (B) Unidade 
Compacta com indicação das entradas de acesso da mesma.  (C) Indicação do Meio Suporte 

Fixo no FBASN.

Ao fi nal do tratamento, Tratamento Terciário, pode-se observar a ausência 
das plantas fl utuantes no Tanque de Plantas Aquáticas Flutuantes (Figura 4-A) e no 
Tanque de Plantas Aquáticas em Leito Fixo (Figura 4-B), decorrente da proliferação 
de mosquitos. Esta falha operacional/estrutural acarretou os impactos ambientais/
estruturais de maior prioridade (urgência) na ETE, por propiciar o acúmulo de 
nutrientes e consequentemente a eutrofi zação do corpo hídrico. 

Em relação à Desinfecção por Radiação Ultravioleta, está inoperante, sendo 
refl exo da inadequada operação e inefi ciência das unidades anteriores, considerada 
assim sistema operacional emergencial por ser essencial na remoção de patógenos 
e acarretar riscos à saúde humana (Figura 4-C). 
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Figura 4 – Unidades do Tratamento Terciário. (A) Tanque de Plantas Aquáticas Flutuantes. 
(B) Tanque de Plantas Aquáticas em Leito Fixo. (C) Unidade de Desinfecção por Radiação 

Ultravioleta.

Torna-se evidente a urgência e magnitude de diversos impactos, entretanto para 
que se tenha uma gestão ambiental efetiva é importante que sejam estabelecidas 
prioridades e metas com base na avaliação atribuída pelo método GUT. 

6 |  CONCLUSÕES

Com a aplicação da Matriz de Interação de Aspectos/Impactos no sistema 
de tratamento de esgoto, observa-se a necessidade de signifi cativas modifi cações 
nas unidades constituintes, correspondentes a correção das formas de operação 
e manutenção no contexto geral, para minimização dos impactos causados, como 
eutrofi zação dos corpos hídricos, malefícios a saúde pública e diluição do efl uente 
decorrente da infi ltração de água pluvial no sistema.

Conclui-se que a utilização da Matriz de Interação com a combinação dos 
aspectos operacionais/estruturais e impactos ambientais/operacionais contribui de 
forma signifi cativa no planejamento e implantação do Sistema de Gestão Ambiental 
em Estações de Tratamento de Esgoto Doméstico, bem como auxilia os gestores em 
tomadas de decisões e defi nição de ações prioritárias.
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