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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo verificar a aplicabilidade de um compilado de indicadores propostos, a partir da
literatura, para auxiliar a gestdo de residuos gerados durante o processo de tratamento de dgua (lodo e agua de
lavagem de filtros), conforme preconizado pela NBR ISO 24512:2012. Para tanto, propds-se um modelo de
formuldrio para facilitar a coleta de dados e prover varidveis de entrada a planilha eletronica elaborada. Ambos
foram posteriormente aplicados em uma Estagdo de Tratamento de Agua localizada no Estado de S3o Paulo. Os
resultados demonstraram que a principal dificuldade para implantagdo dos indicadores encontra-se na aquisi¢do de
dados, visto que a ETA analisada, a exemplo da maioria (ACHON & CORDEIRO, 2015), ndo dimensiona a quantidade
de residuos gerados. A indisponibilidade de dados referentes a quantificagdo e caracterizagdo dos residuos gerados
reflete a incipiéncia da gestdo. Além disso, notou-se que é dificil determinar uma amostra que seja representativa
da concentragdo de sélidos no lodo bruto gerado no processo, visto que a mesma pode variar consideravelmente.
Mais uma vez isto esbarra de forma indissociavel na gestdo dos residuos. Para obtengdo das varidveis necessarias, é
imprescindivel a conscientizagdo sobre a importancia de sua confiabilidade e exatiddo, para que os indicadores
possam ser utilizados como instrumentos de gestdo e tomada de decisdo. Uma vez dados os passos necessarios a
aplicacdo dos indicadores, pode-se simplificar o processo de gestdo, que de outro modo seria mais complexo e até
intangivel.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores. Residuos de ETA. NBR ISO 24512:2012.

ABSTRACT

This research aims to verify the applicability of a set of proposed indicators from the literature to assist the
management of wastes from water treatment process (sludge and filter backwash water), as recommended by NBR
ISO 24512:2012. Therefore, it was proposed a data collection form in order to provide input variables to the
spreadsheet developed. Both were later applied in a water treatment plant in the state of Sdo Paulo. The results
showed that the main difficulty for the implementation of indicators is the data acquisition, since the analyzed ETA
like most of them (ACHON & CORDEIRO, 2015) does not scale the amount of waste generated. The unavailability of
data on the quantification and characterization of waste reflects the paucity of management. Furthermore, it was
noticed that it is difficult to determine a sample which is representative of the concentration of solids in the sludge
generated in the process, since it can vary considerably. Once again this coming up inseparably in waste
management. Awareness of the importance of its reliability and accuracy is essential to obtain the necessary
variables, so that the indicators can be used as management tools and decision-making. Once the steps required for
the implementation of the indicators are taken, we can simplify the management process, which otherwise would
be more complex and even intangible.

KEYWORDS: Indicators. Wastes from water treatment plants. NBR 1SO 24512:2012.

RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo verificar la aplicabilidad de un conjunto de indicadores propuestos por la
literatura para ayudar a la gestion de los residuos generados durante el proceso de tratamiento de aguas (lodos y
agua del lavado del filtro), segun lo recomendado por la norma NBR ISO 24512:2012. Por lo tanto, se propuso un
formulario de recogida de datos con el fin de proporcionar variables de entrada a una hoja de célculo. Tanto luego
se aplicaron en una planta de tratamiento de agua en el estado de Sdo Paulo. Los resultados mostraron que la
principal dificultad para la aplicacién de los indicadores es la adquisicion de datos, ya que en la ETA analizada, igual
que la mayoria (ACHON & CORDEIRO, 2015), no se escala la cantidad de residuos generados. La falta de datos sobre
la cuantificacion y caracterizacién de los residuos generados refleja la escasez de gestion. Ademas, se observo que
es dificil determinar una muestra representativa de la concentracidn de sélidos en el lodo generado en el proceso,
ya que puede variar considerablemente. Una vez mas este préximo inseparablemente en la gestion de residuos. La
conciencia de la importancia de su fiabilidad y precisién es esencial para obtener las variables necesarias, de
manera que los indicadores pueden ser utilizados como herramientas de gestion y toma de decisiones. Una vez que
se toman las medidas necesarias para la aplicaciéon de los indicadores, podemos simplificar el proceso de gestion,
que de otro modo seria mas complejo e inmaterial.

PALABRAS CLAVE: Indicadores. Residuos de las plantas de tratamiento de aguas. NBR 1SO 24512:2012.
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1. INTRODUGCAO

A agua é um recurso estratégico indissociavel do desenvolvimento econdmico e social dos
paises. Embora seus usos sejam multiplicados e intensificados como consequéncia tanto do
crescimento demografico, quanto do econdémico, a oferta permanece inelastica. Dessa forma,
pensar em sustentabilidade no uso dos recursos hidricos, empreendendo ac¢des para atenuar
impactos ambientais e preserva-los para geracbes futuras, é essencial para evitar o confronto
entre demanda e disponibilidade da agua, que pode resultar em escassez e inUmeros prejuizos
a qualidade de vida (BARROS, 2008).

No Brasil, a agua a ser distribuida para a populagdo deve atender ao padrao de potabilidade
para consumo humano, de modo a ndo oferecer riscos a saude, estabelecido pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). A tecnologia de tratamento mais utilizada
no Pais para conferir a 4gua caracteristicas fisicoquimicas e bioldgicas em conformidade com
os padrdes legais de potabilidade é a de ciclo completo ou convencional.

Durante o processo de potabilizacdo da agua para abastecimento publico, as EstacGes de
Tratamento de Agua (ETAs) de ciclo completo geram residuos potencialmente téxicos ao
homem e ao meio ambiente, os quais sdo: lodo nos decantadores e agua de lavagem de filtros
(ALAF).

Outros processos tecnoldgicos sdo empregados no tratamento de agua do Pais, tais como:
filtragdo lenta, dupla filtracdo, filtracdo direta descendente ou ascendente e flotofiltragdo.
Ressalta-se que, independentemente da tecnologia adotada, todas as ETAs geram residuos.

Os residuos gerados nas ETAs resultam dos processos de coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo
e filtracdo de particulas que devem ser removidas da dgua bruta. Eles sdo compostos
basicamente de particulas de solo, material organico carreado para a dgua bruta, subprodutos
gerados da adicdo de produtos quimicos e 4gua (ANDREOLI, 2001). Estes residuos precisam ser
removidos para garantir a eficiéncia do sistema e tratados, sendo dispostos de forma segura e
adequada para evitar impactos ambientais.

A Lei 12.305/2010 define residuos e rejeitos, sendo o residuo passivel de ser reutilizado e
reciclado, o que ndo se aplica ao rejeito. O lodo de ETA pode ser enquadrado como residuo
solido e, portanto, precisa ser gerenciado de tal forma a garantir as premissas da Politica
Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (BRASIL, 2010).

Apesar disso, a maioria das estagGes de tratamento de dgua do Estado de S3do Paulo ndo
dimensiona a quantidade de residuos gerados e langa-os in natura em corpos d’agua (ACHON
& CORDEIRO, 2015). Essa pratica pode ser enquadrada como crime ambiental segundo a Lei
9.605/98 (BRASIL, 1998), sendo atribuida aos produtores do residuo a responsabilidade pelos
problemas ocasionados pelo destino inadequado.

Em desrespeito a legislacdo ambiental vigente, os rios, que sdo as principais fontes de agua
para o abastecimento publico, também sdo receptores de todo e qualquer tipo de residuo,
gerado muitas vezes pelo préprio sistema de tratamento de agua. Ao alcancgar os rios, essa
contribuicdo pode elevar consideravelmente a concentragdo de poluentes nos corpos d’agua,
prejudicando os ecossistemas a estes associados e lesando o meio ambiente.

Além disso, a remocdo de lodo nos decantadores de ETA convencional de ciclo completo pode
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ser realizada em intervalos de até seis meses, contribuindo para o acimulo de lodo com

elevada concentragdo de contaminantes (ACHON et al., 2013).

Com o aumento da concentra¢do de particulas nos mananciais superficiais, os sistemas de
tratamento tém a necessidade de remover sélidos em suspensao e dissolvidos cada vez mais
diversos e complexos, exigindo técnicas e tecnologias mais avangadas (ACHON et al., 2013).
Consequentemente, os residuos gerados também possuem as mais diversas caracteristicas e
guantidades, em funcdo das diferentes tecnologias e coagulantes quimicos empregados
(SOUZA et al., 2004).

Assim, os gerentes de sistemas que lacam residuos in natura nos corpos d’agua devem iniciar
acdes que permitam avaliar a forma de geracdo, a quantidade gerada, a frequéncia de
remocao e a destinacdo desses residuos a fim de se definir estratégias para sua solugao.
Segundo Achon et al. (2008), a maioria dos problemas encontrados nos sistemas de
tratamento de dgua poderiam ser minimizados através de uma gestdo integrada de recursos
humanos e comprometida com o tratamento em si e seus intervenientes. Os autores
verificaram que a preocupagdo com os recursos hidricos em alguns sistemas de saneamento
no Estado de S3o Paulo ainda é incipiente, fato comprovado pelo lancamento indiscriminado
de residuos de ETAs (lodo e ALAF) nos mananciais, o que acaba por comprometer todos os
processos e operagdes dos proprios sistemas de tratamento.

Para garantir a eficiéncia dos sistemas de tratamento de agua, assim como a conservacao
guantitativa e qualitativa dos recursos hidricos, é fundamental desenvolver uma gestdo
ambiental abrangente, que englobe os sistemas de tratamento como um todo, principalmente
os residuos gerados.

Nesse contexto, surge a série de normas ISO 24510, composta por trés normas que tém
estruturas semelhantes e adotam conceitos comuns direcionadas as atividades de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. A ISO 24510:2007 fornece diretrizes para a
avaliacdo e a melhoria do servico prestado aos usudrios, no que diz respeito as necessidades e
expectativas dos mesmos; a ISO 24511:2007 fornece diretrizes para gestdo dos prestadores de
servigos e avaliagdao dos servigos de esgotamento sanitdrio; e a I1ISO 24512:2007 apresenta
diretrizes para a gestdo dos prestadores de servicos e avaliacdo dos servigos de abastecimento
de agua.

Em dezembro de 2012, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou a versdo
traduzida da norma internacional ISO 24512:2007 de gestdo dos sistemas de dgua, culminando
na “NBR ISO 24512:2012: Atividades relacionadas aos servigos de agua potdvel e de esgoto —
Diretrizes para a gestdao dos prestadores de servigos de agua e para a avaliacdo dos servicos de
agua potavel” (ABNT, 2012).

A NBR ISO 24512:2012, assim como a original ISO 24512:2007, fornece diretrizes para a gestao
dos prestadores de servicos de dgua e para a avaliagao dos servicos de dgua potdvel. Esta
norma preconiza o uso de indicadores como instrumento-chave entre os diversos outros,
visando a avaliagdo dos servigos de agua. Nela sdo apresentados conceitos e diretrizes para
proposicdo de indicadores, que se inicia pelos objetivos e critérios de avaliagdo, sendo
necessarias varidveis com graus de confiabilidade e exatiddo bem definidos, que servirdo de
base para aplicagdo dos indicadores.
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Os Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) geram muitos dados sobre a forma de planilhas
manuais e eletrénicas e medi¢cdes automatizadas, os quais geralmente sdo utilizados apenas
como valores momentaneos, focando prioritariamente o produto final (dgua tratada), em
detrimento de outros inimeros intervenientes do sistema. A oportunidade de organizar todas
essas informacdo e resultados, propondo e aplicando indicadores também para gestdo de
residuos, é essencial na busca da melhoria continua desses sistemas (ACHON et al., 2013).

2. OBJETIVOS

Propor um modelo de formulario que facilite a coleta de dados (varidveis) necessarios a
aplicacdo de um conjunto de indicadores propostos para auxiliar a gestdo de residuos gerados
durante o processo de tratamento de 4gua (lodo e agua de lavagem de filtros). Elaborar
planilha eletronica para tratamento das varidveis visando a aplicagdo dos indicadores
propostos conforme preconizado pela NBR ISO 24512:2012. Simular o uso do formulario e da
planilha em uma ETA do Estado de Sao Paulo, discutindo os desafios inerentes ao processo de
obtencado dos dados.

3. METODOLOGIA

Foi realizado levantamento bibliografico aprofundado sobre a gestdo de residuos gerados em
Estagdes de Tratamento de Agua (lodo e ALAF), a NBR ISO 24512:2012 e o uso de indicadores
em artigos publicados em congressos nacionais e internacionais, livros e revistas cientificas.
Partindo-se de indicadores apresentados na literatura, propos-se um compilado em
consonancia com os preceitos da NBR ISO 24512:2012, que pode servir como ponto inicial,
parametro para melhoria da gestdo de residuos de ETA e benchmarking em Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA). Este compilado de indicadores baseou-se nas propostas
pesquisadas por Vale e Achon (2016) para o lodo e em indicadores elaborados por Achon e
Cordeiro (2013) para a ALAF.

Cada indicador necessita de varidveis (dados) de entrada, portanto foi elaborado um
formulario para coleta de dados. Esse formulario foi concebido de modo a organizar a coleta
de informagdes nas ETAs, visando a facilidade de aplicagao dos indicadores propostos.

Foram realizadas visitas técnicas a uma ETA de ciclo completo do Estado de Sdo Paulo para
coletar os dados e informagdes, sendo alguns também resultantes de observagdes realizadas
durante as visitas. Com isso foi possivel realizar a simulagdo do uso do formulario e da planilha,
analisando sua aplicabilidade.

As informagGes preenchidas no formulario de coleta foram utilizadas como varidveis para
aplica¢do dos indicadores, com o auxilio de uma planilha eletronica. Em seguida, avaliaram-se
os desafios na obtencdo dessas varidveis.
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4. RESULTADOS

O Quadro 1 apresenta um compilado de indicadores para gestdo de residuos gerados em ETA
(lodo e ALAF), baseado nas propostas apresentadas por Vale e Achon (2016), que pesquisaram
indicadores elaborados por pesquisadores, associagcdes e instituto regulador na literatura
correlata, bem como indicadores elaborados por Achon e Cordeiro (2013).

Quadro 1: Compilado de indicadores propostos para gestdo dos residuos gerados em ETA

Caodigo Indicador Unidade
linA1 © Volume de lodo gerado por metro cubico de 4dgua tratada L/m3
linA2 © Porcentagem de lodo gerado em fung¢do do volume de agua tratada %
linA3 © Massa de lodo gerado por metro cubico de agua tratada kg/m3
linA4 © Nivel de caracterizagdo do lodo gerado 2 un (0a3)
linAs5 © Porcentagem de sélidos no lodo bruto %
linA6 © Nivel de destinagdo do lodo bruto @ un (0a3)
linA7 © Nivel de desaguamento do lodo bruto Bl un (0a3)
linAg © Porcentagem do lodo gerado que é reutilizado ou reciclado %
linAg © Volume de ALAF gerada por metro cubico de agua tratada L/m3
linA10 © Porcentagem de ALAF gerada em fungdo do volume de agua tratada %
linA11 © Massa de ALAF gerada por metro cubico de agua tratada kg/m3
linA12 © Nivel de caracterizagdo da ALAF @ un (0a3)
linA13 © Porcentagem de sélidos na ALAF %
linA14 © Nivel de destinagdo da ALAF &l un(0a3)
linA15 © Porcentagem da ALAF que é reutilizada ou reciclada %
wOp52 o Anidlises de lodo n.%/ano
wOp12 2 Calibragdo de medidores de vazdo do sistema n.°/ano

W0 = n3o se aplica (ndo faz nenhuma caracteriza¢do do lodo); 1= apenas quantifica o lodo (mede/estima o

volume de lodo gerado); 2 = quantifica e faz analises de qualidade, porém nao classifica o lodo segundo a NBR

10.004/2004; 3 = quantifica e classifica o lodo segundo a NBR 10.004/2004.

@o= langa o lodo em corpo d’dgua; 1 = armazena o lodo bruto/tanque adensamento; 2 = encaminha o lodo

para ETE; 3 = destina o lodo para tratamento/desaguamento.

¥ 0 = n3o desagua o lodo; 1 = adensamento do lodo; 2 = desaguamento em sistemas ou mecanicos; 3 =

secagem em sistemas térmicos (naturais ou mecanicos).

® 0 = n3o faz nenhuma caracterizacdo da ALAF; 1= apenas quantifica a ALAF (mede/estima o volume gerado);
= quantifica e faz andlises de qualidade, porém ndo verifica o padrdo de langamento de efluentes

estabelecido pela Resolugdo do CONAMA N¢ 430/2011 ; 3 = quantifica e verifica o padrdo de lancamento de

efluentes estabelecido pela Resolu¢gdo do CONAMA N2 430/2011.

Bl = langa a ALAF em corpo d’agua ou na rede pluvial; 1 = langa a ALAF na rede de esgoto; 2 = reutiliza direto

a ALAF (apds tanque de armazenamento/acumulo ou ndo) retornando-a para entrada da ETA; 3 = destina a

ALAF para adensamento e/ou desaguamento e depois para reutilizagdo (reliso ou retorno para entrada da

ETA).

Fonte: ® ACHON & CORDEIRO, 2013; " 1WA, 2003 (adaptado)

Ressalta-se que os indicadores wOp52 e wOp12, apresentados no Quadro 1, foram propostos
inicialmente para a gestdo de lodo gerado em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs),
porém também sdo adequados para gestdo do lodo originado de ETAs (VALE & ACHON, 2016).
Esta pesquisa resultou em um formuldrio para organizar a coleta de informagdes, visando a

facilidade de aplicacdo dos indicadores propostos para gestdo de residuos gerados em ETAs.
Esse formulario é composto por dados gerais da ETA, informagGes de controle dos residuos e
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resultados de amostragem dos residuos para secagem em estufa a 100°C por 24 horas, ou seja,

o teor de sélidos totais.
O formulario preenchido com os dados e varidveis da ETA de ciclo completo analisada é
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Formulario preenchido com as informagdes da ETA analisada

Dados gerais da ETA
Endereco Ndo informado
Ano de inauguragao N&o informado
Vazdo média 480 L/s
Controle de lodo Controle de ALAF
Determinagao n. 1 Determinagao n. 1
Data d/m/a | 11/04/16 Data d/m/a | 11/04/16
Periodo de controle dia |30 Periodo de controle dia |30
Volume de lodo L DI Volume de ALAF L DI
Massa de lodo ST 100% kg |DI Massa de ALAF kg | DI
Volume de dgua bruta m3 | 1.244.160 Volume de dgua bruta m3 | 1.244.160
Data d/m/a | 11/04/16 Data d/m/a | 11/04/16
Periodo de controle dia |30 Periodo de controle dia |30
Massa de lodo ST 100% kg |0 Volume de ALAF m o
reciclado ou reutilizado reciclada ou reutilizada
Massa total de lodo ST 100% kg |DlI Volume total de ALAF m3 | DI
Amostragem de lodo bruto Amostragem de ALAF
Capsula n. 1 Capsula n. 1
Data d/m/a | 11/04/16 Data d/m/a | 11/04/16
Solidos + tara + agua g DI Sdlidos + tara + agua g DI
Solidos + tara g DI Sdlidos + tara g DI
Tara g DI Tara g DI
Caracterizagdo do lodo DI Caracterizagao da ALAF DI
Destinacao do lodo bruto ETE Destinagcao da ALAF Corpo d’agua
Desaguamento/ secagem do lodo bruto | N3o faz*

= dado indisponivel
*Ndo faz na ETA, mas a ETE tem sistema mecanico de desaguamento, tipo centrifuga.

Fonte: elaborada pelas autoras, 2016

Analisando-se a Tabela 1, nota-se a indisponibilidade de dados relacionados a quantificacdo e
caracterizagdo dos residuos (lodo e ALAF). Em razdo da grande quantidade de preenchimento
por “DI”, constatou-se que o controle e a gestdo dos residuos na ETA avaliada ainda é bastante
incipiente. Ressalta-se que as informagdes apresentadas foram divulgadas por funciondrios da
ETA e/ou obtidas através de observacdo nas visitas técnicas.

Conforme resultados dessa pesquisa, uma das maiores dificuldades é a obtencdo de amostras
representativas do lodo gerado no processo de tratamento de dgua, principalmente porque as
formas e intervalos de remoc¢ao do lodo nos decantadores sao, geralmente, muito varidveis.

A operacdo de remoc¢do do lodo também deve ser considerada como fator primordial na
gestdo. A auséncia desta gestdo compromete a qualidade das varidveis. Com isso, o lodo
adquire propriedades muito diferentes de tempos em tempos, e a confiabilidade das
informacdes é prejudicada. Uma possivel solucdo para esse desafio poderia ser a padroniza¢do
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consequentemente obtendo-se caracteristicas mais uniformes dos residuos sélidos avaliados.

Mais uma vez isto esbarra de forma indissocidavel na gestdo dos residuos,
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Para facilitar a aplicagdo dos indicadores propostos, foi elaborada planilha eletronica para

compilacdo de dados e geracdo de varidveis necessdrias, com suas respectivas unidades de

medida, apresentado na Tabela 2. Destaca-se que as células vermelhas correspondem aos

dados de entrada originados do formulario de coleta de dados (Tabela 1).
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Tabela 2: Planilha para aplicagao dos indicadores propostos no Quadro 1

A B 5 E F G
Controle de lodo Controle de ALAF
Determinagdo n.| 1 Determinagdo .| 1
Data d/m/a Data d/m/a
Periodo de controle diz Perioda de controle dia
Volume de lodo L Volume de ALAF L
Masza de lodo 5T 100% kg Massa de ALAF kg
Volume de dgua bruta m* Volume de dgua bruta m*
linAl Lm® [=cs/c7 linAg Lm* [=G5/a7
linA2 % [=100%(Cs/1000)/C7 linA10 % [=100%(g5/1000)/67
linA2 kg/m® |=ce/c7 linA11 kg/m® [=G6/GT
Data d/m/a Data d/m/a
Periodo de controle dia Perioda de controle dia
Massa de lodo 5T 100% reciclado ou Volume de ALAF reciclada ou .
reutilizado e reutilizada "
Massa total de lodo 5T 100% kg Volume total de ALAF m*
linA8 % =C13/C14 linAl5 % =G13/G14
Amostragem de lodo bruto Amostragem de ALAF
Capsulan.|1 Capsulan|1
Salidos + tara +agua 3 Salidos+ tara +dgua g
Salidos + tara E Salidos+ tara g
Tara E Tara £
Agua g |=c19-c20 Az e |=619-620
Sdlidos E =C15-C21-C22 Sdlidos E =G19-G21-4522
linAS % [-1o0%(c1g-caakcaz)icisc2l)|  [inalz % |-100%((G19-G21}623)(519-G21)
I"tll'uel de caracterizacao do lodo - un[0a3) I"tlfuel de caracterizagdo da ALAF - un[0a3)
linAd linAl2
Ptllueldedestma;andoludubrum— un(0a3) I'Tllueldedestlna;andaﬁLﬁF— un(0a3)
linA& linAld
Nivel deden;guamenm,l"se-cagem do un(0a3)
lodo bruto - linA7
Anilises de lodo - wOp52 n./ano
Calibragio de medidores de vazao do
) n./ano
sistema - wOp52

Fonte: elaborada pelas autoras, 2016
O resultado da aplicacdo dos indicadores na ETA analisada por meio da planilha eletronica

desenvolvida é mostrado na Tabela 3.
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pemafcca 7ecm_ca e Crentifico

Controle de lodo Controle de ALAF
Determinagao n. 1 Determinagao n. 1
Data d/m/a |11/04/16 | |Data d/m/a | 11/04/16
Periodo de controle dia 30 Periodo de controle dia 30
Volume de lodo L DI Volume de ALAF L DI
Massa de lodo ST 100% kg DI Massa de ALAF kg DI
Volume de dgua bruta m?3 1.244.160 | | Volume de agua bruta m?3 1.244.160
linAl L/m?3 1A linA9 L/m?3 1A
linA2 % 1A linA10 % 1A
linA3 kg/m3 | IA linAl11 kg/m3 | IA
Data d/m/a | 11/04/16 Data d/m/a | 11/04/16
Periodo de controle dia 30 Periodo de controle dia 30
Massa de lodo ST 100% Volume de ALAF
reciclado ou reutilizado ke 0 reciclada ou reutilizada m? 0
Massa total de lodo ST 100% kg DI Volume total de ALAF m3 DI
linA8 % 0 linA15 % 0
Amostragem de lodo bruto Amostragem de ALAF

Capsulan. |1 Capsulan. |1
Sélidos + tara + dgua g DI Sélidos + tara + dgua g DI
Sélidos + tara g DI Sélidos + tara g DI
Tara g DI Tara g DI
Agua g DI Agua g DI
Sdlidos g DI Solidos g DI
linA5 % 1A linA13 % 1A
e 0% 00y [ | [t e [no s [
e e 01040 | 003 [2 | [ demsio® [0, o
Secagem do odo rato. a7 | 7073 |0
Analises de lodo - wOp52 n./ano 1A
Calibragdo de medidores de n./ano A

vazdo do sistema - wOp12

IA = impossibilidade de aplicagdo

Fonte: elaborada pelas autoras, 2016

Observou-se que a ETA analisada apresentou “impossibilidade de aplicagdao” nos indicadores
linA1l, linA2, linA3, linA4, linA9, linA10, linA11, linA12, wOp52 e wOp12, e “0” nos indicadores
linA4, linA7, linAS8, linA12, linA14 e linA15, fato que demonstra que essa, assim como a maioria
das ETAs do Estados de Sdo Paulo (ACHON & CORDEIRO, 2013), ainda ndo se dedica a gestdo
efetiva dos residuos.
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A indisponibilidade dos dados necessdrios, seja por falta de medicdo ou resisténcia a
transparéncia de fornecer determinadas informacdes, pode comprometer a aplicagdo dos

indicadores e, consequentemente, a gestdo. Dessa forma, a conscientizacdo dos prestadores
de servico sobre os beneficios do controle da geracao de residuos de ETA e do uso de
indicadores para a gestdo desses residuos é fundamental, sendo um dos propdsitos dessa
pesquisa.

5. CONCLUSAO

O lodo gerado em Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) é classificado como residuo sélido,
passivel de ser reutilizado e reciclado no que tange a Lei 12.305 (BRASIL, 2010). A pratica de
lancamento indiscriminado do lodo bruto em corpos d’agua é insustentdvel ambiental e
legalmente, visto que se constitui em crime ambiental segundo a Lei 9.605 (BRASIL, 1998).
Dessa forma, deve-se estabelecer um planejamento no ambito da ETA, prevendo a gestdo e
destinagdo desse residuo em conformidade com as premissas legais.

A NBR ISO 24512:2012 recomenda a aplicacdo de indicadores como instrumento eficaz para
auxiliar o gerenciamento de residuos sélidos originados de ETA. A auséncia ou imprecisdao de
dados sobre determinados aspectos importantes, como a quantificacdo do lodo, em termos de
volume e massa, tem-se mostrado um dos grandes desafios aos avangos nessa area. Em vista
disso, devem ser pesquisados e implantados metodologias, equipamentos e métodos de
medicdo que fornecam informacBes necessdrias para a obtencdo de varidveis com boa
qualidade e confiabilidade, bem como providenciada a constante manutencdo dos sistemas de
medi¢do de modo a garantir a exatiddo dos dados.

Para facilitar a coleta de dados, podem ser usados formularios previamente elaborados para
esse fim, como o apresentado neste trabalho, detalhando e organizando as informagdes e
facilitando a aplicacdo dos indicadores propostos. Em posse dos formuldrios preenchidos,
procede-se a utilizagdo de planilha eletrénica, objetivando a compilagdo de dados e geragdo de
variaveis necessdrias para cdlculo e aplicagdo dos indicadores.

Em suma, para viabilizar a implantag¢do de sistema de gestao de residuos em consonancia com
a legislacdo vigente, com definicdo das melhores alternativas de tratamento e destinacdo do
lodo, é imprescindivel adotar ferramentas que facilitem esse processo, sendo os indicadores
uma opgao vidvel. Assim, na obtencdo das varidveis necessarias é fundamental haver
conscientizacdo sobre a importancia da confiabilidade e exatiddo destas, para que os
indicadores possam ser utilizados como instrumentos de gestdao e tomada de decisao.

Uma vez dados os passos necessarios a aplicacdo dos indicadores, pode-se simplificar o
processo de gestdo, que de outro modo seria mais complexo e até intangivel.
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