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RESUMO

O crescimento urbano nas cidades promove a aumento no consumo de agua e,
consequentemente, na producgédo de esgotos. Quando os esgotos sédo devidamente coletados,
transportados, tratados e dispostos, hd geracdo de residuos solidos nas infraestruturas e
instalacBes operacionais desses processos. Assim, é imprescindivel que esses residuos solidos,
classificados como Residuos dos Servigos Publicos de Saneamento Bésico, sejam gerenciados
adequadamente. Em razdo da existéncia do Sistema de Esgotamento Sanitério (SES) na Zona
Urbana de Guamaré, municipio situado no estado do Rio Grande do Norte, faz-se
fundamental o correto gerenciamento dos residuos nele gerados. Diante da inexisténcia deste
instrumento, o presente trabalho teve como objetivo precipuo elaborar uma proposta de Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para SES em apreco. O referido PGRS foi
desenvolvido por meio de levantamento de pesquisas bibliograficas, registros fotograficos e
projetos técnicos do sistema, assim como por contatos diretos com o Municipio, a fim de
assegurar os conhecimentos sobre o diagnostico do Sistema de Esgotamento Sanitario e o
gerenciamento dos residuos solidos gerados. Para tanto, foram identificadas e caracterizadas
as principais unidades do Sistema de Esgotamento Sanitario de Guamaré com potencial de
geracdo de residuos solidos, além da realizacdo de diagndstico, metodologia, disposicdes
sobre o gerenciamento dos residuos, caracterizacdo dos residuos e das medidas para
implementacdo do Plano. Em seguida, foram estabelecidas as ag¢fes para minimizar a
producdo de residuos solidos, e sobretudo, garantir a adequacdo da sua coleta, transporte,
tratamento, destinacdo e da disposicdo final, conforme estabelece a Politica Nacional dos

Residuos Sélidos.

Palavras-chave: Gerenciamento de Residuos Soélidos, Municipio de Guamaré, Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos, Residuos dos Servicos Publicos de Saneamento Basico,

Sistema de Esgotamento Sanitario.



ABSTRACT

Urban growth in cities promotes an increase in water consumption and, consequently, in
sewage production. When sewage is properly collected, transported, treated and disposed of,
there is solid waste generation in the infrastructure and operational facilities of these
processes. Thus, it is essential that these solid residues, as classified as Waste from Public
Basic Sanitation Services, are properly managed. In view of the existence of the Sanitary
Sewage System (SES) in the urban area of Guamaré, a municipality located in the state of Rio
Grande do Norte, but also the need for the correct management of waste generated therein and
the absence of this instrument, this work had as its main objective to draw up a proposal for a
Solid Waste Management Plan (PGRS) for this SES. This PGRS was developed through
bibliographic research, photographic records, and technical projects of the system, as well as
through direct contact with the municipality, in order to ensure knowledge about the diagnosis
of the Sanitary Sewage System and the management of solid wastes generated. To this end,
the main units of the Guamaré Sanitary Sewage System with potential for solid waste
generation were identified and characterized, in addition to the diagnosis, methodology,
provisions on waste management, waste characterization and measures for the implementation
of the Plan. Then, the actions to minimize the production of solid waste were established, and
above all, ensure the adequacy of its collection, transport, treatment, destination and final

disposal, as established by the National Policy on Solid Waste.

Keywords: Solid Waste Management, Municipality of Guamaré, Solid Waste Management

Plan, Waste from Public Basic Sanitation Services, Sanitary Sewage System.
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1. INTRODUCAO

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS), que trata dos principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo
integrada, mas também ao gerenciamento de residuos solidos, explanando as devidas
responsabilidades dos seus geradores. Entende-se por gerenciamento dos residuos sélidos
todas as acOes executadas, de forma direta ou indireta, nos processos de coleta, transporte,
transbordo, tratamento, destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e a
disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Ainda acordo com a legislacdo supracitada, os geradores de Residuos dos Servigos
Publicos de Saneamento Basico (RSB) estdo sujeitos a elaboracdo de Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos (PGRS), incluindo os residuos provenientes de Sistemas de Esgotamento
Sanitario. Os RSB sdo residuos gerados nos sistemas integrantes do saneamento bésico,
contemplando os sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem e
aguas pluviais, com excec¢do dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU).

O PGRS é o documento técnico que contém a indicacdo e descri¢do de acdes voltadas
para 0 manejo dos residuos soélidos, abordando as seguintes etapas: geracdo, segregacao
prévia, acondicionamento, transporte interno, armazenamento, coleta, transporte externo,
tratamento, destinacdo final e disposicdo final ambientalmente adequada (PREFEITURA DE
FORTALEZA, 2020). Outrossim, o PGRS representa um estudo ambiental elaborado e
implementado com o objetivo de permitir que os residuos sélidos sejam gerenciados
adequadamente, com minimos riscos a salde do ser humano e ao meio ambiente, sendo um
instrumento da PNRS e requisito para licenciamento ambiental.

Entre os geradores de RSB, destacam-se algumas das unidades que compbem o
Sistema de Esgotamento Sanitario (SES). O SES € um conjunto de infraestruturas
relacionadas com a coleta, transporte, tratamento e disposicao final ambientalmente adequada
dos esgotos. Nas etapas de transporte e tratamento, tém-se a Estacdo Elevatoria de Esgoto
(EEE) e a Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) como infraestruturas geradoras de RSB.

De acordo com Lins (2010), a EEE é um sistema que transporta o esgoto de um ponto
até outro, por meio de conjunto motobomba, utilizados para vencer gradientes hidraulicos
introduzidos no processo devido as particularidades construtivas. Para que ndo ocorram
problemas nos sistemas eletromecénicos das estacdes elevatorias, devido a presenca de
solidos grosseiros no esgoto, sdo instalados dispositivos de remocdo desses residuos
(TSUTIYA; SOBRINHO, 2000). No Brasil, o dispositivo mais usual é o gradeamento,
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inserido & montante da EEE, na entrada do po¢o de suc¢do. Também sdo utilizadas caixas de
areia (desarenador) para remogdo de sélidos inorganicos, com o objetivo também de evitar
problemas no sistema eletromecanico.

Ja a ETE é formada pelos conjuntos de instalagdes destinadas ao tratamento de esgoto
antes do seu langamento, com a finalidade de remover maior parte dos poluentes, permitindo
devolver um efluente mais limpo a natureza (BRASIL, 2009). Apds o tratamento, o efluente é
lancado em um corpo de 4gua, como no mar, rio, corrego e lagoa, com base no atendimento
aos padrdes de qualidade e de lancamento de efluentes, conforme a legislacdo vigente
(BRASIL, 2009). Além disso, o efluente tratado pode ser destinado para fins de reiso, como
na agricultura, em processos industriais e em &reas urbanas.

Em determinados processos de tratamentos de uma ETE, sdo retirados materiais
solidos chamados de lodos de esgoto. O lodo representa grande parte dos poluentes e
patdégenos do esgoto sanitario, sendo rico em matéria organica e em nutrientes (BATISTA,
2015). Em vista disso, esses residuos necessitam passar por tratamentos, antes do descarte
final, para que ndo provoguem impactos negativos ao meio ambiente e prejuizos a saude da
populacdo. As principais etapas de tratamento de lodo, normalmente utilizadas antes da
disposicdo final em uma ETE, s&o: adensamento, estabilizagdo, condicionamento,
desaguamento e higienizacdo. Esses processos visam a remocdo da maior porcdo de agua
inserida no lodo, a diminui¢do de maus odores e dos custos com transporte e disposic¢éo final
(BRASIL, 2009).

Além do lodo de esgoto, as ETEs geram os solidos grosseiros, areia, 6leos e graxas,
provenientes do tratamento preliminar (BORGES, 2014). O tratamento preliminar engloba as
etapas de desarenador e gradeamento, também presente em estacGes elevatdrias, conforme
abordado.

Considerando a necessidade em adequar a gestdo e gerenciamento dos lodos e demais
residuos sélidos, diante de acBes normativas, operacionais, financeiras e estratégicas, gerados
nas Estacdes Elevatorias de Esgoto e Estacdo de Tratamento de Esgoto do SES de Guamareé,
municipio localizado no estado do Rio Grande do Norte, e mediante a inexisténcia deste
documento técnico, o presente estudo contempla a elaboragdo de uma proposta de Plano de

Gerenciamento de Residuos Sélidos.
2. OBJETIVO

Elaborar uma proposta de Plano de Gestdo de Residuos Solidos do Sistema de

Esgotamento Sanitario de Guamaré, para garantir que 0s seus residuos solidos gerados sejam
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adequadamente coletados, acondicionados, armazenados, transportados, tratados, destinados e
dispostos, de modo que atenda a legislacdo vigente, protegendo a saide humana e 0 meio

ambiente.
3. METODOLOGIA
3.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

O municipio de Guamaré-RN esta localizado na mesorregido Central Potiguar e na
microrregido Macau, tendo como limites os municipios de Pedro Avelino, Jandaira, Macau e
Galinhos, e o Oceano Atlantico (CPRM, 2005). Guamaré abrange uma area territorial de
258,307 km? (IBGE, 2020) e apresenta uma populacdo estimada em 16.261 habitantes para
2021 (IBGE, 2021).

A sede municipal de Guamaré possui coordenadas 05°06°28,8” de latitude sul e
36°19°12,0” de longitude oeste, e dista cerca de 188 km de Natal, capital do estado (CPRM,
2005). Observa-se na Figura 1 o mapa de localizagdo do municipio.

Figura 1 — Mapa de localizacdo do municipio de Guamaré/RN
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAMARE, 2012.
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O prestador do abastecimento de agua é a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte (CAERN), enquanto a Prefeitura Municipal (administracdo publica direta)
tem a responsabilidade pelos servigcos de esgotamento sanitario e demais servicos integrantes
do saneamento basico no municipio. Sobre os dados de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario de Guamaré, a Tabela 1 apresenta informacdes dos atendimentos desses servigos na
Zona Urbana e Zona Rural pelo prestador de servico.

Tabela 1 — Atendimento dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario pelo

prestador de servico.

Populacgado Populacgdo
Localidade Populagdo abaa;ftr;ccjilriir?’fcl)ode aétsegnoczgﬁerr)]ilc?
agua sanitario
Zona Urbana 5.563 5.563 4.432
Zona Rural 10.096 928 -
Total 15.659 6.491 4.432

Fonte: SNIS, 2019.

Através da anélise da tabela acima, verifica-se que 100% da populacdo urbana de
Guamaré é atendida pelo abastecimento de agua, ja apenas cerca de 9,2% da populacéo rural
possui acesso ao servico. Quanto ao esgotamento sanitario, cerca de 80% da populacdo da
Zona Urbana é atendida pelo servi¢o, enquanto 100% da popula¢do da Zona Rural ndo tem o
acesso.

Tendo em vista a elaboracdo da proposta de Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos, serdo levadas em consideracdo as unidades geradoras de residuos sélidos do SES da
Zona Urbana de Guamaré, sendo estas: quatro Estacdes Elevatorias de Esgoto, sendo trés em
operacdo atualmente (EEE1, EEE2 e EEE3) e uma prevista para ser implantada no ano de
2022 (EEE4); e uma Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE Compacta).

E vélido enfatizar que as unidades integrantes do Sistema Esgotamento Sanitario de
Guamaré séo operadas pela Secretaria Municipal de Obras e Servicos Publicos. O érgdo esta
situado na Rua Monsenhor José Tiburcio, n® 923, no centro urbano. Dentre as atribuicdes
dessa secretaria estdo o planejamento, gerenciamento, fiscalizacdo e execugdo de obras
publicas e servicos de infraestrutura urbana, que englobam as vias urbanas e rurais, pragas e
cemitérios, atuando de forma integrada com os demais érgdos do Governo Municipal, como a

Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo.

3.1.1 Sistema de Esgotamento Sanitario de Guamaré
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O SES da Zona Urbana de Guamaré foi projetado em 2002, sendo iniciada a sua
operacdo apenas em 2007. O sistema de coleta apresenta trés Estacbes Elevatorias em
funcionamento e atende maior parte da area urbana, haja vista a falta de atendimento em areas
de expansdo urbana. Na Figura 2 consta 0 mapa de situacdo do SES de Guamaré em 2012,
abordado no Plano Municipal de Saneamento Basico de Guamare.

Figura 2 — Mapa da situagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Guamaré em 2012
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAMARE, 2012.

O SES foi projetado em quatro bacias de esgotamento, nomeadas em bacias I, II, Il e
IV, e cada uma delas foi prevista a instalacdo de uma EEE. Além disso, as Bacias Il e IV ndo
estavam em funcionamento no ano de 2012.

No projeto inicial, a EEE3 destinaria 0s esgotos da Bacia Il até a Bacia |, que por sua
vez, através da EEEQ1, recalcaria os esgotos a Bacia Il. Na Bacia Il, a EEE2 encaminharia 0s
esgotos das Bacias I, Il e Ill, as Lagoas de Estabilizacdo (PREFEITURA MUNICIPAL DE
GUAMARE, 2012). Entretanto, as denominacdes das bacias e elevatérias foram alteradas,
como podem ser vistas no mapa da Figura 3. O mapa também contempla a localizagdo da
nova ETE do SES de Guamaré.



Figura 3 — Mapa da Concepcao atual do Sistema de Esgotamento Sanitario de Guamaré
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Fonte Elaborado pelo Autor, 2021.
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Atualmente, a EEE1 recalca os esgotos da Bacia | até a EEE Il, que em seguida,
direciona os esgotos a Bacia I1l. Logo depois, 0s esgotos sdo destinados 8 ETE Compacta, por
meio da EEE3. A Bacia IV ainda ndo consta de EEE, embora esteja prevista para 2022 a
implantacdo dos sistemas eletromecanicos, que garantird o funcionamento da unidade, que
esta localizada no bairro Vila Maria. Essa bacia teré os seus efluentes recalcados diretamente
aETE.

Por enquanto, o esgoto doméstico coletado da Bacia IV é direcionado ao poco de
succdo da elevatdria em construcdo, e em seguida, é disposto em um tanque de equalizacdo na
ETE Compacta, por meio de um caminh&o sugador, para que seja tratado.

De acordo com dados da Secretaria de Obras e Servigos Urbanos, repassados a
Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo em 2020, a Zona Urbana possui 533 ligacdes
ativas de esgoto. Ainda ndo ha uma politica tarifaria do SES, sendo de total responsabilidade
do Municipio de Guamaré os investimentos para ampliacdo e melhorias do sistema, como
também dos custos de operacdo e manutencédo das infraestruturas.

A rede coletora do SES ¢ do tipo condominial, na maior parte das areas atendidas, em
gue os ramais sao instalados no interior dos lotes. Ainda segundo o Plano Municipal de
Saneamento Basico de Guamaré, cada lote atendido pelo SES dispde de uma caixa de
passagem, para onde sdo encaminhados os esgotos domiciliares. Essas caixas também
permitem a manutencéo, diante da necessidade de limpeza e desobstrucdes.

Com relacdo as residéncias que ainda ndo sdo atendidas pela rede coletora, 0s esgotos
sdo coletados pelo caminhdo sugador e destinados a ETE Compacta, sendo devidamente
tratados.

As EEEs do SES possuem finalidade de encaminhar os efluentes sanitarios por meio
de conjuntos motobombas, para as caixas de transi¢fes provisérias ou até a ETE Compacta.

De acordo com a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo, a Estacao de
Tratamento de Esgoto entrou em funcionamento em 7 de maio de 2018 e situa-se no conjunto
Vila Maria. A ETE em apreco substituiu a antiga estacdo, devido a necessidade em aumentar
a eficiéncia da reducdo da concentragdo de solidos em suspensdo, material organico
biodegradavel e dos organismos patogénicos, constituintes dos esgotos que sdo indesejaveis
ao meio ambiente e & saude humana.

Segundo o manual técnico da A&E, empresa responsavel pelo fornecimento dessa
ETE, a estagdo é do tipo compacta vertical e é constituida pelos processos de tratamento

preliminar, primario, secundario e terciario, na fase liquida.
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O tratamento preliminar promove a remogdo de sdlidos grosseiros por meio de
gradeamento, mas também solidos inorgénicos, como areia e cascalho, através de
desarenador. O primario consiste na passagem do efluente em reator anaerobio de manto de
lodo de fluxo ascendente, afim de estabilizar a matéria organica inicial. JA o tratamento
secundario é responsavel por remover matéria organica dissolvida e a matéria orgénica em
suspensdo, remanescente do tratamento priméario, por meio de filtro biolégico aerado, com
decantador secundéario associado. E por fim, o tratamento terciario, constituido por
desinfec¢do, que promove a remocao de organismos patogénicos.

Para o tratamento da fase sélida, a ETE apresenta as etapas de adensamento e
desaguamento de lodo, que seréo abordadas no item 4.2.2.2.

De acordo com dados levantados no Municipio, os efluentes tratados na ETE
Compacta sdo lancados no Rio Aratua. Esse corpo receptor, de aguas salinas, é enquadrado
como “II — Classe 17, mediante as defini¢bes para classificacdo da Resolugio CONAMA N°
357/2005.

3.2 Elaboracéo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

Este trabalho foi desenvolvido atendendo os requisitos minimos estabelecidos pela
Politica Nacional dos Residuos Soélidos (art. 21 da Lei n° 12.305/2010), conforme estdo

listados na Tabela 2.

Tabela 2 — Requisitos minimos para elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos

Sélidos.

Contetido minimo de um PGRS
Descrigdo do empreendimento ou atividade
Diagnostico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a origem, o
volume e a caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles
relacionados
Explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sélidos
Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de
residuos sélidos sob responsabilidade do gerador
Identificacdo das solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros geradores
Ac0es preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes de gerenciamento
incorreto ou acidentes
Metas e procedimentos relacionados a minimizacao da geracéo de residuos solidos
e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, a reutilizacéo e reciclagem
Se couber, agdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, na forma do art. 31 Lei n°® 12.305/2010
Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos
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Conteudo minimo de um PGRS
Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, 0 prazo de vigéncia da
respectiva licenca de operacdo a cargo dos 6rgdos do Sisnama
Fonte: BRASIL, 2010.

Tendo em vista tais requisitos, foram realizadas consultas, via plataformas digitais
(WhatsApp e e-mail), aos profissionais da Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo da
Prefeitura de Guamaré, coordenadas pela Engenheira Ambiental do Municipio. Além disso,
foram analisados documentos técnicos do Sistema de Esgotamento Sanitério, sobretudo, no
tocante as unidades geradoras de residuos sélidos. Os dados obtidos resultaram na elaboragéo
de um diagnostico dos residuos solidos gerados nas Estacbes Elevatérias de Esgoto e na
Estacdo de Tratamento de Esgoto do SES de Guamare.

Foram imprescindiveis as pesquisas bibliograficas em artigos académicos e livros,
consultas em legislacBes e normas aplicaveis, para que os residuos solidos gerados no SES de
Guamaré sejam classificados e caracterizados, mas também analisados 0s passivos ambientais
relacionados e as respectivas medidas mitigadoras.

Destaca-se que nao foi possivel a realizacdo de visita em campo na area de estudo,
uma vez que a obtencdo dos dados, por meio de tais procedimentos, foi satisfatoria para o
desenvolvimento deste trabalho. Além disso, tornou-se evitavel o contato presencial no
municipio de Guamaré, para atender 0s cuidados sanitdrios mediante a situacao
epidemioldgica da Covid-19.

A estruturacdo desta proposta de PGRS foi elaborada tendo em vista o modelo
indicado pela Cartilha do Ministério do Meio Ambiente, de 2014, denominada “Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos: Instrumento de Responsabilidade Socioambiental na
Administracdo Publica”, o Manual do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
produzido pela Federacdo das Industrias do Estado da Bahia, bem como pelo Manual do
Plano de Gerenciamento de Residuos, desenvolvido pela Prefeitura de Fortaleza, ambas
lancadas no ano de 2020. Né&o foi encontrado manual ou norma técnica de PGRS elaborado
pelo Municipio de Guamare.

Além disso, foram realizadas consultas no Plano Municipal de Saneamento Basico de

Guamaré, elaborado em 2012.
4. RESULTADOS

4.1 Legislagbes Aplicaveis
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Legislagdes Federais:

Lei Federal n° 6.938/1981 - dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus

fins e mecanismos de formulacéo e aplicacdo, e d& outras providéncias;
Lei Federal n°® 12.305/2010 - dispde sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos;

Lei Federal n° 14.026/2020 - atualiza o marco legal do saneamento bésico e da outras

providéncias;
Decreto Federal n® 7.404/2010 - regulamenta a Lei n° 12.305/2010;

Resolucdo CONAMA 237/1997 - dispde sobre a revisdo e complementacdo dos

procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental;

Resolugdo CONAMA 275/2001 - estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos
de residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e transportadores, bem como

nas campanhas informativas para a coleta seletiva;

Decreto Federal n° 5.940/2006 - institui a separacdo dos residuos reciclaveis
descartados pelos 6rgdos entidades da administracdo publica federal direta e indireta,
na fonte geradora, e a sua destinacdo as associacGes e cooperativas dos catadores de

materiais reciclaveis, e da outras providéncias.
Legislagdes Municipais:

Lei Municipal n® 577/2012 - dispde sobre o Plano Diretor do Municipio de Guamareé e

da outras providéncias

Lei Complementar n°® 622/2013 - dispde sobre a Politica Municipal de Saneamento
Basico de Guamaré, criando o Conselho Municipal de Saneamento Basico, o Fundo
Municipal de Saneamento Basico e institui o Plano Municipal de Saneamento Basico

de da outras providéncias.

4.2 Diagnadstico

4.2.1 ldentificacdo do Empreendimento



23

Razéo Social: CNPJ:
PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAMARE 08.184.442/0001-47
Nome da Instituicdo Geradora:

Estacdes Elevatorias de Esgoto

ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto Doméstico.

Endereco: Municipio: | UF:
Rua Luiz de Souza Miranda, n° 116, Centro Guamaré RN
CEP: Telefone: E-mail:
59.598-000 (84) 99982-5019 | gabinetecivil@guamare.rn.gov.br
N° de Funcionarios: N° de Usuarios (unidades habitacionais
12 interligadas):
533

Responsavel pelo PGRS:

Fhelipe Matheus Assuncéo Silveira
Responsavel legal:

Nome completo do responsavel legal

4.2.2 Caracterizagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Guamaré

4.2.2.1 EstacOes Elevatorias de Esgoto

De acordo com a abordagem do item 3.1, o Sistema de Esgotamento Sanitério de
Guamaré é constituido por 03 Estacdes Elevatorias de Esgoto em operacdo (EEEL, EEE2 e
EEE3) e uma prevista (EEE4).

A EEEL1 possui vazdo média de 1,58 L/s, sendo a vazdo de bombeamento de 4,53 L/s.
A unidade é composta por tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia) e calha
Parshall. Em relacdo ao equipamento de recalque, tem-se o conjunto motobomba submersivel
(1+1), com altura manométrica de 19,75 m e poténcia de 3,00 CV.

A EEE2 apresenta vazdo media de 1,35 L/s e vazdo de bombeamento de 3,82 L/s. A
unidade € constituida por tratamento preliminar, através de gradeamento e caixa de areia, mas
também por calha Parshall. O equipamento de recalque é formado por um conjunto
motobomba submersivel (1+1), com altura manométrica de 16,23 m e poténcia de 3,00 CV.

Ja a EEE3 possui vazdo média de 20,08 L/s, sendo a vazéo de bombeamento de 62,66
L/s. A elevatoria é formada também por tratamento preliminar (gradeamento e caixa de areia)
e calha parshall. Sobre o equipamento de recalque, tem-se o0 conjunto motobomba
submersivel (1+1), com altura manométrica de 32,03 m e poténcia de 50 CV.

Ressalta-se que, ndo foi possivel obter as informacdes abordadas neste topico sobre a
EEEA4.
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4.2.2.2 Estacao de Tratamento de Esgoto

A Estacdo de Tratamento de Esgoto de Guamaré, do tipo compacta, é considerada uma
das mais modernas do estado do Rio Grande do Norte. A unidade é operada pela Prefeitura
Municipal de Guamaré, por meio da Secretaria Municipal de Obras e Servicos Urbanos
(Figura 4).

Figura 4 — Vista aérea da ETE Compacta

Fonte: A&E, 2018.

A ETE é constituida por sistema de circuito fechado e esta inserida em uma area de
2.975,82 m?2, apresentando reator anaerobio associado a filtro bioldgico aerado, com
decantador secundario. Possui uma vazdo média de 54,17 m3/h (15,05 L/s), tendo capacidade
de remover entre 85-95% de matéria organica, solidos em suspensdo e organismos
patogénicos, o que permite a disposi¢do final adequada ou redso do efluente tratado (A&E,
2009).

A unidade possui 0s seguintes componentes: pré-tratamento; calha parshall; tanque de
equalizacdo e elevatdria; sistema de recalque de esgoto bruto; torre divisora de vazao; reator
anaerdébio de manto de lodo; filtro biolégico aerado submerso com decantador secundario
acoplado; sistema de geracdo do ar; sistema de adensamento e desaguamento de lodo. A
estacdo também propde a eliminacdo dos organismos patogénicos por meio da desinfeccao
com cloro (A&E, 2009).

A figura seguinte ilustra a concepcdo da ETE do tipo compacta do municipio de

Guamaré.
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Figura 10 — Concepcao geral da ETE Compacta

FBa  BIO

ELEVATORIA LEGENDA

CPE PT: pré-tratamento;

PT CPE: calha parshall;

/ BI10O: reator anaerébio de manto de lodo;
FBA.: filtro biol4gico aerado submerso com
decantador secundario acoplado;
TDV: torre divisora de vazao;
TC: tanque de contato;
KPDS: kit de preparacéo e dosagem de solugdes;
FP: filtro prensa;
SGA: sistema de geracao do ar;
THL: tanque de homogeneizagao de lodo;
TAL: sistema complementar de adensamento e
desaguamento do lodo, composto por tanque de
adensamento de lodo.

FP

THL

Fonte: A&E, 2009.

O reator anaerébio de manto de lodo (BIOFIBER) se destaca pela sua eficiéncia na
remocao de matéria organica (DBO/DQOQ) e solidos suspensos totais (SST). As principais
vantagens desses reatores sdo: curto tempo de detencdo, ocasionando pequenos volumes e
areas; pequena producéo de lodo, sendo, ainda, este estabilizado; ndo consomem energia; ndo
necessitam de equipamentos eletromecénicos; construcdo e operacdo simples; o controle de
odores é efetivado facilmente; baixo custo de manutencao.

O Filtro Biologico Aerado (FBA) recebe o efluente dos reatores anaerobios e realiza
remoc¢do de matéria organica e de sélidos suspensos remanescentes. O decantador secundario
acoplado ao FBA, promove uma remoc¢do complementar dos sélidos ainda presentes no
efluente.

Para a remocdo segura de microrganismos patogénicos, foi implantado o processo de
desinfeccdo quimica com cloro, onde o efluente é encaminhado para um tanque de contato,
sendo a solucdo de cloro preparada no kit de preparacdo e dosagem de solucdes e aplicada
anterior a entrada do tanque na prépria tubulacéo de interligacéo.

A Tabela 3 apresenta a relacdo dos funcionarios existentes na ETE de Guamaré. Ao
total sdo oito funcionarios responsaveis pela operacdo e manutencédo da estagéo.

Tabela 3 — Relagéo de funcionarios ocupados na ETE Compacta

Funcéo Quantidade
Diretor da ETE 1
Operador da ETE 1
Vigilantes 4
Assistente de Servico Geral 2
Total 8

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAMARE, 2022.
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4.2.3 Identificagdo da geracao de residuos nas Estacdes Elevatorias de Esgoto

A EstacOes Elevatorias de Esgoto possui processos que promovem a geracdo de
residuos solidos. Em cada EEE de Guamaré, a maior producdo de residuos esta relacionada a
unidade de tratamento preliminar, composta pelos sistemas de gradeamento e desarenador
(caixa de areia).

No gradeamento, ocorre 0 acumulo de residuos solidos de maiores dimensbes que
foram langados no sistema de coleta de esgoto, tais como papeis, plasticos, materiais téxteis, e
restos de alimentos. Ja no desarenador tem-se a sedimentagdo de particulas granulares,
sobretudo, da areia carreada no esgoto. Todos os residuos mencionados sdo classificados,
segundo a NBR 10004/2004, como “Classe Il A — Né&o inertes”, sendo residuos ndo perigosos
e com possiveis propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em
agua.

A Figura 5 apresenta a unidade de tratamento preliminar da EEE3, composta por
desarenador e gradeamento. Destaca-se que as demais elevatorias possuem esta mesma
configuracao.

Figura 5 — Unidade de tratamento preliminar da EEE3

"2 de set e 2020888
ipo Guamare MUt

Fonte: SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E URBANISMO, 2020.

Nos sistemas de gradeamento, a remocdo de residuos ocorre diariamente, enquanto
nos desarenadores uma vez por semana, de forma manual. Os residuos sdo coletados com
auxilio de pas e dispostas na superficie adjacente dessas unidades do tratamento preliminar
(Figura 6). Quando secados, sdo acondicionados.
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Figura 6 — Limpeza no desarenador da EEE3

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAMARE 2020.

Nas elevatérias em funcionamento também sdo gerados residuos oriundos das
limpezas realizadas nos rotores das bombas. Esses residuos sdo classificados como “Classe Il
A — Nao inertes”. A limpeza é realizada mediante uma manutencdo corretiva, quando ocorrem
problemas no sistema de bombeamento (Figura 7).

Figura 7 — Limpeza nos rotores das bombas da EEE3
(b)

Fonte: SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E URBANISMO, 2020.
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A Tabela 4 consta o resumo da caracterizagdo dos residuos sélidos gerados nas
EstacOes Elevatdrias de Esgoto do SES do municipio de Guamaré. N&o foi possivel obter os

dados de quantificacdo dos residuos gerados.
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Tabela 4 — Caracterizacdo dos residuos sélidos geados nas EEEs

: e . Caracteristicas o
. Etapas de origem | Classificagdo (NBR Quantidade — . Destinagéo/
Residuo No pProcesso 10004/2004) gerada Comp 0s1¢ao Egtgdo Acondicionamento disposicao final
guimica fisico

Papel Gradeamento Class?nlelrgs— Nao - Inorganico Solido Bombona Aterro Sanitario
Pedregulho Gradeamento Class?nlgrgs— Nao - Inorganico Solido Bombona Aterro Sanitario
Plastico Gradeamento Classzianlgrgs— Nao - Inorganico Solido Bombona Aterro Sanitario
Téxtil Gradeamento Classzianlelrgs— Nao - Inorganico Soélido Bombona Aterro Sanitario
Areia Desarenador Classzianlelrgs— Nao - Inorganico Soélido Bombona Aterro Sanitario
Cascalho Desarenador Classzianlelrgs— Nao - Inorganico Soélido Bombona Aterro Sanitario

Fonte: SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE E URBANISMO, 2021.
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4.2.4 ldentificacdo da geragdo de residuos na Estacdo de Tratamento de Esgoto

Uma ETE do tipo compacta apresenta-se como uma das configuracfes que menos
produzem o lodo de esgoto, uma vez que esse residuo descartado do filtro aerado e do
decantador é recirculado ao reator anaerobio, para que ocorra a digestdo e adensamento do
lodo. No entanto, o volume do lodo ainda é elevado nesse processo, devido a quantidade
consideravel de &gua ainda presente.

Entende-se os lodos provenientes de ETEs como sendo residuos gerados através da
biomassa microbiana, que decanta no processo de tratamento do esgoto bruto, no qual os
microrganismos decompositores e a matéria organica digerida do esgoto se acumulam no
fundo dos tanques das estaces.

A ETE Compacta de Guamare conta com um sistema complementar de adensamento e
desaguamento do lodo. A etapa de tratamento de lodo por adensamento € composta pelo
tanque de adensamento de lodo e bombas helicoidais para recalque do lodo adensado.
Enquanto o desaguamento consiste no tanque de homogeneizagdo, kit de preparacdo e
dosagem de solucdo de polimero, além de filtro prensa. O filtro prensa gera um residuo
proveniente de tais processos, denominado torta de lodo, que é constituido por 25% a 35% de
solidos. Esse residuo é classificado, conforme a NBR 10004/2004, como “Classe Il A — Nao
inertes”.

Além da torta de lodo, na ETE sdo produzidos residuos provenientes do gradeamento,
assim como em dois canais com caixas de areia. Esses sistemas da unidade de tratamento
preliminar estdo ilustrados na Figura 8. Os residuos sélidos coletados nessas unidades sdo
classificados, segundo a NBR 10004/2004, como “Classe Il A — N&o inertes”.

Figura 8 — Representacdo da unidade de tratamento preliminar da ETE

Fonte: A&E, 2009.
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Outra unidade da ETE, a torre divisora de vazdo (TDV) é responsavel pela entrada do
esgoto no tubo central, de onde 0 esgoto verte para os reatores anaerébios. A TDV possui uma
funcdo complementar, que € a remocdo de areia. A Unica valvula da TDV destina-se
justamente a essa funcao, que é a descarga de areia (Figura 9). O efluente da referida descarga
é direcionado para uma caixa de retencdo da areia na sua parte inferior e o liquido, ap6s
passar por abertura na parte superior da comporta, € encaminhado a elevatoria para retorno ao
sistema.

A areia retida no fundo da caixa é removida com auxilio de um pa. Apos a limpeza,
abre-se a comporta para passagem do liquido retido para posteriormente ser encaminhado a
elevatdria. A areia coletada é descarregada na bombona. Esse residuo é classificado, de
acordo com a NBR 10004/2004, como “Classe 11 A — N&o inertes”.

Figura 9 — Descarga de areia na TDV

—

Fonte: A&E, 2009.

Foi verificado que no processo de desinfeccdo quimica ha geracdo de embalagens de
cloro granulado, sendo esses residuos classificados como “Classe | — Perigosos”.

Na ETE tambeém s&o gerados residuos, classificados também como “Classe Il A — N&o
inertes”, oriundos das limpezas realizadas nos rotores das bombas da elevatéria. A limpeza é
realizada quando ocorrem problemas no sistema de bombeamento.

Na ETE também ha geracéo de residuos comuns, ja que € um local com movimento de

trabalhadores e constituido por banheiro e area administrativa. Dessa forma, séo produzidos
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0s seguintes residuos classificados em “Classe Il A — Nao inertes”: papeldo, papeis e
plasticos. Mas também, sdo gerados os residuos organicos provenientes de resto de alimentos,
considerados também como “Classe 1l A — N&o inertes”.

Na ETE ndo foi constatada a presenca de laboratorio para analise e monitoramento de
efluentes, o que poderia acarretar na geracdo de residuos perigosos.

A Tabela 5 apresenta um resumo da caracterizagdo dos residuos solidos gerados nas
etapas de tratamento da ETE do SES de Guamaré. Nao foi possivel obter os dados de

quantificacdo dos residuos gerados.



Tabela 5 — Caracterizacgao dos residuos sélidos gerados nos processos de tratamento da ETE
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Classificacao

Caracterizacao

Resvo | Slapasocalde | g | Quentitade [T o | Acondiionamento | Destoatin
g P 10004/2004) 9 POSIC fisico POSIG
Papel Gradeamento Class?nlelrgs— Nao - Inorganico Solido | Cacamba estacionaria | Aterro Sanitario
Pedregulho Gradeamento Class?nlelrgs— Nao - Inorganico Solido | Cacamba estacionaria | Aterro Sanitario
Plastico Gradeamento Classzianlelrgs— Nao - Inorganico Solido | Cacamba estacionaria | Aterro Sanitario
Teéxtil Gradeamento Classzianlelrgs— Nao - Inorgénico Sélido | Cacamba estacionaria | Aterro Sanitéario
Areia De_sa_1renador ¢ torre Classg I A =Nao - Inorgénico Sélido | Cacamba estacionaria | Aterro Sanitéario
divisora de vazdo inertes

Cascalho Desarenador Class?nlelrgs— Nao - Inorganico Sélido | Cacamba estacionaria | Aterro Sanitéario
Torta de lodo Filtro prensa Class?nlelrgs— Nao - Organico Sélido | Cacamba estacionaria | Aterro Sanitéario

Embalagem de Desinfeccdo Classe | — A - . Reaproveitado

. ; - Inorganico Solido Né&o informado .
cloro granulado quimica Perigosos inadequado

Residuos Banheiro e area Classe I A — Nao Inorganico e - Sacos o

A . - A Solido - . Aterro Sanitario
comuns administrativa inertes orgénico plasticos/recipientes

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAMARE, 2021.
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4.3 Implantacéo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
4.3.1 Acondicionamento

Entende-se o acondicionamento como a colocacdo dos residuos em recipientes,
apropriados e revestidos, para coleta, transporte, armazenamento e disposi¢do final, em
conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001, que determina o
cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos a ser adotado na identificagdo de
coletores.

De acordo com a NBR 9191/2008, os residuos solidos devem ser acondicionados em
recipientes resistentes a ruptura e vazamento, com tampa provida de sistema de abertura sem
contato manual, com cantos arredondados e resistentes ao tombamento.

O manuseio e o acondicionamento adequados dos residuos sélidos permitem a
possibilidade de reutilizacdo e reciclagem, em virtude do menor indice de contaminacgdo, uma
vez que certos materiais podem tornar-se irrecuperdveis se ndo forem acondicionados de
forma correta. Logo, tais praticas garantem a reducdo dos impactos ambientais e sociais, bem
como a racionalizacdo dos recursos despendidos no gerenciamento de residuos.

E importante que o acondicionamento de residuos deve ser realizado em local
protegido, bem ventilado e distante de produtos inflamaveis. Os recipientes, contéineres e
tambores (bombonas) devem ser devidamente identificados.

Nessas unidades das elevatorias, o acondicionamento dos residuos solidos é feito em
bombonas, com capacidade de 200 litros, sendo uma bombona inserida proxima do sistema de
tratamento preliminar em cada uma dessas unidades.

As bombonas das elevatorias ndo sdo identificadas conforme a Resolugdo CONAMA
275/2001, que estabelece a cor cinza para os residuos ndo reciclavel ou misturado, ou
contaminado ndo passivel de separacdo. Dessa forma, € necessario que esses
acondicionamentos sejam adequadamente identificaveis, através de bombonas na cor cinza.

Para o acondicionamento dos residuos provenientes do desarenador e gradeamento da
ETE, tem-se uma cacamba estacionaria, com capacidade de 5 m3 (Figura 10), alugada por
empresa privada ao Municipio. Destaca-se que o0 posicionamento das cacambas é de facil
acesso, permitindo o fluxo de caminhdo nos processos de coleta dos residuos e substituicdo

das cacambas.
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Figura 10 — Cagamba estacionéria da ETE

Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAMARE, 2020.

A areia é coletada no desarenador da ETE com auxilio de pas e descarregada na
cacamba estacionaria.

O acondicionamento da torta de lodo, proveniente do filtro prensa da ETE, consiste
por meio da mesma cacamba estacionaria que acondiciona os residuos do desarenador e
gradeamento. Porém, desde 2018, ano da operacdo da ETE, é gerado pouca quantidade de
torta de lodo, devido a vazdo média atual de esgoto estd consideravelmente abaixo da vazédo
média de projeto, tendo em vista a existéncia de areas urbanas ainda nao atendidas pelo SES.

Entretanto, verifica-se a necessidade de implantar mais uma cagamba estacionaria,
idéntica a que acondiciona os residuos provenientes do desarenador e gradeamento, para
acondicionar a torta de lodo do filtro prensa, em vista no gerenciamento adequado desses
residuos.

A cacamba esté identificada em conformidade com a Resolucdo CONAMA 275/2001,
gue estabelece a cor cinza para os residuos ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado nédo
passivel de separacao.

Durante o periodo que permanecer na unidade gerenciadora, o lodo devera ser
armazenado em local coberto para evitar encharcamento e diminuir o problema de odor. O
local deve possuir piso de concreto armado ou asfalto, impermeabilizado de modo a evitar a
infiltragdo do lodo no solo e estruturas de coleta de chorume e de aguas pluviais
(ANDREOLLI; VON SPERLING; FERNANDES, 2001).
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Quanto aos residuos comuns, equiparados aos residuos domiciliares, gerados nas
estacBes elevatorias e na ETE, sdo acondicionados em cestos sem identificacdo, geralmente
envolvidos em sacos de cor preto.

Os residuos secos/reciclaveis (papel, papeldo, plastico, metal, isopor e outros) devem
ser acondicionados em sacos plasticos de cor azul, depositados em coletores e devidamente
identificados.

Ja os residuos ndo reciclaveis/indiferenciados (fitas e etiquetas adesivas, papéis
higiénicos, restos de comida em geral, papéis sujos e/ou engordurados) devem ser
acondicionados em saco plastico preto, depositados em coletores identificados para posterior
encaminhamento para disposigao final.

Tendo em vista que, atualmente, os residuos solidos sdo devidamente segregados, é
importante a implantacdo de recipientes para 0S residuos secos e nao
reciclaveis/indiferenciados, a serem posicionados nos principais locais de geracao de residuos,
como no banheiro, espaco de convivéncia e em toda a area da ETE.

4.3.2 Coleta e Transporte dos Residuos

Para os residuos comuns, classificados em “Classe Il - Nao Perigosos” (NBR
10004/2004), os funcionarios responsaveis pela coleta deverdo recolher os residuos conforme
as cores descritas para o adequado acondicionamento.

No transporte interno, s&o utilizados os meios convencionais e disponiveis, como
carrinhos, giricas e transporte manual, ap6s a realizacdo das limpezas dos sistemas. Ja para 0
transporte externo, utiliza-se 0 meio de transporte vertical.

A coleta e transporte externo dos residuos solidos do SES sao atribuicdo especifica de
empresa contratada, que tem a responsabilidade de transportar os residuos ao antigo lixdo
municipal.

Os residuos comuns sdo transportados semanalmente, geralmente na sexta-feira, no
periodo da manhd, juntamente com os residuos sélidos coletados na Zona Urbana. Esses
residuos sdo transportados em veiculo do tipo caminhdo compactador, sendo encaminhados
para o antigo lixdo, e apds, sdo transportados via caminhdo, ao aterro sanitario.

N&o existe sistema de coleta seletiva nas unidades em estudo do SES de Guamaré.
Assim, torna-se importante o planejamento para implantagdo de coleta seletiva no municipio,
e consequentemente, viabilizando a implantacdo de coleta seletiva nas unidades que geram

residuos reciclaveis.
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Os veiculos de transporte deverdo ser caminhdes com carroceria aberto ou fechado,
devidamente identificado, conforme a NBR 13221/2003. No percurso do transporte, 0
condutor do veiculo devera dispor de copia da licenca de operacdo e autorizacdo de
transporte.

Cabe ressaltar que os RSB provenientes do tratamento preliminar das elevatdrias sdo
transportados, nas proprias bombonas, em veiculo do tipo caminhdo munck, 8 ETE Compacta,
sendo armazenados na cacamba estacionaria do local.

A cacamba estacionéria da ETE ¢é transportada, no mesmo veiculo do tipo caminhéo,
ao antigo lixao, sendo os residuos armazenados em contéiner inserido no local. Esses residuos
sdo0, em seguida, transportados ao aterro sanitario, em veiculo do tipo cacamba, de forma que
tém contato direto com os residuos provenientes da coleta convencional.

Esse cenario estd inadequado, sendo imprescindivel que os residuos gerados nas
unidades de tratamento preliminar e o lodo de esgoto sejam transportados diretamente, e
isolados dos demais residuos, para o aterro sanitario.

Para Andreoli, Von Sperling e Fernandes (2001), o lodo deve ser transportado dentro
da propria ETE até o destino final. Para esse transporte, € comum serem utilizadas esteiras
transportadoras ou cagambas do tipo Brook, ambas com volume médio de 5 m3, juntas aos
caminh@es apresentando dispositivos hidraulicos de carga e descarga.

Segundo Godoy (2013), o carregamento de caminhdes deve ser feito por meio de pas
carregadeiras de rodas ou retroescavadeiras, com as carrocerias vedadas, além de estarem
equipados com sistema de trava, possuir lona plastica para cobertura, cone de sinalizacdo, pa
ou enxada, e luvas de latex para os trabalhadores.

Além disso, sdo importantes demais cuidados durante o transporte dos lodos, sendo de
total responsabilidade do 6rgdo gerador do residuo. Além de estabelecer a capacidade
adequada volumétrica da cagcamba transportadora, outros fatores devem ser observados, como
as condicBes das estradas a percorrer, distancia, tipos de veiculos, limpeza dos pneus e
qualquer outra parte do veiculo ao sair da ETE. Em dias de chuvas, ndo devem ser realizados
0s servicos de recolhimento e transporte, caso a operacao ndo possa ser realizada em ambiente
e caminhdes cobertos (GODOY, 2013).

Desse modo geral, a capacitacdo da equipe de transporte dos residuos é importante
para promover a reducdo de potenciais impactos ambientais. Desse modo, todos os veiculos
deverdo estar com a manutencdo em dia, para ndo causar derramamento de 6leo no momento
de carga ou descarga, e consequentemente, contaminar os residuos, que acaba alterando sua

classificagdo para residuo perigoso.
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Os trabalhadores responsaveis pela coleta e transporte deverdo utilizar, além do
fardamento completo, os seguintes Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s): luvas,

mascaras e botas.
4.3.3 Estocagem Temporaria

Ap0s a coleta, os residuos comuns gerados no Sistema de Esgotamento Sanitario de
Guamaré sdo coletados e levados para o antigo lixao municipal, que esta sendo utilizado como
a mesma funcdo de uma estacao de transbordo.

Em relacdo aos residuos provenientes das unidades de tratamento preliminar das
elevatorias e ETE, como também o lodo de esgoto, ficam acondicionados temporariamente
em contéiner no antigo lixao.

Diante disso, faz-se necessario garantir a estocagem temporéria de forma adequada
desses residuos, uma vez que o uso do lixdo como estacdo de transbordo esta ambientalmente

inadequado.
4.3.4 Destinacdo e Disposic¢do Final Ambientalmente Adequada

A etapa de disposicdo final é considerada uma das mais importantes do gerenciamento
dos residuos sélidos, uma vez que o seu encaminhamento a processos e locais visam garantir,
sobretudo, a preservacdo do meio ambiente.

A disposicdo final dos residuos sélidos gerados nas unidades do Sistema de
Esgotamento Sanitario de Guamaré consiste no Aterro Sanitario da Regido Metropolitana de
Natal, administrado pela BRASECO S/A. O aterro localiza-se no municipio de Ceara
Mirim/RN, e dista aproximadamente 147 km de Guamaré.

Considerando a disposicao final em aterro, é importante que os residuos comuns sejam
submetidos a coleta seletiva, visando agregar valor aos residuos e possibilitando que apenas
0s rejeitos sejam dispostos em aterro. Quanto aos residuos organicos, recomenda-se que sejam
direcionados ao processo de compostagem, a ser desenvolvido pelo Municipio. Dessa forma,
contribuindo também para a aumentar a vida Util do aterro sanitéario.

Ja foram geradas embalagens de cloro granulado. Segundo a Secretaria de Meio
Ambiente e Urbanismo, essas embalagens estdo sendo reaproveitadas inadequadamente, apés
lavagem, como jarros de plantas e acondicionamento de residuos comuns. Constatou-se que,
devido a localizacdo do municipio, ndo ha viabilidade de transporte desse residuo até a capital

do estado para que seja feita sua disposi¢éo adequada.
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Diante desse contexto, e para atender a Lei n® 12.305/2010, torna-se imprescindivel a
ado¢do de medidas para promover a logistica reversa de embalagens de residuos perigosos
usados em processos da ETE Compacta. Conforme a referida legislacdo, entende-se por
logistica reversa o “instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos

produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”.
4.3.5 Educacdo Ambiental

O correto gerenciamento adequado dos residuos gerados nas Estacbes Elevatdrias de
Esgoto e na Estacdo de Tratamento de Esgoto torna-se imprescindivel para minimizar e/ou
erradicar os possiveis efeitos danosos ao meio ambiente. Nesse contexto, é proposto neste
estudo a implantacdo de um programa de Educacdo Ambiental, voltado para os seguintes
eixos: treinamentos para todos os funcionarios do SES e abertura da ETE para visitas da
comunidade escolar.

O treinamento para os trabalhadores (efetivos e contratados) tera papel fundamental ao
conhecimento sobre praticas ambientais, qualidade de vida e gerenciamento adequado dos

residuos solidos. Os treinamentos dever&o incluir:
e Conhecimento das responsabilidades e de tarefas;
e Forma de operacdo da instalacdo;
e Salde Ambiental;
e Formas de reduzir a geracao de residuos e a reutilizacdo de materiais;
e Nogdes gerais sobre o ciclo de vida dos materiais;
e Definicdo, tipo e classificacdo dos residuos e potenciais de risco do residuo;
¢ Sistema de gerenciamento adotado internamente nas unidades;

e Procedimentos para o preenchimento dos quadros de registro de movimentacdo e
armazenamento dos residuos e preenchimento dos recibos emitidos aos

permissionarios;

e Conhecimento sobre a utilizagdo dos veiculos de coleta;
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e Uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI’s) — conscientizacdo da importancia
da utilizacdo correta de equipamentos de protecdo individual — uniforme, luvas,

avental, mascara, botas e dculos de seguranca especificos a cada atividade;
e Providéncias em caso de acidentes e situagdes emergenciais.

Sendo assim, deverdo ser oferecidas capacitacdes, palestras e campanhas sobre as
tematicas supracitadas. Um local proposto para o treinamento € a Secretaria de Meio
Ambiente e Urbanismo, em uma sala com data show e materiais didaticos para cada tema
abordado.

Quanto as visitas de estudantes e professores, a equipe de operadores da ETE sera
treinada para transmitir conhecimento sobre a estrutura e importancia da ETE e do
saneamento basico aos agentes interessados, além da importancia de préticas de
conscientizacdo ambiental sobre o manejo dos residuos solidos. Serdo produzidos e

distribuidos materiais didaticos (folders, cartilhas, etc.) sobre os temas.
4.3.6 Reducdo na Fonte Geradora

Conforme a Lei n°® 12.305/2010, a reducdo da fonte geradora é uma das diretrizes a
serem alcancadas e inseridas no Plano de Gerenciamento dos Residuos Sélidos. Logo, as
unidades em estudo reduzirdo os desperdicios e o volume de parte dos residuos gerados, por

meio de:
» Controle e acondicionamento correto dos residuos solidos gerados;

Capacitar todos os funcionarios envolvidos no manejo, transmitindo o
conhecimento sobre os residuos gerados, segregacdo, reaproveitamento e
destinacdo para o recipiente apropriado;

Identificar o transportador;
Conhecer volume de residuos gerados;

Conhecer por tipo e classe os residuos gerados;

vV V VY V

Dar destinacdo adequada aos residuos gerados.

Tendo em vista as peculiaridades do lodo de esgoto, no item 4.3.7 serdo abordadas
orientagdes para 0 aproveitamento desse residuo.
Dentre as vantagens dessa reducdo da fonte geradora tém-se: a diminuicdo da

quantidade de recursos naturais e energia a serem gastos; precaucdo quanto a emissdo de
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residuos poluentes; reducdo dos impactos ambientais negativos; identificacdo dos residuos de

facil monitoramento; e o aumento da vida Util do aterro sanitario.

4.3.7 Plano de Contingéncia

No Quadro 1 serdo especificadas as medidas alternativas para o controle e

minimizacao de danos causados a0 meio ambiente e ao SES, durante possiveis ocorréncias de

situagBes anormais envolvendo quaisquer das etapas do gerenciamento dos residuos sélidos.

Quadro 1 — Servigos que podem ser paralisados e as a¢Oes de contingéncia

Possiveis situacdes

Acdes de Contingéncia

Falta de sacos plasticos para acondicionamento
dos residuos solidos

Realizar a comunicacdo direta sobre a
situacdo ao Comité Gestor do PGRS.
Agilidade na compra de sacos
adequados.

Danificacdo nos acondicionamentos dos residuos
solidos

Realizar a comunicacdo direta sobre a
situacdo ao Comité Gestor do PGRS.
Agilidade no reparo ou compra de
novos materiais.

Paralisacdo dos servicos de coleta de residuos
solidos das elevatdrias e ETE Compacta, devido
greve geral dos servidores

Contratacdo de empresa especializada
em carater de emergéncia.

Paralisacdo dos servicos de transporte de residuos
das elevatdrias e ETE Compacta, devido greve
geral dos servidores ou por falta de veiculo
transportador (avaria/falha mecénica)

Realizar a comunicacdo direta sobre a
situacdo ao Comité Gestor do PGRS.
Contratacdo de empresa especializada
em caréater de emergéncia.

Agilidade no reparo de
veiculos/equipamentos avariados.

Paralisacdo na operacdo do Aterro Sanitario da
Regido Metropolitana de Natal

Contratacdo em carater emergencial de
um outro aterro sanitario, para dispor 0s
residuos de forma ambientalmente
adequada.

Obstrucéo do sistema viario

Realizar a comunicacgéo direta sobre a
situacdo ao Comité Gestor do PGRS.
Estudo de rotas alternativas.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

4.3.8 Passivos Ambientais

Os passivos ambientais, considerados os principais neste estudo, estdo relacionados

com o lodo de esgoto gerado no SES de Guamaré. Esse residuo, no qual é constituido por

meio da mistura de matéria organica e inorgéanica, precisa ser descartado de forma adequada,

periodicamente ou continuamente (SANEPAR; PROSAB, 1999). Sem a correta destina¢éo ou
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disposicéo final do lodo, os beneficios do SES tornam-se comprometidos, visto que a sua
disposicdo inadequada pode provocar impactos negativos ambientais e sociais, como a
poluicdo na agua e solo.

Caso ndo seja efetivamente tratado, o lodo ao ser disposto em aterro sanitario pode
provocar diversos danos devido a emissdo de poluentes resultantes da degradagdo desse
residuo. Mesmo que os aterros possuam estruturas adequadas, sempre havera risco de
contaminacéo do solo, ou até mesmo da agua e ar.

De acordo com Andreoli, Von Sperling e Fernandes (2014), a alternativa de disposicao
de lodo de esgoto em aterro sanitario, exclusivo ou com co-disposi¢do junto aos residuos
urbanos, apresentam 0s seguintes potenciais de impactos ambientais negativos: poluicdo das
aguas superficiais e subterraneas; poluicédo do ar; polui¢do do solo; transmissdo de doengas; e
impactos estéticos e sociais.

Além disso, conforme Batista (2015), podem ocorrer riscos a sadde publica e ao meio
ambiente, devido ao vazamento no acondicionamento ou nas demais etapas do manejo do
lodo, caso sejam realizados de maneira incorreta. Vale destacar a possivel presenca de
microrganismos patogénicos, como os helmintos, fungos, protozoarios, virus e bactérias,
nesse residuo.

O manuseio e o emprego do lodo de esgoto doméstico, sem o devido tratamento,
podem causar a infeccdo de homens e animais, através de agentes patogénicos, de forma
direta, por meio de alimentacdo, contato direto ou por inalacdo de lodo, assim como de forma
indireta, através da agua e animais. O contato direto com o lodo e a inalacdo provocam
maiores riscos aos funcionarios de ETEs e demais trabalhadores que realizam o manuseio
desse residuo (CESARIO SILVA et al., 2001).

4.3.9 Medidas Saneadoras dos Passivos Ambientais

Com base na legislacdo brasileira, como a PNRS, que visa a ndo geracao, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos, mas também da crescente demanda de area para descarte, a ETE deve incluir em suas
atividades o processamento do lodo para fins de reuso. Para isso, 0 0rgdo responsavel
necessita estabelecer critérios para o recebimento de seus esgotos, uma vez que as
caracteristicas do efluente determinardo as capacidades de redso.

Como ja abordado, os metais pesados sdo considerados um dos constituintes mais
poluentes dos lodos, sendo que o seu controle pode ser realizado através do desenvolvimento

de uma politica para o gerenciamento das descargas industriais. Sabe-se que 0s metais
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pesados dos esgotos sdo provenientes, principalmente, dos efluentes industriais. Assim, o
orgdo responsavel deve implantar politicas de combate e de fiscalizacdo para impedir o
recebimento de efluentes industriais na ETE de Guamaré, ja que foi projetada para o
tratamento de esgotos domesticos.

Quanto ao reuso de lodo, a Resolugdo CONAMA n° 375/2006, que estabelece o0s
critérios para o uso agricola de lodos de esgoto gerados em ETES e seus produtos derivados,
determina que esses residuos sejam submetidos a processos de reducdo de patdgenos e da
atratividade de vetores, para que possam ter uso agricola.

Dessa forma, faz necessaria a elaboracdo de estudos e projetos técnicos, para que
possa estabelecer as caracteristicas dos lodos gerados na ETE de Guamaré e seu possivel uso
agricola, sendo também imprescindivel o tratamento do lodo por higienizacdo. No entanto, até
gue sejam obtidos tais procedimentos, devem ser empregadas as logisticas adequadas para
planejar, manusear, armazenar e transportar os lodos, juntamente com os demais residuos, até

0 aterro sanitario.
4.4 Plano de Execucéo
4.4.1 Agentes Responsaveis

Tendo em vista a efetivacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos do
Sistema de Esgotamento Sanitario da Zona Urbana de Guamaré, de forma eficiente e
responsavel, através do cumprindo de todas as diretrizes e acdes nele contempladas, faz-se
necessaria a formacdo de uma equipe técnica, para além da atuacdo de colaboradores do
Municipio que integram o SES.

Essa equipe, a ser denominada “Comité Gestor do PGRS do SES de Guamaré”, sera
designada por meio de funcionarios existentes e/ou novos (contratados via processo seletivo
ou concurso publico), e fara parte do quadro da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Urbanismo.

Na Tabela 6 consta a relacdo da equipe técnica sugerida como agente responsavel pela
coordenacdo, execucdo e fiscalizacdo do PGRS, juntamente com quantidade, formacéo e a
descri¢do das funcdes. Esses profissionais podem ser responsaveis por outras atividades no
Municipio, desde que nao afetem o andamento dos trabalhos do Comité Gestor.

Tabela 6 — Equipe sugerida para integrar o Comité Gestor do PGRS do SES de Guamaré

Atividades
desenvolvidas
Coordenador do Engenheiro 1 Responsavel técnico

Funcao Formacéo Quantidade




~ ~ . Atividades
Funcao Formacéo Quantidade desenvolvidas
Comité Gestor Ambiental ou pela coordenacéo,
Sanitario monitoramento e
orientacdo das
atividades do PGRS
o . Atuacéo nas atividades
Técnico Técnico em A
Administrativo administracao 1 adm|n|s~t rativas para
execucdo do PGRS
Fiscalizacdo e controle
Téni e o o et
Técnico Ambiental Ambiente ou de 1 ’

Saneamento

acOes de educagéo
ambiental e demais
atividades do PGRS

Estagiario em
Engenharia
Ambiental

Graduando em
Engenharia
Ambiental ou
Sanitaria

Realizacdo de atividades
demandadas pelo
coordenador do Comité
Gestor, voltadas a
execucdo do PGRS

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.
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A equipe técnica do Comité deve trabalhar de forma integrada com os profissionais

que fazem parte da Sistema de Esgotamento Sanitario, sobretudo os que estdo diretamente

responsaveis pela operacdo das estacBes elevatérias e da ETE, a fim de garantir a

implementacdo do PGRS em consonancia com as suas acgoes e diretrizes estabelecidas, mas

também com as legislacdes aplicaveis.

4.4.2 Cronograma de Execucdo

O Quadro 2 apresenta o cronograma de execucdo do Plano de Gerenciamento de

Residuos Solidos do SES da Zona Urbana Guamaré, ao longo dos primeiros 12 meses. As

fases de execucdo devem ser estabelecidas nos periodos propostos, a fim de garantir a

implementacdo adequada do PGRS.

Apo0s o periodo de um ano, continuam sendo executadas as fases “Implementacdo do

PGRS” e “Monitoramento e Parecer Técnico”.



Quadro 2 — Cronograma de implementacdo do PGRS do SES de Guamaré

Fase do PGRS

Elaboracédo do
escopo do
diagnostico e do
PGRS
Apresentacdo do
escopo do PGRS
e definicdo da
linha de
implementacéo
Realizacdo das
complementacdes
ao PGRS
Apresentacéo do
PGRS aos
colaboradores
Implementagao
do PGRS
Monitoramento e
Parecer técnico

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2021.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi desenvolvido a partir da necessidade em adequar o gerenciamento e a
gestdo integrada de residuos sélidos do Sistema de Esgotamento Sanitario da Zona Urbana de
Guamaré/RN, por meio da proposta de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS). O PGRS é um instrumento da Politica Nacional de Residuos Solidos, que contempla
objetivos, responsabilidades, acGes e metas, voltados ao acondicionamento, coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo ou disposicdo ambientalmente adequada dos residuos
solidos.

Para tanto, foi realizado o levantamento de dados sobre o SES, através de pesquisas
bibliograficas no PMSB de Guamaré, na plataforma do SNIS e em documentos técnicos das
unidades integrantes do sistema, assim como por meio de informacdes diretas da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo, que permitiram uma andlise criteriosa em relacéo
ao diagnostico das infraestruturas do SES, e sobretudo, do gerenciamento de residuos sélidos
provenientes das Estacdes Elevatorias de Esgoto e da Estacdo de Tratamento de Esgoto.

Além de ser considerado um instrumento de planejamento para 0s Sistemas de
Esgotamento Sanitarios, conforme estabelece a Lei 12.305/2010, e parte integrante de
processos de licenciamento ambiental, o PGRS é essencial para contribuir com o meio
ambiente ecologicamente equilibrado, garantindo a qualidade de vida das geracGes presentes e
futuras. Isso se justifica mediante aos possiveis impactos negativos para 0 meio ambiente
causados pelo gerenciamento inadequado dos residuos sélidos de SES, que sdo mitigados e/ou
erradicados ap6s a implementacdo do PGRS.

Para a efetivacdo do planejamento, implementacdo, operacionalizacdo e
monitoramento do PGRS do SES, consta neste estudo a proposicdo de criacdo do Comité
Gestor, a ser constituido por profissionais responsaveis pela coordenacdo do Plano. Dessa
forma, seria executado de forma técnica e eficiente o cumprimento rigoroso de todas as etapas
do gerenciamento dos residuos solidos previstas nesta proposta de PGRS, de modo que os
residuos sélidos gerados nas estagdes elevatorias e ETE ndo promovam danos ambientais aos
moradores de Guamare, aos funcionarios que manejam esses residuos, assim como ao meio
ambiente.

Vale ressaltar também a educacdo ambiental como meio de capacitar a comunidade, e
principalmente, os trabalhadores que fazem parte do processo de gerenciamento dos residuos

solidos do SES. No que se refere aos moradores da localidade urbana Guamaré, a educacgéo
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ambiental € necessaria também para evitar a disposicdo de Residuos Solidos Urbanos nas
infraestruturas do SES, o que resulta na redugdo do volume de residuos gerados nessas
unidades, além de corroborar com o correto funcionamento do sistema. Quanto aos que
trabalham diretamente nas elevatorias e ETE, esse processo de conhecimento ambiental
contribui com a pratica de ac¢Oes sustentaveis no local de trabalho, assim como para formacao
técnica, a fim de executarem as atividades requeridas na implementacéo do PGRS.

Em vista do crescimento urbano e consequente aumento do volume dos residuos
provenientes do Sistema de Esgotamento Sanitario de Guamaré, faz-se imprescindivel a
realizacdo de medidas pertinentes & sustentabilidade e responsabilidade ambiental. Nessa
perspectiva, esta proposta de PGRS abordou a possibilidade para o aproveitamento do lodo
resultante do processo de tratamento de esgoto, com o objetivo de atribuir a esse residuo valor
econémico e ambiental, que entre as suas contribuicdes esta a reducdo do volume de residuos
dispostos em aterro sanitario.

Ao passo que este trabalho propde um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Guamaré, torna-se também uma referéncia para
gue outros Municipios possam elaborar esse instrumento de gestdo e planejamento tdo
importante dentro das politicas publicas de saneamento e meio ambiente, principalmente,
aqueles que ainda realizam a disposicdo ambientalmente inadequada dos residuos sélidos,

incluindo os oriundos dos servigos de saneamento basico.
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