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1. INTRODUCAO

A presente versdo do Relatorio Parcial Il apresenta os topicos estabelecidos no
Termo de Referéncia “Estudo de Viabilidade para Instalagao e Operagdo de Centrais de Lodo
nas bacias do PCJ”, Anexo I, no item 10.3 — RELATORIO PARCIAL Il em seus topicos

relativos aos itens 5.4, 5.5A, 5.5B e 5.6 que sdo compilados abaixo:

1.1. Topicos apresentados no presente relatério

e Item 5.4 - Levantar a caracterizacdo dos lodos das ETAS e das ETEs existentes e
forma de destinacdo final, para desenvolvimento desta atividade devera ser
considerado:

o Consultas aos servigos de saneamento quanto a geracdo de lodos nas ETEs e
ETAs existentes, a fim de se obter as caracterizacOes e classificacdes conforme
estabelece a NBR 10004:2006 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, e ainda

o Apresentar a forma de destinacéo final.

® Nota: No(s) caso(s) de ndo existir a caracterizacdo dos lodos gerados nas unidades,
apresentar ou adotar um padrdo considerando as caracteristicas do manancial de

captacdo para ETA e da bacia de esgotamento sanitario para a ETE.

e Item 5.5.A - Identificar as areas potenciais nas bacias PCJ de recebimento de lodos
para uso agricola (lavouras de cana-de-acucar; de café, de reflorestamento, entre
outras), através de mapa de uso e ocupagdo do solo fornecido pela contratante e
através de consultas as instituicGes de pesquisa da regido

e Item 55.B - Apresentar estudo comparativo da viabilidade do atendimento da
legislacdo ambiental federal e dos estados (SP e MG) para o tema;

e Item 5.6. Apresentar indicagdo técnica dos lodos das ETAs para uso industrial,
considerando:

o ldentificar as &reas potenciais de recebimento de lodos, por exemplo:
= Os polos ceramistas existentes na area da bacia PCJ e das regides
adjacentes, neste Gltimo caso, considerando o custo do transporte

separado do custo de tratamento e/ou destinacéo final;
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= |dentificar alternativas dos lodos das ETAs a serem utilizados no

processamento para fabricacdo de artefatos de concreto;
= |dentificar outros setores produtivos, por exemplo, a geracdo de energia

elétrica
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2. ITEM 5.4. LEVANTAR A CARACTERIZAGCAO DOS LODOS DAS ETAS E
DAS ETES EXISTENTES E FORMA DE DESTINACAO FINAL, PARA
DESENVOLVIMENTO DESTA ATIVIDADE DEVERA SER CONSIDERADO:

Consulta aos servicos de saneamento quanto a geragdo de lodos nas ETEs e ETAS
existentes a fim de se obter as caracterizacOes e classificacbes conforme estabelece a NBR
10.004:2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, e ainda apresentar a

forma de destinag&o final.

Nota: No(s) caso(s) de ndo exitir a caracterizagdo dos lodos gerados nas unidades, apresentar ou adotar um padrdo considerando as

caracteristicas do manancial de captagdo para ETA e da bacia de esgotamento sanitario para a ETE.

2.1. Lodo de ETA — quanto a Geracao.

Apos consulta aos servicos de saneamento e a constatacdo da escassez de dados
referentes a geracdo de lodo em ETAS na bacia do PCJ, optou-se por quantificar
considerando as caracteristicas do manancial de abastecimento e os calculos tedricos
disponiveis na literatura.

Cabem algumas ressalvas, quanto & geracao final verificada:

e Para as demandas urbanas estimadas para o ano de 2008, utilizou-se os dados de
populacdo urbana e os indices de demanda per capita apresentados no Plano de Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2008-2020- Quadro 83 —
Demandas urbanas e principais mananciais (2008) elaborado pela COBRAPE .
Pagina 313 (340). Essa metodologia foi desenvolvida pela COBRAPE e esses valores
nao se referem a vazao outorgada.

e Para as demandas urbanas de 2010 utilizou-de de dois artificios: prioritdriamente 0s
dados levantados em campo, nos questionarios respondidos pelos servigos de
saneamento ao consorcio Biociclo, sinalizadas nas planilhas com uma cor mais escura.
Nos casos onde isso ndo foi possivel, utilizou-se um dado estimado, multiplicando os
dados de populagdo (SEADE-2010 - para municipios paulista- em e IBGE 2010 para
0s municipios mineiro) pelos valores de demanda per capita (I/hab.dia) de cada
municipio de acordo com o Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,

Capivari e Jundiai 2008-2020 - Quadro 35 —Estimativa de Demanda e Consumo per
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capita COBRAPE . Pagina 134 (161), sinalizadas nas planilhas com uma cor mais

clara.

e Para a demanda hidrica dos Cenérios Tendenciais de 2014 e 2020, utilizou-se dos
dados disponiveis no Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai 2008-2020. Quadro 152 - Projecédo da ecdo da demanda urbana para o Cenario
Tendencial. Pag 438 (465).

e Para o célculo do fator de geracdo de lodo (S), utilizaram-se as informac6es de cor,
turbidez e dosagem de coagulante dos principais rios de cada uma das sub-bacias do
PCJ.

e Para municipios que o abastecimento é feito a partir de nascentes ou de represa,
utilizaram-se as informacgdes de cor, turbidez de acorco com o definido pela Resolugéo
CONAMA 357 de 17 de marco de 2005, no seu artigo 15, que define padrdes para
aguas doces de classe 2.

e Para os municipios onde o abastecimento é feito por pogos artesianos, ou ainda por
algum sistema de tratamento que ndo gere lodo (caso de Analandia) ndo foi
contabilizado na geracéo de lodo.

Diante dessas premissas, os resultados quanto a geracdo de lodo de ETA de forma
global na bacia do PCJ s&o apresentados nas tabelas a seguir, acompanhadas dos mapas de
geracdo de lodo identificados espacialmente por sub-bacia no PCJ.
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Tabela 5.4. 1 - Lodo de ETA guanto a geracdo - Bacia do PCJ( Cenario I).
CENARIO 01
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ESTIMATIVA NA CARACTERIZACAQ QUANTITATIVA DE GERACAO DE LODO DE ETAS NA BACIA DO PCTPOR SUB-BACIAS.

Demanda Hidrica Urbana (m*/s)

Geracdo de lodo (base seca em ton. 55 /més)
em solidos totais secos

Geracdo de lodo (base imida em ton. 5T/dia)
em solidos totais desaguados (20% de ST)

SUB-BACIA !"RF:‘ , , Prujea;_i_n Prujegti_u Projecdo | Projecio Projecdo Projecio
(km’) J-EEE- -*D,_rl*ﬂ 2014 % 2020 == 2008 2010 2014 2020 2008 2010 2014 2020

Tendencial| Tendencial Tendencial | Tendencial Tendencial | Tendencial
Piracicaba 4144 | 349 | 334 6,00 6,34 338233 | 338129 376132 4.041,14 363,76 363,33 27,00 13,32
Atibaia * 3381 | 647 | 3,09 1,08 1,33 149913 | 134222 | 164046 1.749.37 249 83 223,70 2134 201,56
Jaguari 15893 1.63 1.33 1,86 202 390,89 280,01 36349 394,13 63,13 48,17 60.91 63,60
Jundiai 1661 | 361 | 293 4.03 433 2384380 | 193260 270241 294476 397,43 32211 43040 490,79
Capivari 1.167 | 0,30 | 038 0,89 0,49 269,30 177,60 303,00 330,83 49 20,60 30,83 56,64
Corumbatai 1302 | 0,82 | 090 0,88 0,92 199,19 214,59 21207 21964 33,20 33,71 33,34 36,61
Camamducaia 563 023 | 027 027 029 97,59 106,43 105,33 113,67 16,33 17,14 17.64 13,04
TOTAL 15606 | 191 | 175 211 10,7 822414 | 744383 | 0090387 9.802.55 1.370,69 | 124064 | 1.515,64 1.633,76

Legenda:

OR: Orgdo Responsavel

Area total do Municipio: Dados dos municipios paulistas e mineiros com base no IBGE 2000, site: www.ibge.gov.br (12/09/2007)

** Dados de demanda hidrica urbana levantados do Quadro 83 e 152 do Relatério Final do Plano de Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2008-2020)
elaborado pela COBRAPE (2008).

*** Dados informados a BIOCICLO pelos érgéos responsaveis pelo saneamento ambiental dos municipios do CBH-PCJ em 2010.
! Considerando o ponto de captacdo do municipio de Atibaia - ATIB 02010
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Tabela 5.4. 2: Lodo de ETA ﬂuanto a ﬁeraiéo - Bacia do PCJ( Cenério I1).

ESTIMATIVA NA CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DE GERACAO DE LODO DE ETAS NA BACIA DO PCJ POR SUB-BACIAS.

ARFA

Demanda Hidrica Urbana (m*'s)

Geracdo de lodo (base seca em ton. 55 /més)
em solidos totais secos

Geracdo de lodo (base imida em ton. 3T/dia)
em solidos totais desaguados (20% de ST)

SUB-BACTA . . . Pruje-g:_i_u Pruje-r%i_u Projecio Projecio Projecdo Projecdo
(km’) —EEE ‘,-rD,-,l,-,D 2014 = 2020 ** 2008 2010 2014 2020 2008 2010 2014 2020
Tendencial| Tendencial Tendencial | Tendencial Tendencial | Tendencial
Piracicaba 414 349 3,54 6,00 6,34 338255 | 338129 3.762,52 404114 363,76 363,33 27,00 673,52
Atibaia * 3.381 6,47 3,79 7,08 1,55 307248 | 275089 3.362,15 3.583.35 512,08 458 48 360,36 397,56
Jamuari 29493 1,65 1,33 1,86 202 390,89 28001 365,49 304,15 63,13 48.17 60,91 63,60
Jundiai 1.661 3,61 203 4,03 433 238489 | 193260 2702 41 294476 30748 322,11 45040 400,79
Capivari 1.167 0,80 0,58 (.39 0,59 269,30 177,60 305,09 33083 4492 29 .60 30,85 36,64
Corumbatai 1392 (0,82 0,90 (.38 0,92 199 19 214,59 21207 21964 33,20 35,77 35,34 36,61
Camamducaia 268 0,235 027 027 0,29 4799 106,43 103,83 113,67 16,33 17,74 17.64 18,84
TOTAL 15606 | 19.1 175 111 22,7 979749 | 8.852,50 | 10.815.56 11.638,53 1.632,92 147542 1.802,59 1.939.76
Legenda:

OR: Orgéo Responsavel
Avrea total do Municipio: Dados dos municipios paulistas e mineiros com base no IBGE 2000, site: www.ibge.gov.br (12/09/2007)

** Dados de demanda hidrica urbana levantados do Quadro 83 e 152 do Relatério Final do Plano de Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2008-2020)
elaborado pela COBRAPE (2008).

*** Dados informados a BIOCICLO pelos érgéos responsaveis pelo saneamento ambiental dos municipios do CBH-PCJ em 2010.
2 Considerando o ponto de captagdo do municipio de Campinas ATIB 02065
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Tabela 5.4. 3: Lodo de ETA quanto a geracéo - Bacia do PCJ( Cenario 1lI).

CENARIO 03

ESTIMATIVA NA CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DE GERACAO DE LODO DE ETAS NA BACIA DO PCJ POR SUB-BACIAS.

e . Geracdo de lodo (base seca em ton. 35 /més) Geracdo de lodo (base umida em ton. ST/dia)
. A SUE e e em solidos totais secos em solidos totais desaguados (20% de 3T)
SUB-BACIA AREf‘ Projecio | Projecdo Projecdo Projecdo Projecdo Projecdo
km' 2 2 rEes Fry / /
(km’) EEE *':",_rl*':" 2014 2020 2008 2010 2014 2020 2008 2010 2014 2020
Tendencial| Tendencial Tendencial | Tendencial Tendencial | Tendencial
Piracicaba 4144 349 3,54 6,09 6,34 3.382,55 338129 3.762,52 404114 363,76 363,35 27,09 73,32
Atibaia * 3381 6,47 3,79 7,08 1,53 3.690,63 330434 403858 4.306,68 613,10 330,72 673,10 717,78
Jamuari 2093 1,63 1,33 1,86 202 3008 28001 363 49 30415 63,13 4317 60,91 63,60
Jundiai 1.661 3,61 295 403 435 2.384 80 1932 69 270241 294476 30748 322,11 4350 40 400,79
Capivari 1.167 0,80 0,58 0,89 0,99 260 30 177.60 303,09 33083 4492 20 60 30,83 36,64
Corumbatai 1.302 082 0,90 0,88 0,92 12019 214 59 21207 21964 3320 35,71 3534 36,61
Camamducaia 268 023 027 027 029 07,99 106,43 105,83 113 67 16,33 17.74 17.64 13,94
TOTAL 15.606 191 17,5 111 22,7 10.415,64 | 940595 | 11.491.99 12.359.87 1.73594 | L.567.66 191533 2.059,98
Legenda:

OR: Orgdo Responsavel

Area total do Municipio: Dados dos municipios paulistas e mineiros com base no IBGE 2000, site: www.ibge.gov.br (12/09/2007)

** Dados de demanda hidrica urbana levantados do Quadro 83 e 152 do Relatério Final do Plano de Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2008-2020)
elaborado pela COBRAPE (2008).

*** Dados informados a BIOCICLO pelos érgéos responséaveis pelo saneamento ambiental dos municipios do CBH-PCJ em 2010.

% Considerando o ponto de captagdo do municipio de Sumaré ( ponto no monitorado pela CETESB).
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Mapa 5.4. 1 - Mapa de geracéo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2008 — Cenario 1
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Mapa 5.4. 2 - Mapa de geracdo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2008 — Cenario 2.
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Mapa 5.4. 3 - Mapa de geracdo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2008 — Cenario 3.
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Mapa 5.4. 4 - Mapa de geracdo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2010 — Cenério 1
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Mapa 5.4. 5 - Mapa de geracéo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2010 — Cenarios 2 e 3.
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Mapa 5.4. 6 - Mapa de geracéo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2014 — Cenério 1
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Mapa 5.4. 7 - Mapa de geracéo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2014 — Cenério 2
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Mapa 5.4. 8 - Mapa de geracéo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2014 — Cenério 3
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Mapa 5.4. 9 - Mapa de geracéo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2020 — Cenario 1
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Mapa 5.4. 10 - Mapa de geracdo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2020 — Cenario 2.
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Mapa 5.4. 11 - Mapa de geracdo de lodo em ETA no PCJ _ ano base 2020 — Cenario 3.
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2.2. Lodo de ETA — quanto a Caracterizacao e Destinacao.

Em consulta aos servigos de saneamento da bacia do PCJ, através de questionario
especifico, com a finalidade de levantar dados a respeito da caracterizacdo dos lodos e sua
destinacdo final, obteve-se a tabela 5.4.4, apresentada abaixo.

Conforme se pode confirmar, quando questionados sobre a existéncia ou ndo de andlise do
lodo produzido nas estacGes de tratamento de agua:

e 46,26 % (em termos populacionais ') responderam ndo possuir qualquer tipo de
caracterizacdo qualitativa a cerca dos lodos gerados em suas respectivas estacoes;

e 0,69% (em termos populacionais’) informaram que ndo geram lodo, pois o
abastecimento é feito por pogos artesianos, ou, como o caso especifico do municipio
de Analandia, cujo tratamento ndo gera lodo;

e 28,73% (em termos populacionais') responderam possuir algum tipo de analise do
lodo;

e 24,38% (em termos populacionais’) dos dados ndo foram disponibilizados, ou por
municipios que ndo responderam o questionario, ou por ndo terem respondidos a essa

questdo especifica.

Tabela 5.4. 4 - Servicos que possuem andlise de lodo — aferidos em populacéo relativa.

Populacdo relativa com andlise de lodo. Habitantes
Populagdo Total do PCJ em 2010 . 4.965.329
Populacdo relativa atendida por servigos que ndo possuem analise de lodo 2.297.217
Populacdo relativa atendida por servigos que ndo geram lodo 34.016
Populacdo relativa atendida por servigos que ndo disponililizaram dados 1.210.585

Populacdo relativa atendida por servigos possuem algum tipo de analise do lodo 1.426.484

Sobre a destinacdo atual do lodo, ainda analisado sob a Otica da populacédo total do
PCJ em 2010 e as populacoes relativas, obtém-se o seguinte cenario:

e 56,03 % (em termos populacionais’) destinam o lodo para algum corpo receptor como
rio, corrego, ribeirdo, etc;

e 20,64 % (em termos populacionais®) destinam o lodo para aterros;

e 6,43% (em termos populacionais') enviam o lodo de ETA para tratamento na ETE,
seja por caminhdo limpa- fossa seja por emissario, ou ainda pelo sistema de
esgotamento sanitario.

e 0,69 % (em termos populacionais') sdo os sistemas que n&o geram lodo acrescido das
cidades abastecidas por pogos artesianos.

Considerando os dados populacionais do SEADE 2010 para os municipios paulistas e dados do IBGE 2010 para
0S municipios mineiros.
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e 0,04 % (em termos populacionais’) s&o os sistemas que possuem outras formas de
destinacao do lodo.

e 1517 % (em termos populacionais') sdo os dados indisponiveis, que abrangem tanto
0S municipios que ndo responderam 0 questionario como 0s municipios que nao
responderam a essa questdo especifica.

Cabe uma ressalva ao municipio de Nova Odessa, que com uma populacéo? de 50.440
habitentes correnponde a 1,02 % em termos relativos e possui uma solucdo integrada, onde
parte do lodo de ETA é enviado a aterro sanitario e parte é utilizado em experiéncias na
fabricacdo de tijolos e no uso em agricultura.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. traz esses percentuais em nimeros de
habitantes.

Tabela 5.4. 5 - Destinacdo Atual do lodo de ETA.

Populacao relativa por tipo de tratamento dado ao lodo Habitantes
Populacéo Total do PCJ em 2010 2 4.965.329
Populacao relativa atendida por servigos que enviam o lodo para aterro 1.024.602
Populagéo relativa atendida por servigos que enviam o lodo para ETE 319.069
Populacéo relativa atendida por servi¢os que enviam o lodo para corpo receptor 2.781.919
Populagéo relativa atendida por servigos que ndo geram lodo 34.016
Populacdo relativa atendida por servigos que dao outro tipo de destino ao lodo  2.093
Municipio de Nova Odessa 50.440
Populacao relativa atendida por servicos que ndo disponibilizaram dados. 753.191

Os 753.191 habitantes relativos que ndo disponibilizaram os dados (ou néo
responderam a essa questdo especifica) pertencem a 15 municipios. S&o eles: Aguas de S&o
Pedro, Camanducaia, Campinas (ETA’s 1 e 2 ), Charqueada, Extrema, Ipeuna, Itapeva,
Jundiai, Pedra Bela, Pedreira, Rio das Pedras, Santo Antonio de Posse, Sdo Pedro e Toledo.
Em visita técnica realizada pela equipe Biociclo, contatou-se que em quase 100 % dos casos 0
lodo das ETAS (quando existente) ¢ destinado a algum corpo d’agua, se incorporados ao dado
total , obtém-se um valor acima de 70% de populacéo relativa, com o lodo sendo enviado a
algum corpo d’agua.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., apresenta a relacdo completa dos 62
municipios e sua situacdo sobre a existéncia ou ndo caracteriza¢do do lodo, além do destino

atual do lodo.
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Tabela 5.4. 6 - Servicos de tratamento de agua que possuem analise de lodo.

POSSUI ANALISE DO LODO?

CIDADE NOME DO SISTEMA QUAIS? QUAL O DESTINO DO LODO?
1|A. DE S. PEDRO ETA DE AGUAS DE SAO PEDRO NAO D.l.
2| AMERICANA ETA | - CORDENONSI D.I. 3
AMERICANA ETA Il - CORDENONSI D.I. 3
3| AMPARO ETAII NAO 3, RIO CAMANDUCAIA
AMPARO ETAI NAO 3, RIO CAMANDUCAIA
AMPARO ETA Il - TRES PONTES NAO 3, RIO CAMANDUCAIA
AMPARO ETA IV - SUBDISTRITO DE ARCADAS NAO 3, CORREGO DO MOSQUITO
4| ANALANDIA WETLLANDS - SOLOS FILTRANTES NAO GERA LODO
5| ARTUR NOGUEIRA | REPRESA COTRINS NAO 4 , REDE DE ESGOTO
ARTUR NOGUEIRA | RIBEIRAO BOA VISTA (0U POQUINHA) NAO 4 , REDE DE ESGOTO
6| ATIBAIA ETA CENTRAL NAO 3,COR ITAPETINGA (u0.68321me 7442272, 1115
ATIBAIA ETA CEREJEIRAS NAO 3, COR FOLHA LARGA @s7.12119ve 744239)
ATIBAIA ETA PORAO NAO 3, COR DOS PINTOS ss.0s067u 7.430778105)
7 | Bom JESUS PERDOES | ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA D.I. 3
8| BrRAGANCA PAULISTA | ETA SALVADOR MARCKOWICZ D.I. 2
9| CABREUVA ETA CABREUVA (SEDE) NAO 3
CABREUVA ETA CAMPO LIMPO PAULISTA NAO 3
10 | CAMANDUCAIA [D.I. D.I. D.l.
11 | CAMPINAS ETAS1E? NAO D.l.
CAMPINAS ETAS3E4 SIM 1
CAMPINAS RIO CAPIVARI D.I. 3, RIO CAPIVARI (N 7454483,192 - E 284885,286)
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POSSUI ANALISE DO LODO?

CIDADE NOME DO SISTEMA QUAIS? QUAL O DESTINO DO LODO?
12 |C. L. PAULISTA |ETA CAMPO LIMPO PAULISTA NAO 3
C. L. PAULISTA |ETA CAMPO LIMPO PAULISTA II NAO 3
13 | CAPIVARI ETA Il "MOUZAT DO PRADO" NAO 3, RIBEIRAO
CAPIVARI ETA 1 "ALCINDO GATTI' NAO 3, RIO CAPIVARI
14 | CHARQUEADA |D.I. D.I. D.l.
15| CORDEIROPOLIS |ETA NAO 3,22.29.00.35 S 47.27.06.64 O
16 | CORUMBATAI  |ETA NAO 4,SOB SOLO
17| COSMOPOLIS ETA 1 RIO PIRAPITINGUI D.I. 3
COSMOPOLIS ETA 2 - VILA COSMO D.I. 3
18 |ELIAS FAUSTO Municipio operado com pocos. Ndo hd ETA e, portanto ndo ha lodo.
19 |[EXTREMA D.I. D.l. D.l.
20 |[HOLAMBRA ETA HOLAMBRA D.I. 4 , EMISSARIO DE ESGOTO PARA ETE
21|HORTOLANDIA |ETA BOA ESPERANCA NAO 3
22 | INDAIATUBA ETA | - COMPLEXO VILA AVAI NAO 3 ,CORREGO DO BARNABE -UTM N 7.441,37;E271,39
INDAIATUBA ETA Il - PIMENTA NAO 3, RIO JUNDIAI-N 7.439,43:E 272,92
INDAIATUBA ETA IV - JARDIM BRASIL NAO 3, RIO CAPIVARI MIRIM n7.49:12; £ 261,72
INDAIATUBA ETAV - MORADA DO SOL NAO 3, CORREGO DO BARNABE n7.44137; 271,30
23| IPEUNA D.1. D.1. D.1.
24 | IRACEMAPOLIS |ETA - IRACEMAPOLIS D.I. 3, RIBEIRAO CACHOEIRINHA
25| ITAPEVA D.I. D.I. D.l.
26 | ITATIBA ETA ITATIBA SIM 4, Sera enviado para a ETE.
27 | ITUPEVA ETA LAGOA (ITUPEVA) NAO 3
ITUPEVA ETA SAO JOSE NAO 1
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POSSUI ANALISE DO LODO?

CIDADE NOME DO SISTEMA QUAIS? QUAL O DESTINO DO LODO?
28 | JAGUARIUNA ETA CENTRAL D.l. 4 | CAMINHAO LIMPA FOSSA TRANSPORTE ETA P/ETE
JAGUARIUNA ETA I NAO 4,ETE
29 |JARINU ETA JARINU NAO 3
30 | JOANOPOLIS ETA JOANOPOLIS D.I. 3
31| JUNDIAI ETA ELOY CHAVES D.I. D.l.
JUNDIAI ETA ANHANGABAU D.l. D.I.
32| LIMEIRA ETA SIM 3,CORREGO PQ.HIPOLITO (7.502,51KMN/256 51KME)
33| LOUVEIRA ETA1 NAO 3, RIO CAPIVARI (N 7445,20 E 300,83 M.C 45)
34 | MOMBUCA Municipio operado com pocos. Ndo hd ETA e, portanto ndo ha lodo.
35 | moNTE ALEGREDOSUL | ETA NAO 3,7491,47N 327,11 E
36 | MONTE MOR ETA MONTE MOR SIM 1
37| MORUNGABA ETA MORUNGABA NAO 3
38 | NAZARE PAULISTA ETA NAZARE PAULISTA D.I. 3
39| NOVA ODESSA CIA DE DESENV. DE NOVA ODESSA SIM 1,4 ATERRO E EXPER COM TIJOLO E PLANTAGAO
40| PAULINIA ETA PAULINIA NAO 3
41 |PEDRA BELA D.l. D.l. D.I.
42 | PEDREIRA D.l. D.l. D.l.
43 |PINHALZINHO ETA PINHALZINHO D.I. 3
44 | PIRACAIA ETA PIRACAIA D.I.
PIRACAIA ETAPIRACAIA I D.l. 3
45 |PIRACICABA ETA 02 NAO 3, RIOPIRACICABA
PIRACICABA ETAO1 NAO 3, RIOPIRACICABA
PIRACICABA ETA 03 CAPIM FINO SIM 3, RIO CORUMBATAI
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POSSUI ANALISE DO LODO?

CIDADE NOME DO SISTEMA QUAIS? QUAL O DESTINO DO LODO?
PIRACICABA ETA ANHUMAS NAO 3
46 | RAFARD Municipio operado com pocos. Nao hd ETA e, portanto ndo ha lodo.
47| RIO CLARO ETA I NAO 1
RIO CLARO ETAI NAO 3, COR LAVAPES (N=7.520210/ E=237.260)
48 | R1IO DAS PEDRAS | D.I. D.l. D.l.
49| SALTINHO ETA LUIZ DELFINE D.I. 3,222316 E ; 7471264 S
50| SALTO ETA BELA VISTA NAO 3, Rio Tieté
SALTO ETA JOAO JABOUR NAO 3, Rio Tieté
SALTO ETA NACOES NAO 3, Rio Tieté
51|S.B.O ETAI SIM 3
S.B.O ETA I SIM 3
S.B.O ETA LI SIM 3
S.B.O ETA IV SIM 3
52| STA GERTRUDES |SECRETARIA DE SANEAMENTO BASICO NAO 3, CORREGO SANTA GERTRUDES E CAJU A JUNS. CAP.
53 | saNTA MARIA DA SERRA | Municipio operado com pocos. Ndo ha ETA e, portanto ndo ha lodo.
54 |S.A.P D.I. D.I. D.I.
55| SAO PEDRO D.I. D.I. D.I.
56 | SUMARE ETA-1 NAO 3
SUMARE ETA-2 NAO 3
57 | TOLEDO D.I. D.I. D.I.
58 | TUIUTI Municipio operado com pocos. Ndo hd ETA e, portanto ndo ha lodo.
59 | VALINHOS ETA-I NAO 3
VALINHOS E.T.A. Il D.l. 3,RIB PINHEIRQOS x=297305.7677v=7461270.0551
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D.l. = Dados Indisponiveis
S.B.O = Santa Barbara D’Oeste

S.A.P. = Santo Antdnio de Posse

C. L. PAULISTA = Campo Limpo Paulista

60 | VARGEM ETA VARGEM D.I. 3
61 | VARZEA PAULISTA |ETA PALMEIRAS NAO 3
VARZEA PAULISTA |ETA FELICIDADE NAO 3
62 | VINHEDO ETA I NAO 3, RIBEIRAO DOS PINHEIROS
VINHEDO ETA Il - SANTA CANDIDA NAO 3, CORREGO LOCAL (AFLUENTE DO RIO CAPIVARI)
LEGENDAS: 1 - Aterro

2 - Sistema de esgotamento sanitéario + ETE
3 - Corpo receptor (Rio, lago, etc)
4 - Qutros

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais.

Versao 01 | 05 de margo de 2011.




Relatorio Parcial 111 - 32113
Os municipios que possuem analise do lodo de ETA s&o apresentados abaixo, bem

como algumas observaces pertinentes. Dentre os que possuem analises apenas alguns
servigos de saneamento encaminharam as respectivas analises ao consorcio Biociclo e essas

estéo apresentadas no Anexo 01-A:

Tabela 5.4. 7 - Municipios que enviaram as analises.

NOME DO i}
CIDADE SISTEMA ANALISE OBSERVACOES
CAMPINAS ETAS3E 4 NBR 10.004:2004 | Analise esiﬁg;gsentada em
ITATIBA ETA ITATIBA Metais Pesados Foi solicitada a copia da analise,
porém o municipio ndo enviou.
ETA - ESTACAO DE | OD,Temp,pH,Fe Foi solicitada a copia da analise
LIMEIRA TRATAMENTO DE Al(Diss e g p—— ig o G '
AGUA Tot)DQO,DBO P P '
MONTE NBR 10.004/2004 / Analise esta apresentada em
MOR SUASUASIUELO Metais Pesados Anexo.
NOVA CODEN P 4230/CNM 375/ Analise esta apresentada em
ODESSA NBR 10.004/2004 Anexo.

Em contato com o Semae-
Piracicaba, fomos informados que
as analise realizadas sdo todas de

amostras hordrias que serviram para
PIRACICABA | ETA 03 CAPIM FINO | NBR 10.004/2004 | elaboracédo de estudos, ou seja ndo
sdo de amostras oriundas de
tratamento, portanto ndo
representam a qualidade do lodo.

Anélise esta apresentada em

SBO ETAI NBR 10.004/2004
Anexo.

SBO ETA I NER 10.004/2004 Analise esta apresentada em
Anexo.

SBO ETA I NBR 10.004/2004 | Analiseesta apresentada em
Anexo.

SBO ETA IV NBR 10.004/2004 Analise esta apresentada em
Anexo.

Legenda

SOB : Santa Barbara D’Oeste .

O municipio de Rio Claro , embora tenha respondido no questionario ndo possuir
nenhuma analise do lodo de ETA, quando solicitado, nos enviou as analises , que assim como
as demais estdo apresentadas no Anexo 01-A.Como é possivel verificar nas analises
apresentadas, todas as amostras possiveis de classificacdo foram qualificadas como Classe |1

A — N3do Inerte.
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A fim de enriquecer a discusdo apresenta-se a seguir o estado da arte (PROSAB,

1999), sobre as caracteristicas gerais dos residuos gerados em decantadores de EstacGes de
Tratamento de Agua Completas, que aponta que essas caracteristicas podem ser bastante
variadas, em funcdo, principalmtente de pardmetros como a qualidade da &gua bruta, a
dosagem de produtos quimicos utilizados, a forma de limpeza dos decantadores, entre outros.

A auséncia de dados sobre a caracterizagdo ndo tradicional dos solidos presentes no
lodo (tamanho, distribuicdo das particulas, resisténcia especifica, compressibilidade, etc.) e
mesmo da caracterizacdo tida como tradicional na engenharia sanitaria figuram em um grande
problema na tratativa deste residuo, pois os dados sdo escassos e quando existem tem pouca
divulgacéo.

A Tabela 5.4.8.apresenta um resumo de alguns parametros, segundo alguns autores,
registrados na literatura. Pode-se verificar que esses dados mostram-se bastante variados,

deixando evidente a diversidade deste residuo.
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Tabela 5.4. 8 - Caracteristicas dos lodos gerados em ETAS.

Autor/Ano DBEO D00 u 5T 5V 55
S {mgL) {mg/L) P (mgL) {mgL) ST
Meubauer o S0 4 15 a7 L1OD a 20% 2 30%
(1968) 30 a 130 00 a 15,000 6l ain L6, 000 20 a 30%
Sutherland Chan o - 4301} a P -
(1969} L a232 | 669al. 100 7.0 L4.000 25% H01%
Bugg , L.l62 a - 4580 a —
(1970) 80 15.800 R 28,580 =0
Albrecht ; _ _ _ 3000 a P S
(1972 30 a 100 300 a 10000 20 a 70 15,000 2% V5%
Culp - ; - -
(1974) 40 a 150 340 a 5.000 7.0
Milsen or P
(1974) L) 2300 L0000 0%
Singer 302300 | 30a5000
(1974) 0 ac 0 a5,
Cordeiro o _ _ S —
(1981) 320 3.1 50 0.5 d81.575 20, 7%
Vidal , - - e s
(1990) 449 3487 60a7.4 21.972 | 5%
Vidal L el 7.7 ! = ik
( 19 U{}:- 173 | Y G.ai.l . 300 7 3%
Cordeiro - T G D 20
(1993} 3.0 6.4 30.275 26,3%
Patrizze _ o _—
(1998) 3,535 G112 1 9%
Do i .
Patrizze 6.8 6.281

(1998}

Fonte: Cordeiro®

2 CORDEIRO, J.S. (1993) O problema dos lodos gerados em decantadores de estacdes de tratamento de agua.
Sé&o Carlos. 343p. Tese (Doutorado em Hidraulica e Saneamento) — Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo.
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2.3. Lodo de ETE — quanto a Geracéo.

Ap0s consulta aos servicos de saneamento e a constatacdo da imprecisdo dos dados
referentes a geracdo de lodo em ETES na bacia do PCJ, obtou-se por quantificar o lodo
embasado em dados disponiveis na literatura. Para tanto utlizou-se dos valores em gramas de
Sélidos Suspensos Totais por habitante por dia de cada concepcédo tecnoldgica existente nos
municipios onde ha tratamento de esgoto.

Para os municipios onde os dados ndo estavam disponiveis ou onde ndo ha
tratamento de esgoto, adotou-se como linha de base em termos de concepgéo tecnoldgica, o
sistema de tratamento combinado, ou seja, sistemas de tratamento aerdbio prosseguido de
sistemas de tratamento anaerdbio, notadamente, o sistema de Reator Anerébio de Fluxo
Ascendente (RAFA) + Lodos Ativados por Aeracdo Prolongada (LAP) onde a literatura
estabece empiricamente uma geracdo de 22-30 g SST/hab.dia.

Para os dados populacionais para o ano de 2008 considerou a populagdo urbana de
acordo o apresentado no Relatério Final do Plano de Bacias Hidrogréaficas dos Rios
Piracicaba, Capivari (2008-2020), elaborado pela COBRAPE, bem como os indices de coleta
e tratamento deste mesmo ano. Dessa forma chegou-se a uma populacdo relativa de esgoto
coletato e tratado, dado esse que foi multiplicado pelo fator de geracéo de esgoto de acordo
com a concepcao tecnoldgica adotada por cada municipio.

Para 0 ano de 2010 foram utilizados os dados de populacdo e vazdo obtidos através
do levantamento de dados efetuado pelo Consércio BIOCICLO.

Nos casos em que esse método ndo foi possivel, utilizou-se os dados populacionais
do SEADE 2010 para municipios paulistas e IBGE 2010 para municipios mineiros,
considerando o percentual de coleta e tratamento de 2008 apresentados no Relatério Final do
Plano de Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2008-2020) elaborado
pela COBRAPE (2010).

Para o horizonte 2014 e 2020 utilizou-se das projecdes populacionais, considerando
0 cenério tendencial. Para o calculo da populagdo relativa utilizou-se os indices de coleta e
tratamento que se almeja para os anos bases, considerando a alocagéo de recursos estimados.
Ambas as estimativas foram elaboradas pela COBRAPE e estdo presentes no Relatorio Final
do Plano de Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (2008-2020).

A projecdo de geracdo de lodo foi feita multiplicando-se o nimero de habitantes
relativo com esgoto coletado e tratado versus a taxa de geracdo de lodo por concepgéo

tecnoldgica adotada por cada municipio.
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A tabela 5.4.9 apresentada a seguir traz uma sintese do que se espera em termos de
geracdo de lodo de estacOes de tratamento de esgoto para os anos 2008, 2010,2014 e 2010
para a bacia do PCJ, bem como 0s mapas.
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Tabela 5.4. 9 - Lodo de ETE quanto a geracéo - Bacia do PCJ. )

ESTIMATIVA NA CARACTERIZACAQ QUANTITATIVA DE GERACAO DE LODO DE ETAS NA BACIA DO PCJ POR SUB-BACIAS.

GERA(_IEG DE LODO ( g de SST/DIA) Geracdo de lodo (base imida em ton. S'l;ii}a) em solidos totais desaguados (20% de
SUB.BACIA 2008 Prujegiud[;fl:ndencial Prujegict‘;‘iaudencial 2008 Pruje-gicLDTliudencial Pruje-l_:iud[:;;udencial
2010 - - 2010 - -
Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior | Inferior | Superior Inferior | Superior | Inferior Superior
Piracicaba 13.151.113 |15.873.793 18.351.638 24.300.283 | 20052159 | 40.523.120 | 48.593.83466 63,76 18.87 21,78 121,33 143.26 202,62 24298
Atibaia 17.617.745 |20.880.791 | 24242834 25.556.827 | 30058200 | 36.610.107 | 42.021.860 88,00 104,40 12121 127,78 150,20 183.10 214.61
Jaguari 318.697 620.346 1.631.068 5.202.024 6843330 | 7830804 | 10420424 259 3.10 8.16 26,01 34.73 39.30 52,10
Jundiai 15122661 (17270064 24445083 23.027.506 | 27.072.173 | 26832814 | 31.560.302 75,61 36.40 12223 115,14 13536 134.16 157.83
Capivari 4527433 | 5.938.562 3642310 6.708.781 8.664.388 0731791 [ 12.663.010 2264 2060 232 3354 4332 48 66 63,32
Commbatai 1.035.434 | 1.400.467 1.223 164 2.821.009 3.830.641 3219038 [ 4381373 3,18 105 6.12 14.11 1920 16,10 21901
Camanducata 4239 5.781 0.17 878.747 1.198.291 1.111.602 1.515.821 0,02 0,03 0,00 4,39 5,99 3,36 1.38
TOTAL 51.977.323 | 62.108.904| 75538120 88.504.267 | 106.830.392 | 125.897.277 | 152.067.746 260 1 378 443 53 629 760
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Mapa 5.4. 12 - Mapa de geracao de lodo em ETE no PCJ _ ano base 2008.
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Mapa 5.4. 13 - Mapa de geracao de lodo em ETE no PCJ _ ano base 2010.
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Mapa 5.4. 14 - Mapa de geracao de lodo em ETE no PCJ _ ano base 2014.
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Mapa 5.4. 15 - Mapa de geracao de lodo em ETE no PCJ _ ano base 2020.
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2.4. Lodo de ETE- quanto a Caracterizacéo e Destinagao.

Em consulta aos servigcos de saneamento da bacia do PCJ, através de questionario
especifico, com a finalidade de levantar dados a respeito da caracterizacdo dos lodos
provenientes de estacOes de tratamento de esgotos e sua destinagéo final, obteve-se a Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. apresentada abaixo.

Conforme se pode confirmar, quando questionados sobre a existéncia ou ndo de
analise do lodo produzido nas estacGes de tratamento de esgoto:

o 82,14 % (em termos populacionais ®) responderam possuir algum tipo de
caracterizacdo qualitativa dos lodos gerados em suas respectivas estacoes;

. 15,98% (em termos populacionais®) informaram ndo possuir qualquer tipo de
caracterizacéo do lodo.

. 1,88 % (em termos populacionais*) dos dados a cerca da caracterizacdo dos
lodos ndo foram disponilibilzados. Nesse item entram os casos de lagoas que desde o inicio da
operacdo até o presente momento nao retiraram lodo, as estacfes em inicio de operacgdo, que
ainda ndo houve necessidade de retirada de lodo, os municipios que ndo responderam a essa
questdo especifica, 0s municipios que nao responderam o questionario e ainda 0s muinucipios
desprovidos de sistemas de tratamento de esgotos.

O baixo percentual de dados indisponiveis se explica pelo fato de que nos municipios
onde ndo ha tratamento de esgotos a populacao relativa com esgoto tratado € zero.

Os municipios que responderam possuir algum tipo de analise do lodo sdo
apresentados novamente na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., onde apontam

quais analises possuem.

*Considerando os dados populacionais do SEADE 2010 para os municipios paulistas e dados do IBGE 2010 para
0s municipios mineiros e o percentual de coleta e tratameto de esgoto de 2008 apresentados no Plano de Bacias
Hidrofréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, elaborado pela Cobrape e ainda os dados informados ao
Consdricio Biociclo pelos servicos de Saneamento.

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais

Versdo 01 | 05 de marco de 2011.



Relatorio Parcial 111 - 43113

Tabela 5.4. 10 - Posicionamento dos servicos de tratamento de esgoto quanto & existéncia de analise de lodo.

Cidade _ Nome do Sistema Possui analise do lodo? Outras analises
] . NAO EXISTE SISTEMA DE
1| AGUAS DE SAO PEDRO |TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
2 | AMERICANA ETE CARIOBA SIM NAO
AMERICANA ETE PRAIA AZUL SIM NAO
NAO EXISTE SISTEMA DE
3| AMPARO TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
) AUSTRALIANO, LAGOA ANAEROBIA, ) )
4| ANALANDIA SEL FACULTATIVA NAO NAO
NAO EXISTE SISTEMA DE
5| ARTUR NOGUEIRA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
6 | ATIBAIA ETE ESTORIL SIM NAO
ATIBAIA ETE PALMEIRAS NAO NAO
ATIBAIA ETE NOVA ATIBAIA NAO NAO
i} NAO EXISTE SISTEMA DE
7|BOM JESUS PERDOES | TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
NAO EXISTE SISTEMA DE
8 | BRAGANCA PAULISTA |TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
9 | CABREUVA ETE CABREUVA SEDE NAO N
CABREUVA ETE JACARE SIM NAO
CABREUVA ETE BANANAL NAO N
10 | CAMANDUCAIA NAO EXISTE SISTEMA DE T. OPERANDO D.I D.I
11 | CAMPINAS E.T.E. ALPHAVILLE NAO N
CAMPINAS E.T.E. ARBORETO NAO N
CAMPINAS ETE CAPIVARI | SIM NAO
CAMPINAS E.T.E AGUAS DE BARAO D.I D.I
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Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Outras analises
CAMPINAS E.T.E MIRASSOL D.I D.I
CAMPINAS E.T.E. AMARAIS D.I D.I
CAMPINAS E.T.E COSTAE SILVA D.I D.I
CAMPINAS E.T.E ICARAI D.I D.I
CAMPINAS ETE PICARRAO SIM SIM

ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CAMPINAS ESGOTO SANTA ROSA SIM NAO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CAMPINAS ESGOTO OURO VERDE NAO SIM
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CAMPINAS ESGOTO SAO JOSE NAO SIM
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CAMPINAS ESGOTO ELDORADO NAO NAO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CAMPINAS ESGOTO SAO BENTO NAO NAO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CAMPINAS ESGOTO VILA REGGIO NAO NAO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
CAMPINAS ESGOTO CDHU -H SANTA CLAR NAO NAO
CAMPINAS ETE ANHUMAS SIM * NAO
CAMPINAS ETE BARAO GERALDO NAO NAO
CAMPINAS E.T.E. SAMAMBAIA NAO NAO
CAMPINAS E.T.E. VO PUREZA/SANTA MONICA NAO NAO
ETE SISTEMA INTEGRADO CAMPO
12 |C.P.L. LIMPO PAULISTA E VARZE D.I D.I
13 | CAPIVARI ETE ENGENHO VELHO SIM SIM
14| CHARQUEADA D.I D.I D.I
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Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Outras analises
NAO EXISTE SISTEMA DE
15 | CORDEIROPOLIS TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
PREFEITURA MUNICIPAL DE
16 | CORUMBATAI CORUMBATAI SIM NAO
17 | COSMOPOLIS D.l D.l D.I
18 |ELIAS FAUSTO ETE ELIAS FAUSTO (SEDE) NAO NAO
ELIAS FAUSTO ETE CARDEAL NAO NAO
NAO EXISTE SISTEMA DE
19 |EXTREMA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
20 |HOLAMBRA ESGOTOS MUNICIPAL NAO NAO
21 |HORTOLANDIA ETE HORTOLANDIA (SEDE) NAO NAO
22 | INDAIATUBA ETE SAO LOURENCO NAO NAO
INDAIATUBA ETE MARIO ARALDO CANDELLO SIM SIM
INDAIATUBA ETE ITAICI NAO NAO
NAO EXISTE SISTEMA DE
23 [ IPEUNA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
24 | IRACEMAPOLIS ETE - IRACEMAPOLIS D.l D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
25 [ ITAPEVA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
26 [ITATIBA ETE ITATIBA (SEDE) SIM NAO
ITATIBA ETE VILLAGIO PARADISO NAO NAO
27 [ ITUPEVA ETE NICA PRETA (SEDE) NAO NAO
ITUPEVA ETE RIO DAS PEDRAS NAO NAO
TRATAMENTO AEROBICO POR LODO
28 | JAGUARIUNA ATIVADO SIM NAO
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Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Outras analises
29 [JARINU ETE JARINU NAO NAO
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
30 | JOANOPOLIS DE JOANOPOLIS NAO NAO
31 |JUNDIAI ETE JUNDIAI SIM SIM
32 |LIMEIRA ETE GRAMINHA SIM SIM
LIMEIRA ETE LOPES SIM SIM
LIMEIRA ETE TATU SIM SIM
NAO EXISTE SISTEMA DE
33| LOUVEIRA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
34| MOMBUCA ETE SEDE NAO NAO
MOMBUCA ETE VILA NOVA NAO NAO
MONTE ALEGRE DO NAO EXISTE SISTEMA DE
35|SUL TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
36| MONTE MOR ETE SAO CLEMENTE SIM NAO
37 | MORUNGABA ETE MORUNGABA NAO NAO
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
38 |NAZARE PAULISTA DE NAZARE PAULISTA NAO NAO
39 | NOVA ODESSA ESTACAO DE TRATAMENTO PALMITAL SIM SIM
40 | PAULINIA ETE PAINEIRAS D.I D.I
PAULINIA ETE PAULINIA (SEDE) NAO NAO
NAO EXISTE SISTEMA DE
41 | PEDRA BELA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
NAO EXISTE SISTEMA DE
42 | PEDREIRA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
43 |PINHALZINHO DE PINHALZINHO NAO NAO
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Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Outras analises
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO ] ~
44 |PIRACAIA DE PIRACAIA NAO NAO
45 |PIRACICABA ETE CECAP NAO NAO
PIRACICABA ETE CURTUME NAO NAO
PIRACICABA ETE ENGENHO NAO NAO
PIRACICABA ETE ANHUMAS NAO NAO
PIRACICABA ETE PIRACICAMIRIM SIM NAO
PIRACICABA ETE SANTA OLIMPIA NAO NAO
PIRACICABA ETE SAO JORGE NAO NAO
PIRACICABA ETE TANQUINHO NAO NAO
PIRACICABA ETE TUPI NAO NAO
NAO EXISTE SISTEMA DE
46 | RAFARD TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
47 |RIO CLARO ETE FLORES SIM NAO
RIO CLARO ETE ASSISTENCIA ALTA NAO NAO
RIO CLARO ETE ASSISTENCIA BAIXA NAO NAO
RIO CLARO ETE AJAPI NAO NAO
RIO CLARO ETE BATOVI NAO NAO
RIO CLARO ETE FERRAZ NAO D.I
RIO CLARO ETE PALMEIRAS SIM D.I
48 |RIO DAS PEDRAS D.I D.I D.I
49 | SALTINHO ETE BOA VISTA NAO NAO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE )
50 [ SALTO ESGOTO DE SALTO SIM NAO
51|S.B.O. ETE VILA RICA SIM NAO
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Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Outras analises
S.B.O. ETE NOVA CONQUISTA SIM NAO
S.B.O. ETE ANDORINHAS SIM NAO
S.B.O. ETE CRUZEIRO SIM NAO
S.B.O. ETE TOLEDOS | SIM NAO
S.B.O. ETE BALSA SIM NAO

52 |SANTA GERTRUDES NAO EXISTE SIS. TRAT. OPERANDO D.I D.I
SANTA MARIA DA LAGOA DE ESGOTO TIPO ) )
53 | SERRA FACULTATIVO NAO NAO
54 [S.A.P NAO EXISTE SIS. TRAT. OPERANDO D.I D.I
55 |SAO PEDRO D.I D.I D.I
56 | SUMARE ETE ACLIMACAO SIM SIM
SUMARE ETE BORDON SIM SIM
SUMARE ETE SANTA MARIA SIM NAO
SUMARE ETE VILA FLORA SIM SIM
57 | TOLEDO NAO EXISTE SIS. TRAT. OPERANDO D.I D.I
58 | TUIUTI NAO EXISTE SIS. TRAT. OPERANDO D.I D.I
59 [ VALINHOS ETE CAPUAVA SIM NAO
60 | VARGEM D.I D.I D.I
61 | VARZEA PAULISTA NAO EXISTE SIS. TRAT. OPERANDO D.I D.I
62 | VINHEDO ETE HIPICA SIM NAO
VINHEDO ETE PINHEIRINHO SIM NAO
LEGENDAS:

D.l. = Dados Indisponiveis
S.B.O = Santa Barbara D’Oeste
S.A.P. = Santo Antdnio de Posse

C. L. PAULISTA = Campo Limpo Paulista
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Tabela 5.4. 11 - Servicos de tratamento de esgoto que possuem analise de lodo.

Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Quais? Outras analises
AMERICANA ETE CARIOBA NBR 10.004-2004 * NAO
AMERICANA ETE PRAIA AZUL NBR 10.004-2004 * NAO
ATIBAIA ETE ESTORIL Agrondmica**/ Metais pesados / Microbiologicas / NAO
Parasitologicas / CONAMA 375 Completa
CABREUVA ETE JACARE NBR 10.004-2004 * NAO
CAMPINAS ETE CAPIVARI | SIM NAO
CAMPINAS ETE PIQARRAO NBR 10.004-2004 * /Prata / Nitrogénio Total / | 3,4,6,7,8,9,11,14,
Sulfeto / Porcentagem de Sélidos 15,17,18,19,21,2
2,23,25,27,31,34,
35,41,42,44,53
CAMPINAS ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO NBR 10.004-2004 *
SAMAMBAIA
CAMPINAS ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO Teor de Sélidos NAO
SANTA ROSA
CAMPINAS ETE ANHUMAS NBR 10.004-2004 * NAO
CAPIVARI ETE ENGENHO VELHO NBR 10.004-2004 * / NBR 10005 / NBR 1,3,4,6,9,12,15,1
10006 6,21,24,26,27,30,
41,42
CORUMBATAI PREFEITURA MUNICIPAL DE CORUMBATAI NBR 10.004-2004 * NAO
INDAIATUBA ETE MARIO ARALDO CANDELLO Microbiolégicas / Parasitolégicas / NBR 10.004-2004* / S,43,44
Padrdéo CONAMA 375
ITATIBA ETE ITATIBA (SEDE) NBR 10.004-2004 * NAO
JAGUARIUNA TRATAMENTO AEROBICO POR LODO ATIVADO NBR 10.004-2004 * / CONAMA 375 Completa NAO
JUNDIAI ETE JUNDIAI CONAMA 375 Completa -
LIMEIRA ETE GRAMINHA NBR 10.004-2004 * 1,3,4,6,9,12,14,1

5,16,21,24,26,27,
30,41,42,43,53
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Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Quais? Outras analises
LIMEIRA ETE LOPES NBR 10.004-2004 * 1,3,4,6,9,12,14,1
5,16,21,24,26,27,
30,41,42,43,53
LIMEIRA ETE TATU Microbioldgicas / Parasitologicas / 4 - NBR |1,2,3,4,6,9,10,11,
10.004-2004 * 12,15,16,21,24,2
6,27,32,33,36,41,
42,43,49,50,52,5
3
MONTE MOR ETE SAO CLEMENTE NBR 10.004-2004 * NAO
NOVA ODESSA ESTACAO DE TRATAMENTO PALMITAL SSt/SSv/SSf 42,43,44
PIRACICABA ETE PIRACICAMIRIM NBR 10.004-2004 * NAO
RIO CLARO ETE FLORES NBR 10.004-2004 */ CONAMA 375 NAO
Completa
RIO CLARO ETE PALMEIRAS NBR 10.004-2004 * / CONAMA 375 D.l
_ Completa _
SALTO ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE NBR 10.004-2004 * NAO
SALTO )
S.B.O. ETE VILARICA NBR 10.004-2004 * NAO
S.B.O. ETE NOVA CONQUISTA NBR 10.004-2004 * NAO
S.B.O. ETE ANDORINHAS NBR 10.004-2004 * NAO
S.B.O. ETE CRUZEIRO NBR 10.004-2004 * NAO
S.B.O. ETE TOLEDOS I NBR 10.004-2004 * NAO
S.B.O. ETE BALSA NBR 10.004-2004 * NAO
SUMARE ETE ACLIMACAO NBR 10.004-2004 * S, UMIDADE
SUMARE ETE BORDON NBR 10.004-2004 * S, UMIDADE
SUMARE ETE SANTA MARIA NBR 10.004-2004 * NAO
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Cidade Nome do Sistema Possui analise do lodo? Quais? Outras analises
SUMARE ETE VILA FLORA NBR 10.004-2004 * S, UMIDADE
VALINHOS ETE CAPUAVA NBR 10.004-2004 * NAO
VINHEDO ETE HIPICA NBR 10.004-2004 * NAO
VINHEDO ETE PINHEIRINHO NBR 10.004-2004 * NAO
LEGENDAS

D.l. = Dados Indisponiveis

S.B.O = Santa Bérbara

* testes de massa bruta, solubilizagdo e lixiviagcdo

** Nutrientes

Outras Analises 15 — Cromo; 29 - Nitrogénio amoniacal; 43 - Sédio Total;

1 - Aluminio; 16 — Chumbo; 30 - Nitrogénio nitrato/nitrito; 44 - Sélidos Totais;

2 - Antimonio; 17 — Diclorofluormetano; 31 - Nitrogénio Total; 45 - Sélidos Volateis;

3 - Arsénio; 18 — Enxofre; 32 - Niquel; 46 - Talio;

4 - Bario; 19 - Enxofre Total; 33 - Ovos viaveis de helmintos; 47 - Teldrio;

5 - Boro; 20 - Estanho; 34 - Palédio ; 48 - TPH-Hidrocarbonetos Totais de
6 - Cadmio; 21 — Ferro; 35 - pH em 4gua (1:10) ; Petréleo ;

5 - Célcio Total; 22 — Fosforo; 36 - Potéassio Total; 49 - Triclorofluormetano;

8 - Carbono organico; 23 - Fluor; 37 - Potéssio Total; 50 - Umidade;

9 - Cianetos; 24 - Fluoretos; 38 - Poder Calorifico Inferior (PCI) ; 51 - Vanadio;

10 - Cinzas; 25 - Magnésio Total; 39 - Platina; 52 - Virus Entéricos;

11 - Cobalto; 26 - Manganés; 40 - Rédio; 53 -VOC,;

12 - Cobre; 27 - Mercdrio; 41 - Salmonella; 54 - Zinco

13 - Coliformes termotolerantes; 28 - Molibdénio; 42 - Selénio;

14 - Cloro Total
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Foi encaminhado um e-mail (via Consorcio) solicitando que os servicos de

saneamento que possuem o diagnéstico qualitativo do lodo de ETE nos enviassem uma copia
de tais analises.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentados os servicos de
saneamento que enviaram as analises e, quando possivel, suas respectivas conclusfes quanto a
classificacdo dos lodos analisados, lembrando que tais andlises estdo apresentadas na

integra,no Anexo 01-B.

Tabela 5.4. 12 - Servicos de tratamento de esgoto que enviaram a analise de lodo.

Cidade Nome do Sistema Observagoes

AMERICANA ETE PRAIA AZUL Analise em Anexo - Classe Il A — Ndo
Inerte.

ATIBAIA ETE ESTORIL Andlise em Anexo

CABREUVA ETE JACARE Anélise em Anexo - Classe Il A —Nao Inerte

CAMPINAS ETE PICARRAO Anélise em Anexo - Classe Il A — N&o
Inerte

CAMPINAS ETE ANHUMAS Analise em Anexo - Classe 11 A — Nao
Inerte

CAPIVARI ETE ENGENHO VELHO | Algumas Analises em Anexo

ITATIBA ETE ITATIBA (SEDE) Analise em Anexo - Classe 11 A — N&o
Inerte

JAGUARIUNA ETE JAGUARIUNA Andlise em Anexo - Classe |1 A — Ndo
Inerte

JUNDIAI ETE JUNDIAI CONAMA 375 Completa

PIRACICABA ETE PIRACICAMIRIM Andlise em Anexo - Classe |1 A — Ndo
Inerte

RIO CLARO ETE FLORES Andlise em Anexo - Classe |1 A — Ndo
Inerte

RIO CLARO ETE PALMEIRAS Andlise em Anexo - Classe |1 A — Ndo
Inerte

S.B.O. ETE VILA RICA

S.B.O. ETE NOVA

CONQUISTA Lodo enviado & ETE Toledos |

S.B.O. ETE ANDORINHAS

S.B.O. ETE CRUZEIRO

S.B.O. ETE BALSA

S.B.O. ETE TOLEDOS I Andlise em Anexo - Classe |1 A — Ndo
Inerte

SUMARE ETE VILA FLORA Andlise em Anexo - Classe |1 A — Ndo
Inerte

VINHEDO ETE PINHEIRINHO Analise em Anexo - Classe |1 A — Ndo
Inerte
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Vale salientar que embora tenham respondido ndo possuir analise do lodo , as

estacdes SAMAMBAIA ( Campinas) e ETE Morungaba (Morungaba) enviaram as analises
de suas respectivas estacGes. Tais analises também estdo apresentadas no Anexo 01-B.
Como é possivel verificar nas analises apresentadas em Anexo, todas as amostras

possiveis de classificacdo foram qualificadas como Classe 11 A — N&o Inerte.

J& quanto a destinacdo e logistica atual praticada pelos servigos de saneamento para
lodo de esgoto, ainda analisando quanto a populagdo relativa de esgoto tratato®, tem-se 0
cenario apresentado abaixo:

. 59,49 % (em termos de populacdo relativa com esgoto tratado ) responderam
que enviam o lodo para aterro.

. 23,41 % (em termos de populagdo relativa com esgoto tratado®) informaram
possuir alternativa para o lodo.

. 17,10 % (em termos de populagdo relativa com esgoto tratado”) dos n&o foram
disponilibilzados. Nesse item entram os casos de lagoas que desde o inicio da operacdo até o
presente momento n&o retiraram lodo, as estacGes em inicio de operacao, que ainda ndo houve
necessidade de retirada de lodo, 0os municipios que nao responderam a essa questdo especifica,
0S municipios que ndo responderam o questionario e ainda os muinucipios desprovidos de
sistemas de tratamento de esgotos.

Em nUmeros absolutos, tem-se:

Tabela 5.4. 13 - Destino do lodo de ETE, por populacéo relativa com esgoto tratado

Destino do lodo Habitantes
Populacdo relativa com esgoto tratado que envia o lodo para aterro 1.672.116
Populacao relativa com esgoto tratado cujos dados estdo indisponiveis 480.544
Populacao relativa com esgoto tratado com outras solugdes. 657.901

Dentre as alternativas apontadas como “outra” pelos servigos de saneamento, tem-se
estacOes que enviam o lodo (ou por emissario, ou por transportadora, ou por caminh&o pipa)
para adensar em outra esta¢do dentro do mesmo municipio.

Destaca-se a ETE Jundiai que mantém uma iniciativa de uso do lodo na agricultura,
onde o lodo é condicionado dentro da prépria estacdo e destinado as &reas de interesse via

transportadora contratada pelo responsavel pela area.

*Considerando os dados populacionais do SEADE 2010 para os municipios paulistas e dados do IBGE 2010 para
0s municipios mineiros e o percentual de coleta e tratameto de esgoto de 2008 apresentados no Plano de Bacias
Hidrofréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, elaborado pela Cobrape e ainda os dados informados ao
Consdricio Biociclo pelos servicos de Saneamento.
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Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentados na integra, 0s

dados dos 62 municipios referentes a destinacdo e logistica atual.
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Tabela 5.4. 14 - Destinos e logistica atual dos servi¢os de saneamento quanto ao lodo de ETE.

Cidade Nome do Sistema Qual o destino Qual o destino e logistica atual?
NAO EXISTE SISTEMA DE
1| AGUAS DE SAO PEDRO TRATAMENTO OPERANDO D.I D.l
Transporte em cacambas de 28 m3
2| AMERICANA ETE CARIOBA ATERRO para Guara/SP
Transporte feito pela
TEMAJ/CEPROL até o aterro Estre
AMERICANA ETE PRAIA AZUL 2, ESTRE PAULINIA/SP | (Paulinia)
NAO EXISTE SISTEMA DE
3| AMPARO TRATAMENTO OPERANDO D.I D.l
4/ ANALANDIA ETE ANALANDIA 2 D.I
NAO EXISTE SISTEMA DE
5| ARTUR NOGUEIRA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.l
2, RETIRADO PELA MB
ENGENHARIA -
ENVIADO PARA O
ATERRO DA CDR
6| ATIBAIA ETE ESTORIL PEDREIRA MB Engenharia
2 ,ENVIADO PARA AETE
ESTORIL - RETIRADO
ATIBAIA ETE PALMEIRAS PELA MB ENGENHARIA | MB Engenharia
2, RETIRADO PELA MB
ENGENHARIA -
ENVIADO PARA O
ATERRO DA CDR
ATIBAIA ETE NOVA ATIBAIA PEDREIRA MB Engenharia
NAO EXISTE SISTEMA DE
7/ BOM JESUS PERDOES TRATAMENTO OPERANDO D.I D.l
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Cidade Nome do Sistema Qual o destino Qual o destino e logistica atual?
NAO EXISTE SISTEMA DE
8 |BRAGANCA PAULISTA |TRATAMENTO OPERANDO D.1 D.l
2 - Quando removido da
lagoa, é encaminhado para
9 |[CABREUVA ETE CABREUVA SEDE aterro. D.I
CABREUVA ETE JACARE 2, ESTRE PAULINIA/SP | Transporte de lodo contratado.
CABREUVA ETE BANANAL D.1 D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
10 |[CAMANDUCAIA TRATAMENTO OPERANDO D.1 D.l
11 |CAMPINAS E.T.E. ALPHAVILLE 2 D.I
CAMPINAS E.T.E. ARBORETO 2 D.I
O sistema de desidratacdo de lodo
ndo estad em operacdo, o lodo esta
sendo encaminhado para outra
CAMPINAS ETE CAPIVARI | 2, ESTRE PAULINIA/SP  |ETE
CAMPINAS E.T.E AGUAS DE BARAO D.1 D.l
CAMPINAS E.T.E MIRASSOL D.1 D.l
CAMPINAS E.T.E. AMARAIS D.I D.I
CAMPINAS E.T.E COSTA E SILVA D.I D.I
CAMPINAS E.T.E ICARAI D.1 D.l
Aterro sanitario da ESTRE em
Paulinia e transporte realizado via
CAMPINAS ETE PICARRAO 2, ESTRE PAULINIA/SP  |caminhdo por empresa contratada
Aterro Sanitario ESTRE em
ESTACAO DE TRATAMENTO DE Paulinia - SP e transporte realizado
CAMPINAS ESGOTO SANTA ROSA 2 , ESTRE PAULINIA/SP por empresa terceirizada
CAMPINAS ETE OURO VERDE 3, (INTERCEPTOR PIGARRAO) Transporte por empresa contratada
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Cidade Nome do Sistema Qual o destino Qual o destino e logistica atual?
CAMPINAS ETE SAO JOSE 3, (INTERCEPTOR PICARRAO) Transporte por empresa contratada
CAMPINAS ETE ELDORADO 3, (INTERCEPTOR PICARRAO) Transporte por empresa contratada
CAMPINAS ETE SAO BENTO 3, (INTERCEPTOR PICARRAO) Transporte por empresa contratada
CAMPINAS ETE VILA REGGIO 3, (INTERCEPTOR PICARRAO) Transporte por empresa contratada
CAMPINAS ETE CDHU -H SANTA CLAR 3, (INTERCEPTOR PICARRAO) Transporte por empresa contratada

Aterro sanitario da ESTRE em
Paulinia, e transporte realizado por
CAMPINAS ETE ANHUMAS 2 , ESTRE PAULINIA/SP empresa terceirizada
ATERRO SANITARIO DA
ESTRE PAULINIA SP E
TRANSP REALIZADO POR
CAMPINAS ETE BARAO GERALDO 2 , ESTRE PAULINIA/SP EMPRESA TERCERIZADA
CAMPINAS E.T.E. SAMAMBAIA 2 D.l
E.T.E. VO PUREZA/SANTA
CAMPINAS MONICA 2 ETE PICARRAO
ETE SISTEMA INTEGRADO
CAMPO LIMPO CAMPO LIMPO PAULISTAE
12 |PAULISTA VARZE D.l D.l
Aterro Sanitario, Modal
ATERRO SANITARIO Rodoviario com cagamba.
13 |CAPIVARI ETE ENGENHO VELHO CLASSE 2A (PAULINIA). |(Empresa TEMA)
14 |CHARQUEADA D.I D.l D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
15 | CORDEIROPOLIS TRATAMENTO OPERANDO D.l D.l
LODO DA LAGOA NAO
FOI DRAGADO AINDA LODO DA LAGOA NAO FOI
PREFEITURA MUNICIPAL DE (15 ANOS DE DRAGADO AINDA (15 ANOS
16 |CORUMBATAI CORUMBATAI OPERACAO) DE OPERACAO)
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Cidade Nome do Sistema Qual o destino Qual o destino e logistica atual?
17 |COSMOPOLIS D.I D.I D.I

Quando removido da lagoa, €
18 |ELIAS FAUSTO ETE ELIAS FAUSTO (SEDE) encaminhado para aterro. D.I

Quando removido da lagoa, €

ELIAS FAUSTO ETE CARDEAL encaminhado para aterro. D.I
NAO EXISTE SISTEMA DE
19 |[EXTREMA TRATAMENTO OPERANDO D.1 D.l
ESTACAO DE TRATAMENTO DE
20 |HOLAMBRA ESGOTOS MUNICIPAL 2 D.l
21 |HORTOLANDIA ETE HORTOLANDIA (SEDE) D.l D.l
22 |INDAIATUBA ETE SAO LOURENCO D.| D.l
ETE MARIO ARALDO
INDAIATUBA CANDELLO D.l D.l
INDAIATUBA ETE ITAICI D.1 D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
23 | IPEUNA TRATAMENTO OPERANDO D.1 D.l
24 | IRACEMAPOLIS ETE - IRACEMAPOLIS D.l D.1
NAO EXISTE SISTEMA DE
25 |ITAPEVA TRATAMENTO OPERANDO D.1 D.l
26 |ITATIBA ETE ITATIBA (SEDE) 2, ESTRE PAULINIA/SP | Transportadora contratada.
ITATIBA ETE VILLAGIO PARADISO D.| D.l
27 |ITUPEVA ETE NICA PRETA (SEDE) 2 D.l
ITUPEVA ETE RIO DAS PEDRAS 2 D.l
Aterro Sanitario - Estre Paulinia(
TRATAMENTO AEROBICO POR diariamente p/caminhdes
28 |JAGUARIUNA LODO ATIVADO 2 ESTRE PAULINIA/SP | tercerizados-Estrutural)
29 |JARINU ETE JARINU D.l D.l
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Cidade

Nome do Sistema

Qual o destino

Qual o destino e logistica atual?

30

JOANOPOLIS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE
ESGOTO DE JOANOPOLIS

2 , ESTRE PAULINIA/SP

D.l

31

JUNDIAI

ETE JUNDIAI

3, (AGRICULTURA)

DESTINO PARA
AGRICULTURA - LOGISTICA:
LODO TRANSPORTADO POR
TRANSPORTADORAS
CONTRATADAS PELO
INTERESSADO DA AREA DE
DESTINO

32

LIMEIRA

ETE GRAMINHA

2, ESTRE PAULINIA/SP

RETIRADO DAS LAGOAS POR
DRAGAGEM SENDO
ENCAMINHADO VIA
CAMINHOES TANQUE PARA
ADENSAMENTO E
DESAGUAMENTO NA ETE
TATU, SENDO
ENCAMINHADO PARA
ATERRO SANITARIO
ATRAVES DE CARRETAS DE
25 TON.

LIMEIRA

ETE LOPES

D.I

D.I

LIMEIRA

ETE TATU

2 . ESTRE PAULINIA/SP

ENVIADO DIARIAMENTE
PARA ATERRO SANITARIO
ATRAVES DE CARRETAS DE
25 TON

33

LOUVEIRA

NAO EXISTE SISTEMA DE
TRATAMENTO OPERANDO

D.l

D.l

34

MOMBUCA

ETE SEDE

D.I

D.I
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Cidade Nome do Sistema Qual o destino Qual o destino e logistica atual?
MOMBUCA ETE VILA NOVA D.I D.I
MONTE ALEGRE DO NAO EXISTE SISTEMA DE
35 |SUL TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
36 |MONTE MOR ETE SAO CLEMENTE 2 D.I
37 | MORUNGABA ETE MORUNGABA D.I D.l
SISTEMA DE TRATAMENTO DE
38 |NAZARE PAULISTA ESGOTO DE NAZARE PAULISTA |2, ESTRE PAULINIA/SP D.l
ESTACAO DE TRATAMENTO Aterro ESTRE Ambiental -
39 |NOVA ODESSA PALMITAL 2 Paulinia
40 |PAULINIA ETE PAINEIRAS 2 D.I
PAULINIA ETE PAULINIA (SEDE) D.l D.|
NAO EXISTE SISTEMA DE
41 |PEDRA BELA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
42 |PEDREIRA TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
SISTEMA DE TRATAMENTO DE
43 [PINHALZINHO ESGOTO DE PINHALZINHO 2, ESTRE PAULINIA/SP |D.I
SISTEMA DE TRATAMENTO DE
44 |PIRACAIA ESGOTO DE PIRACAIA 2 D.I
45 |PIRACICABA ETE CECAP D.I D.I
PIRACICABA ETE CURTUME D.I D.I
PIRACICABA ETE ENGENHO D.I D.l
PIRACICABA ETE ANHUMAS D.I D.I
PIRACICABA ETE PIRACICAMIRIM 2 ,ESTRE PAULINIA/SP  |Aterro ESTRE de Paulinia
PIRACICABA ETE SANTA OLIMPIA D.I D.l

PIRACICABA

ETE SAO JORGE

D.l

D.l
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Cidade Nome do Sistema Qual o destino Qual o destino e logistica atual?
PIRACICABA ETE TANQUINHO D.I D.I
4 , ETE PIRACICAMIRIM PARA
PIRACICABA ETE TUPI DESAGUE NA CENTRIFUGA D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
46 |RAFARD TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
ATERRO CONTROLADO
47 |RIO CLARO ETE FLORES 2 ESTRE PAULINIA/SP  |ESTRE
RIO CLARO ETE ASSISTENCIA ALTA D.I D.l
RIO CLARO ETE ASSISTENCIA BAIXA D.I D.l
RIO CLARO ETE AJAPI D.I D.l
RIO CLARO ETE BATOVI D.I D.l
RIO CLARO ETE FERRAZ D.I D.l
RIO CLARO ETE PALMEIRAS 2, ESTRE PAULINIA/SP  |D.I
48 |RIO DAS PEDRAS D.I D.I D.I
4 - ainda ndo houve a
necessidade de se retirar o
49 |SALTINHO ETE BOA VISTA lodo da lagoa de decantagéo |D.I

ESTACAO DE TRATAMENTO DE

50 |SALTO ESGOTO DE SALTO 2 , ESTRE PAULINIA/SP | Cacamba/Transporte Rodoviario
ETE TOLEDOS
SANTA BARBARA CEPROL CENTRAL DE I/ICENTRIFUGAS/CEPROL/ATERRO
51 |D'OESTE ETE VILA RICA PROCESSAMENTO DE LODO | ESTRE PAULINIA
ETE TOLEDOS
SANTA BARBARA CEPROL CENTRAL DE I/ICENTRIFUGAS/CEPROL/ATERRO
D'OESTE ETE NOVA CONQUISTA PROCESSAMENTO DE LODO | ESTRE PAULINIA
ETE TOLEDOS
SANTA BARBARA CEPROL CENTRAL DE I/ICENTRIFUGAS/CEPROL/ATERRO
D'OESTE ETE ANDORINHAS PROCESSAMENTO DE LODO | ESTRE PAULINIA
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Cidade Nome do Sistema Qual o destino Qual o destino e logistica atual?
ETE TOLEDOS
SANTA BARBARA CEPROL CENTRAL DE I/CENTRIFUGAS/CEPROL/ATERRO
D'OESTE ETE CRUZEIRO PROCESSAMENTO DE LODO | ESTRE PAULINIA
SANTA BARBARA CEPROL CENTRAL DE CENTRIFUGAS/CEPROL/ATERRO
D'OESTE ETE TOLEDOS | PROCESSAMENTO DE LODO | ESTRE PAULINIA
ETE TOLEDOS
SANTA BARBARA CEPROL CENTRAL DE I/CENTRIFUGAS/CEPROL/ATERRO
D'OESTE ETE BALSA PROCESSAMENTO DE LODO | ESTRE PAULINIA
NAO EXISTE SISTEMA DE
52 |SANTA GERTRUDES TRATAMENTO OPERANDO D.l D.l
SANTA MARIA DA LAGOA DE ESGOTO TIPO
53 |SERRA FACULTATIVO D.l D.l
SANTO ANTONIO DE NAO EXISTE SISTEMA DE
54 | POSSE TRATAMENTO OPERANDO D.I D.I
55 |SAO PEDRO D.l D.l D.l
56 |SUMARE ETE ACLIMACAO 2, ESTRE PAULINIA/SP ATERRO/CACAMBA
SUMARE ETE BORDON 2, ESTRE PAULINIA/SP ATERRO/CACAMBA
SUMARE ETE SANTA MARIA 2, ESTRE PAULINIA/SP CACAMBA
SUMARE ETE VILA FLORA 2, ESTRE PAULINIA/SP ATERRO/CACAMBA
NAO EXISTE SISTEMA DE
57 | TOLEDO TRATAMENTO OPERANDO D.l D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
58 |TUIUTI TRATAMENTO OPERANDO D.l D.l
ESTRE AMBIENTAL S.A./
59 |VALINHOS ETE CAPUAVA 2 CACAMBA
60 |VARGEM D.l D.I D.l
NAO EXISTE SISTEMA DE
61 |VARZEA PAULISTA TRATAMENTO OPERANDO D.l D.l
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Aterro Sanitario via Caminhdo

62 |VINHEDO ETE HIPICA 2, ESTRE PAULINIA/SP | Cacamba
Aterro Sanitario via Caminhdo

VINHEDO ETE PINHEIRINHO 2, ESTRE PAULINIA/SP | Cacamba
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3. ITEM 5.5.A - IDENTIFICAR AS AREAS POTENCIAIS NAS BACIAS PCJ
DE RECEBIMENTO DE LODOS PARA USO AGRICOLA (LAVOURAS DE
CANA-DE-ACUCAR; DE CAFE, DE REFLORESTAMENTO, ENTRE OUTRAS),
ATRAVES DE MAPA DE USO E OCUPAC}AO DO SOLO FORNECIDO PELA
CONTRATANTE E ATRAVES DE CONSULTAS AS INSTITUICOES DE
PESQUISA DA REGIAO

3.1. (5.5.A.1) - A Demanda de areas agricolas para a aplicacdo do lodo de esgoto

gerado na bacia do PCJ.

3.1.1. (5.5.A.1.1) - A selecdo de areas agricolas para aplicacdo de lodo de esgoto ou
produto derivado
A reciclagem agricola de lodos de esgoto sanitario, enquanto classificado como

residuo, deve necessariamente seguir as normas vigentes e assim eliminar qualquer risco
adverso ao ambiente e a salde dos seres vivos e garantir que, com esta pratica, ndo seja criado
um passivo ambiental (OLIVEIRA et al., 2010).

Nesse contexto, as areas candidatas a receberem aplicac@es agronémicas de lodo de
esgoto, devem passar obrigatoriamente por uma selecdo obedecendo aos critérios
estabelecidos na Resolugdo CONAMA 375/2006 (BRASIL, 2006).

Em sua Secdo IV (Das Culturas Aptas a Receberem Lodo de Esgoto ou Produto
Derivado) é definido:

Art. 12. E proibida a utilizacdo de qualquer classe de lodo de esgoto ou produto
derivado em pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos e raizes, e culturas
inundadas, bem como as demais culturas cuja parte comestivel entre em contato
com o solo (grifo nosso).

Art. 13. Lodos de esgoto ou produto derivado enquadrados como classe A poderéo
ser utilizados para quaisquer culturas, respeitadas as restrigdes previstas nos arts.
12 e 15 desta Resolucéo (grifo nosso).

Art. 14. A utilizagéo de lodo de esgoto ou produto derivado enquadrado como classe
B é restrita ao cultivo de café, silvicultura, culturas para producéo de fibras e 6leos,
com a aplicagdo mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporacao,
respeitadas as restrices previstas no art. 15 e no inciso Xl, do art. 18 desta

Resolucéo. (grifo nosso)

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais

Versdo 01 | 05 de marco de 2011.



Relatorio Parcial 111 - 65113
Em sua Secdo V (Das Restrices Locacionais e da Aptidio do Solo das Areas de

Aplicacéo) é estabelecido que:
Art. 15. Nao sera permitida a aplicacéo de lodo de esgoto ou produto derivado:
| - em unidades de conservagio, com excecdo das Areas de Protecdo Ambiental-APA,;
Il - em Area de Preservacdo Permanente-APP;
111 - em Areas de Protegdo aos Mananciais-APMs definidas por legislagdes estaduais
e municipais e em outras areas de captacdo de agua para abastecimento publico, a
critério do 6rgao ambiental competente;
IV - no interior da Zona de Transporte para fontes de aguas minerais, balnearios e
estancias de aguas minerais e potaveis de mesa, definidos na Portaria DNPM no 231,
de 1998;
V - num raio minimo de 100 m de pocos rasos e residéncias, podendo este limite ser
ampliado para garantir que ndo ocorram incomodos & vizinhanga;
VI - numa distancia minima de 15 (quinze) metros de vias de dominio publico e
drenos interceptadores e divisores de aguas superficiais de jusante e de trincheiras
drenantes de &guas subterraneas e superficiais;
VII - em &rea agricola cuja declividade das parcelas ultrapasse:
a) 10% no caso de aplicacéo superficial sem incorporagéo;
b) 15% no caso de aplicacdo superficial com incorporacao;
c) 18% no caso de aplicacdo subsuperficial e em sulcos, e no caso de aplicacdo
superficial sem incorporacao em areas para producéo florestal;
d) 25% no caso de aplicacdo em covas;
VIII - em parcelas com solos com menos de 50 cm de espessura até o horizonte C;
IX - em areas onde a profundidade do nivel do aquifero freatico seja inferior a 1,5 m
na cota mais baixa do terreno; e
X - em areas agricolas definidas como ndo adequadas por decisdo motivada dos
orgaos ambientais e de agricultura competentes.
8 1° O lodo de esgoto ou produto derivado poderdo ser utilizados na zona de
amortecimento de unidades de conservacdo, desde que sejam respeitados as
restricdes e os cuidados de aplicacdo previstas nesta Resolucéo, bem como restri¢oes
previstas no Plano de Manejo, mediante prévia autorizacdo do Orgdo responséavel
pela administragéo da unidade de conservagéo.
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Porém, deve-se salientar que de acordo com a Resolu¢do CONAMA 375/2006 em

sua Secdo Il (Requisitos Minimos de Qualidade do Lodo de Esgoto ou Produto Derivado
Destinado a Agricultura) em seu § 1° é estabelecido que: Decorridos 5 anos a partir da data
de publicacédo desta Resolugdo, somente serd permitida a aplicacdo de lodo de esgoto ou
produto derivado classe A, exceto sejam propostos novos critérios ou limites baseados em
estudos de avaliacdo de risco e dados epidemiolégicos nacionais, que demonstrem a
seguranca do uso do lodo de esgoto Classe B. Assim, todo lodo de esgoto que tem como
destino a reciclagem agricola, a partir de setembro de 2011 devera ser tratado afim de atender
os limites estabelecidos para lodo ou produto derivado Classe A e atender as restricGes
locacionais estabelecidas no Artigo 13 da dessa resolucao.

Conclui-se que a partir de setembro de 2011, as limitacGes relativas as culturas aptas
para aplicacdo de lodo de esgoto serdo somente as mesmas estabelecidas no Artigo 12 da
Resolugdo CONAMA 375/2006.

As limitacbes relativas a areas de aplicacdo e culturas descritas acima sdo
estabelecidas para lodo de esgoto ou produto derivado para reciclagem agricola enquanto
esses materiais estiverem sendo manejados e classificados como residuos.

Por outro lado, quando o lodo de esgoto ou produto derivado atende as
especificacbes e garantias estabelecidas na Instrucdo Normativa 25 (Brasil, 2009) do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e as concentracbes maximas
admitidas para metais pesados e agentes patogénicos ao homem estabelecidas na Instrucéo
Normativa 27 do mesmo MAPA (Brasil, 2006b), este podera ser registrado no MAPA como
produto fertilizante orgénico composto e de uso seguro na agricultura. Tal modificacdo de
classe (de residuo para produto) além de trazer seguranca adicional ao processo de reciclagem
agricola (visto que os limites de contaminantes sdo mais restritivos), exclui os parametros
para selecdo de areas que passam a ser somente os criterios relativos a cultura a ser utilizada.

Os critérios estabelecidos pelo MAPA podem ser observados abaixo:

1. Critérios estabelecidos pelo MAPA na Instru¢do Normativa 25 de 2009 em seu

Anexo IV.
a. Fertilizante organico Classe “D” : Restriciao de uso - Uso proibido em
pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos e raizes, e culturas
inundadas, bem como as demais culturas cuja parte comestivel entre em

contato com o solo.
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Além das garantias adicionais de seguranca ao processo de reciclagem agricola do

lodo de esgoto que se tem ao obter um produto, a area que podera ser utilizada também é
aumentada, possibilitando uma maior diversidade de destinos e culturas que poderdo ser
utilizadas.

Adicionalmente, em 21 de dezembro de 2010 foi estabelecido pela CETESB em sua Deciséo
de Diretoria 388/2010/P que: “A aplicacdo em solo agricola de residuos ou efluentes que
possuam registro do MAPA como fertilizante ndo depende de manifestacdo da CETESB uma
vez que residuos ou efluentes registrados no MAPA sdo enquadrados como produto
agrondmico” (CETESB, 2010).

3.1.2. (5.5.A.1.2) - A geracao de lodo de esgoto e &reas potenciais nas bacias PCJ de

recebimento de lodos para uso agricola

No Brasil, a estimativa da produgéo de lodo de esgoto com base no ano de 2005 era
de aproximadamente 372.000 toneladas em base seca (UN-HABITAT, 2008, pg. 55). Se
considerarmos uma taxa de aplicacdo média de 10 toneladas de sélidos secos, atendendo a
demanda de nitrogénio para a maioria das grandes culturas, temos que a area agricultavel
necessaria seria de 37.200 ha. Para se ter uma idéia da dimensdo que tal area representa,
segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2010), a area
agricultavel total do pais em 2010 era de 60 milhdes de hectares. Dessa forma, para utilizar
todo o lodo de esgoto gerado no pais atualmente, a area necessaria seria de 0,062% da area
agricultavel total.

Outras estimativas mostram que a geracdo futura de lodo de esgoto, quando o Brasil
alcancar padrGes e abrangéncia de tratamento de esgoto comparado & paises desenvolvidos,
sera de aproximadamente 4.069.339 de toneladas de lodo de esgoto (base seca). Tal producéo
de lodo de esgoto, se destinada exclusivamente para areas agricolas a uma taxa de aplicacéo
de 5 toneladas/ha (taxa conservativa), demandaria 0,309% de todas as terras agricultaveis do
pais, indice idéntico a estimativa feita para os Estados Unidos (UN-HABITAT, 2008, pg. 75).

Com relacdo ao aumento de areas agricolas, BRASIL (2010) cita que: “as
estimativas realizadas até 2019/2020 sdo de que a area total plantada com lavouras deve

passar de 60 milhdes de hectares em 2010 para 69,7 milhées em 2020. Um acréscimo de 9,6
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milhdes de hectares. Essa expansdo de area estd concentrada na soja, mais 4,7 milhdes de

hectares, e na cana-de-aciicar, mais 4,3 milhdes” (BRASIL, 2010).

A estimativa da quantidade de lodo de esgoto gerada diariamente na bacia do PCJ
atualmente é de cerca de 378 toneladas (lodo torta com 20% de sélidos totais). Tal estimativa
foi baseada em informacGes fornecidas pelas empresas operadoras ou pelo tipo de sistema
instalado em cada local e por fim, a soma de todas as cidades da bacia PCJ que em 2010
estavam operando sistemas de tratamento de esgotos. Para o ano de 2020, as estimativas d&do
conta de uma geracdo diaria entre 630 a 760 toneladas de lodo de esgoto (lodo torta com 20%
de soélidos totais). Considerando a producdo anual, temos entre 230.000 a 277.000 toneladas
de lodo de esgoto (lodo torta com 20% de sélidos totais).

Considerando os cenarios de menor e maior geracdo de lodo de esgoto em 2020
(230.000 a 277.000 toneladas / ano de lodo de esgoto com 20% de s6lidos totais) e que todo o
lodo possa ser destinado a agricultura, e ainda considerando uma taxa de aplicagdo de 25
toneladas de torta de lodo de esgoto (com 20% de solidos) em cada hectare ou
aproximadamente 5 toneladas de solidos secos, a area necessaria para absorver todo o lodo
seria entre 9.200 a 11.000 ha / ano.

Para identificar extensdo das areas potenciais na bacia do PCJ para o recebimento de
lodo de esgoto e mapeé-las, foram tomadas as seguintes informacoes:

e Areas agricolas de cada cultura (aptas ou inaptas para utilizagdo de lodo de
esgoto ou produto derivado) retirado do Projeto LUPA (S&o Paulo, 2008);

e Culturas aptas e inaptas a receber lodo de esgoto ou produto derivado, retirado
da Resolucdo CONAMA 375/06 (Brasil, 2006) e Instrucdo Normativa 25 /
2009 do MAPA (Brasil, 2009);

e Mapa de uso do solo na Bacia do PCJ, retirado de Irrigart, 2007.

A partir da jungdo dessas informacdes, conseguiu-se estabelecer as areas aptas e
inaptas da Bacia do PCJ para a reciclagem agricola do lodo de esgoto ou produto derivado e
dessa forma gerar uma mapa com as areas aptas e inaptas que se encontra no ANEXO 11 do
presente relatorio.

As principais areas identificadas como aptas e suas extensdes, considerando somente
a area util agricultavel, foram:

e Cana-de-acucar + solos aptos = 466.000 ha.

e Culturas anuais + solos aptos = 21.000 ha.
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e Reflorestamento + solos aptos = 9.000 ha.

Observa-se que se todo o lodo de esgoto gerado na Bacia PCJ em 2020 fosse
utilizado na agricultura, seriam necessarios entre 1,85 a 2,21% das &reas aptas.

De qualquer angulo que se possa observar a situacdo de geracdo de lodo de esgoto
versus areas agricultaveis disponiveis para sua aplicacdo, conclui-se que ndo ha qualquer
limitacdo de area no cenario presente ou futuro no pais ou na Bacia PCJ. Outros fatores
passam a ser mais decisivos para a opcdao de destinacdo agricola de lodo de esgoto,
principalmente aqueles ligados a logistica de transporte/aplicacdo, distancia dos grandes
centros geradores das areas aptas para aplicacdo, legislacdo restritiva, custo de tratamento
desses lodos para que possam ser destinados de forma segura para o solo agricola e
composi¢do quimica do lodo (contaminagdo por metais principalmente).

Outra observacdo a ser destacada é que as areas potencialmente aptas a reciclagem
agricola do lodo de esgoto se concentram no terco a jusante das Bacias do PCJ (ANEXO 1),
em regido ocupada predominantemente pela cultura da cana-de-agucar, que se destaca com
grande potencial para utilizacdo do lodo de esgoto como fertilizante. Isto porque é uma
cultura essencialmente industrial, de manejo altamente mecanizado, ocupando extensas areas

com emprego de tecnologia de ponta.
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4. ITEM 55B - APRESENTAR ESTUDO COMPARATIVO DA
VIABILIDADE DO ATENDIMENTO DA LEGISLACAO AMBIENTAL FEDERAL
E DOS ESTADOS (SP E MG) PARA O TEMA,;

4.1. INTRODUCAO

No Estado de Séo Paulo a Lei 12.300 de 16 de marco de 2006 institui a Politica
Estadual de Residuos Solidos definindo seus principios e diretrizes. No Estado de Minas
Gerais a Lei 18031 de 12 de janeiro de 2009 dispGe sobre a Politica Estadual de Residuos
Sélidos. Em 02 de agosto de 2010 foi publicada a Lei Federal 12.305 que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos com vistas ao gerenciamento correto de residuos solidos
gerados. Essas trés Leis apresentam em comum 0s meios legais para garantir a protecdo ao
meio ambiente, a salde publica e a atribui¢do de responsabilidades aos geradores de residuos.
Em seguida serdo feitas consideragdes sobre essas Leis no que se refere ao residuo sélido de
interesse para o Consoércio PCJ qual seja, o lodo proveniente do tratamento dos esgotos
sanitarios que € classificado, de acordo com a ABNT NBR 10004/2004, como residuo nao

perigoso, ndo inerte ou seja, Classe 1A.
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4.2. A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010).

Em 02 de agosto de 2010 foi publicada a Lei Federal n® 12.305 que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, e dispde sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem
como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos
incluindo os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis.

No paragrafo 1° do Artigo 1° € definido:

§ 1° Estdo sujeitas a observancia dessa Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos solidos e
as que desenvolvam aces relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos
solidos.

Nesta Lei, em seu Artigo 3°, séo definidas:

VII. destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou
outras destinacdes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama®, do SNVS e do Suasa,
entre elas a disposicdo final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar
danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais
adversos;

XIV — reciclagem; processo de transformacdo dos residuos solidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as condicbes e os padrdes
estabelecidos pelos orgaos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

Pelas incisos VII e XIV verifica-se que a compostagem, a reciclagem e o
aproveitamento energético de lodo de esgoto sanitario sdo entendidos como alternativas e ou
processos legalmente aceitos e ou sugeridos para o tratamento deste residuo soélido.

No capitulo Il que trata dos principios da Lei Federal 12.305, mais uma vez fica
evidente o entendimento que a compostagem, a reciclagem e ou o aproveitamento energético

de lodo de esgoto sanitario constituem processos seguros para tratamento de residuos solidos

% Sisnama : Sistema Nacional do Meio Ambiente.
SNVS: Sistema Nacional de Vigilancia Sanitéaria
Suasa: Sistema Unificado de Atencdo a Sanidade Agropecuaria
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quando se elenca entre seus principios o desenvolvimento sustentavel. Dentre os objetivos da

Lei, listados no capitulo 7°, se incluem:

| — protecdo a saude publica e da qualidade ambiental;

Il — ndo geracdo, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

Para os efeitos da Lei Federal 12.305, os residuos sélidos séo classificados quanto a
origem em:

a. residuos domiciliares: os originarios de atividades domeésticas em
residéncias urbanas;

b. residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de

logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

C. residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a’e “b”’;

d. residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h”e “j”;

e. residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c’;

f. residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais;

g. residuos de servicos de salde: os gerados nos servigos de saude, conforme

definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgéos do Sisnama e do SNVS;

h. residuos da construcdo civil: os gerados nas construc@es, reformas, reparos
e demolicdo de obras de construcéo civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavagao
de terrenos para obras civis;

I residuos agrossilvopastoris: os gerados ns atratividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

J. residuos de servigos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k. residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios.

No capitulo Il da Lei Federal 12.305 sdo apresentados os planos para residuos
solidos em varios niveis de governo, sendo eles: o Plano Nacional de Residuos Solidos, os

planos Estaduais, os planos microrregionais, planos de regides metropolitanas ou de
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aglomeracfes urbanas, os planos intermunicipais de residuos solidos. Sdo também previstos

planos para gestdo integrada de residuos solidos intermunicipais bem como planos de
gerenciamento de residuos solidos

O Plano Nacional de Residuos Solidos, apresentado no Artigo 15 da Lei Federal
12.305, reza que a unido elaborard, sob coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), o Plano Nacional de Residuos Solidos, com vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de 20 (vinte) anos, a ser atualizado a cada 4 (quatro) anos. O conteddo minimo do
plano deve ser: o diagndstico da situacao atual dos residuos solidos, os cenarios existentes, as
metas de reducéo, reutilizacéo e reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade de
residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢do final ambientalmente adequada; programas,
projetos e acdes para o atendimento das metas previstas assim como as normas e
condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos da Unido, para obtencdo de seu aval ou para
0 acesso a recursos administrados, direta ou indiretamente, por entidade federal, quando
destinados a acdes e programas de interesse de residuos sélidos.

A elaboracdo de plano estadual de residuos sélidos é condicdo para os Estados terem
acesso a recursos da unido (Artigo 16), ou a recursos controlados por ela, destinados a
empreendimentos e servigos relacionados a gestdo de residuos sélidos, ou para serem
beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de crédito ou de fomento
para tal finalidade. Serdo priorizados os Estados e 0s Municipios (Artigo 18) que instituirem
microrregides para integrar a organizacdo, o planejamento e a execucao das acdes a cargo de
Municipios limitrofes na gestdo dos residuos sélidos.

Estdo sujeitos a elaboracdo do plano de gerenciamento de residuos solidos (Artigo
20) os geradores de residuos solidos oriundos de servicos publicos de saneamento basico,
residuos industriais, servicos de saude e residuos de mineracao.

O plano de gerenciamento de residuos solidos deve ter minimamente, 0 que se segue:

| - descri¢io do empreendimento ou atividade;

Il — diagnostico dos residuos sélidos gerados ou administrados, contendo a origem,
0 volume e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles
relacionados;

Il - os responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sélidos e 0s
procedimentos operacionais adotados em cada etapa;

IV — identificacdo das solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros

geradores;
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V — acbes preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes de

gerenciamento incorreto ou acidentes;

Dentre os instrumentos previstos pela Politica Nacional de Residuos Solidos se inclui
o Sistema Nacional de Informac6es sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (Sinir). Com relacéo
ao Sinir, no artigo 12 da Lei Federal 12305 est4 escrito:

“A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os MuniCipios organizardo e manterao,
de forma conjunta, o Sistema Nacional de Informac6es sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos
(Sinir) articulado com o Sinisa e Sinima”.

Incumbe aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios fornecer ao 6rgao
federal responsavel pela coordenacdo do Sinir todas as informacgdes necessarias sobre 0s
residuos sob sua esfera de competéncia, na forma e na periodicidade estabelecida em
regulamento.”

No Capitulo VI que trata das proibi¢des encontra-se:

Artigo 47. Sao proibidas as seguintes formas de destinacdo ou disposic¢ao final de
residuos sélidos ou rejeitos:

| — langcamento em praias, no mar ou em quaisquer corpos hidricos;

Il — lancamento “in natura” a céu aberto, excetuados os residuos de mineracdo,

[1l- queima a céu aberto ou em recipientes, instalacdes e equipamentos nao
licenciados para essa finalidades;

IV — outras formas vedadas pelo poder publico.
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4.3. Lei Estadual 12.300 de 16 de marco de 2006 que institui a Politica de Residuos

Solidos no Estado de S&o Paulo e define principios e diretrizes.

A Lei Estadual de Residuos Sélidos adota os principios da precaucdo, da
sustentabilidade e da responsabilidade.

Em seu Artigo 2°, entre os principios sdo listados:

VI — a minimizacao dos residuos por meio de praticas ambientalmente adequadas de
reutilizacéo, reciclagem, reducéo e recuperacao.

Em seu Artigo 3° que trata dos objetivos dessa Lei esta estabelecido:

| — 0 uso sustentavel, racional e eficiente dos recursos naturais;

Il — a preservacgéo e a melhoria da qualidade do meio ambiente,

Il — reduzir a quantidade e a nocividade dos residuos solidos, evitar problema
ambientais e de saude publica por ele gerados e erradicar os “lixdes”, “aterros
controlados”, “bota-foras” e demais destinagcoes inadequadas.

Para alcangar os objetivos colimados, caberd ao poder publico, em parceria com a
iniciativa privada:

1. articular, estimular e assegurar as acdes de eliminacdo, reducdo,
reutilizacé@o, reciclagem, recuperacao, coleta, transporte, tratamento e disposic¢éo final dos
residuos solidos;

2. incentivar a pesquisa,0 desenvolvimento, a adocédo e a divulgacdo de
novas tecnologias de reciclagem, tratamento e disposicéo final de residuos solidos, inclusive
de prevencéo a poluicao.

Nos termos dessa Lei (Artigo 6°) que trata do enquadramento dos diferentes residuos
sélidos verifica-se que o lodo proveniente de Estacdes de Tratamento de Agua ETAs e de
EstacOes de Tratamento de Esgotos — ETEs sao classificados como residuos industriais.

No Titulo Il que trata da Gestdo dos Residuos Sélidos pode-se verificar que essa
gestdo deve ser integrada e compartilhada por meio da articulagao entre:

o O poder publico;

o Iniciativa privada;

o Demais segmentos da sociedade civil.

Ainda no que se refere a Gestdo de Residuos Solidos verifica-se que:

Artigo 8° - As unidades geradoras e receptoras de residuos deverdo ser projetadas,

implantadas e operadas em conformidade com a legisla¢éo e com regulamentacéo pertinente
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devendo ser monitoradas de acordo com projeto previamente aprovado pelo 6rgdo ambiental

competente;

Artigo 9° - As atividades e instalacGes de transporte de residuos solidos deverdo ser
projetadas, licenciadas, implantadas e operadas em conformidade com a legislagcdo em vigor
devendo a movimentacdo de residuos ser monitorada por meio de registros rastreaveis, de
acordo com projeto previamente aprovado pelos 6rgaos previstos em Lei ou regulamentacgéo
especifica.

Artigo 10° - As unidades receptoras de residuos de carater regional e de uso
intermunicipal terdo prioridade na obtencé@o de financiamentos pelos organismos oficiais de
fomento.

No artigo 14 séo definidas as proibicdes no que se refere a destinacéo e utilizacdo de
residuos sélidos. S&o proibidas:

| — lancamento “in natura” a céu aberto,

Il — deposicao inadequada no solo;

Il — queima a céu aberto;

IV — deposicdo em &reas sob regime de protecdo especial e areas sujeitas a
inundacéo;

V — langcamento m sistemas de redes de drenagem de aguas pluviais, de esgotos, de
eletricidade, de comunicacdes e assemelhados;

VI — infiltracdo no solo sem tratamento prévio e projeto aprovado pelo 6rgéo de
controle estadual competente;

Utilizagdo para alimentagdo animal;

VIII — utilizacéo para alimentacdo humana;

IX — encaminhamento de residuos de servigos de salde para disosi¢do final em
aterros, sem submeté-los previamente a tratamento especifico,que neutralize sua
periculosidade.

Artigo 17° - A importacdo, a exportacdo e o transporte interestadual de residuos, no
Estado, dependera de prévia autorizacdo dos 6érgdos ambientais competentes.

Paragrafo anico: Os residuos sdlidos gerados no Estado somente poderdo ser
enviados para outros Estados da Federacéo, mediante prévia aprovagdo do 6rgao ambiental
do Estado receptor.

No Capitulo Il que trata dos Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos fica

estabelecido que: o plano deve ser elaborado pelo gerenciador, apresentado a cada 4 (quatro)
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anos sendo parte integrante do processo de licenciamento da atividade. No plano de

gerenciamento é prevista a compostagem como uma das medidas para o0 gerenciamento de
residuos solidos. Também € estabelecido que as areas para as futuras instalacbes de

recebimento de residuos devem estar em consonancia com os Planos Diretores e legislacdo de
uso e ocupacéo do solo.
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4.4. Lei Estadual 18031 de 12 de janeiro de 2009 que define a Politica de Residuos
Sélidos no Estado de Minas Gerais

No Estado de Minas Gerais, a Politica de Residuos Solidos tem como base as normas
e diretrizes estabelecidas pela Lei Estadual 18031 de 12/01/2009, em consonancia com as
politicas estaduais existentes para 0 meio ambiente, educacdo ambiental, recursos hidricos,
saneamento basico, salde, desenvolvimento econdémico, desenvolvimento urbano e promocao
da inclusdo social. Também se aplicam aos residuos solidos as normas homologadas pelos
6rgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA-, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA -, do Sistema Nacional de Metrologia e Normalizacdo e
Qualidade Industrial - INMETRO - e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

No Artigo 4° dessa Lei sdo apresentadas varias definices. Dentre elas:

IV — compostagem — o processo de decomposi¢cdo biolégica de fracdo organica
biodegradavel de residuos sélidos, efetuado por uma populacéo diversificada de organismos
em condicGes controladas, até a obtencédo de um material humificado e estabilizado;

V — Consoércio publico o contrato firmado entre Municipios ou entre Estado e
Municipios para, mediante a utilizagdo de recursos materiais e humanos de que cada um
dispde, realizar conjuntamente a gestdo dos residuos solidos, observando o disposto na Lei
Federal;

VII- destinacdo final o encaminhamento dos residuos solidos para que sejam
submetidos ao processo adequado, seja ele a reutilizagéo, o reaproveitamento, a reciclagem,
a compostagem, a geracdo de energia, o tratamento ou a disposic¢éo final, de acordo com a
natureza e as caracteristicas dos residuos e de forma compativel com a salde publica e a
protecdo ao meio ambiente;

VIII - disposicéo final de residuos sélidos: a disposi¢do dos residuos solidos em
local adequado, de acordo com critérios técnicos aprovados no processo de licenciamento
ambiental pelo érgdo competente.

XXII — residuos solidos os residuos em estado sélido ou semi-sélido resultantes de
atividade industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricéo,
inclusive os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua e os residuos gerados em

equipamentos e instala¢fes de controle da polui¢do, bem como determinados liquidos cujas
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particularidades tornem inviavel seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos

dagua.

XXXl — tratamento o processo destinado a reducdo de massa, volume,
periculosidade ou potencial poluidor dos residuos solidos, que envolve alteragdo das
propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas;

XXXV — unidade receptora de residuos sélidos a instalacéo licenciada pelos 6rgdos
ambientais para a recepcdo, a segregacdo e o acondicionamento temporario de residuos
solidos;

XXXVI — valorizagdo de residuos sélidos a requalificagdo do residuos sélido como
subproduto ou material de segunda geragdo, agregando-lhe valor por meio da reutilizacéo,
do reaproveitamento, da reciclagem, da valorizacéo energética ou do tratamento para outras
aplicacdes.

Ainda No Artigo 4°-E, pode-se verificar que:

“A existéncia de Politica de Residuos Solidos no ambito do municipio é fator
condicionante para a transferéncia voluntaria de recursos e a concessdo de financiamento
por parte do Estado para a implementacdo e a manutencdo de projetos de destinacéo final
ambientalmente adequada’.

Dentre os principios e diretrizes dessa Lei se encontram: a reciclagem, o tratamento,
a destinacdo final ambientalmente adequada e a responsabilidade socioambiental
compartilhada entre poder publico, geradores, transportadores, distribuidores e consumidores
no fluxo de residuos solidos. Dentre o0s objetivos se encontra: estimular solucdes
intermunicipais e regionais para a gestao integrada de residuos.

No artigo 17 sdo elencadas as formas proibidas de destinacdo final de residuos
solidos:

| — lan¢camento “in natura” a céu aberto, sem tratamento prévio, em drea$S urbanas e
rurais;

Il — queima a céu aberto ou em recipientes, instalacbes ou equipamentos néo
licenciados para esta finalidade, salvo em caso de decretagdo de emergéncia sanitéria e
desde que autorizada pelo érgdo competente;

Il — lancamento ou disposi¢cdo em lagoa, curso dagua, area de varzea, cavidade
subterrénea ou dolina, terreno baldio, poco, cacimba, rede de drenagem de &guas pluviais,
galeria de esgoto, duto condutor de eletricidade ou telefone, mesmo que abandonados, em

area sujeita a inundacéo e em area de protecdo ambiental integral.
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Artigo 19 — O solo e o subsolo somente poderdo ser utilizados para armazenamento,

acumulacao, tratamento e disposicao final de residuos sélidos se essas acGes forem feitas de
forma técnica e ambientalmente adequada e autorizadas pelo 6rgado ambiental competente.

Artigo 29 — Os geradores de residuos sélidos sdo responsaveis pela gestdo dos
mesmos.

No que se refere aos planos para Gestdo de residuos solidos fica estabelecido que:

“Os municipios poderdo estabelecer consOrcios intermunicipais para a elaboracdo
do Plano de Gestao integrada de residuos solidos”.

Artigo 40 — E de responsabilidade dos 6rgaos ambientais e municipais, em fungéo
da competéncia designada para atividades de impacto regional ou local, o controle
ambiental compreendendo o licenciamento e a fiscalizacdo, sobre todo e qualquer sistema,
publico ou privado, de geracdo, coleta, transporte, tratamento de residuos solidos e
disposicao final ambientalmente adequada de rejeitos.

No que se refere a classificacdo dos residuos, a Lei Estadual 18301 remete a
classificacdo dos residuos paraa ABNT NBR 10004/2004 e, nesse caso, o lodo gerado pelas

ETEs deve ser classificado como classe I1A, ndo perigoso e nado inerte.
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4.5. Consideracdes gerais sobre a Lei Federal e as Leis Estaduais de Sdo Paulo e

Minas Gerais para Politicas de Residuos Soélidos.

No ambito dos interesses do Consorcio do PCJ, no que tange ao gerenciamento dos
lodos de ETAs e ETEs, algumas importantes observacdes, muitas vezes comuns entre a Leis

aqui abordadas, devem ser pingadas e comentadas, séo elas:
- A gestdo dos residuos € de responsabilidade indissociavel dos seus geradores;

-E proibida a destinacdo ou disposicdo final de residuos sdlidos no ambiente,
incluindo corpos hidricos, queima a céu aberto, “in natura” no solo ou qualquer outra forma

de destinacdo que ndo seja objeto de anélise e aprovacdo pelo Orgdo Ambiental competente;

- Alternativas técnicas para tratamento e destinacdo final de residuos que valorizam
amplamente principios da reciclagem e reutilizagao incluem como técnicas para alcancar estes

objetivos, a compostagem e a valorizacao energética dos residuos;

- E de fundamental importancia a elaboracdo de um plano de gerenciamento dos

residuos solidos de interesse a ser submetido a aprovacéo pelo Orgdo Ambiental Competente;

- H& um claro incentivo a formacédo de consorcios intermunicipais para o tratamento
e gerenciamento dos residuos sélidos no ambito regional, criando inclusive a possibilidade de
acesso a linhas especiais de financiamento junto a 6rgaos oficiais de fomento. Esta € uma
observacao de impacto direto sobre o conceito de UGL (Unidade de Gerenciamento de Lodo),
com grande significado para os interesses na gestdo dos lodos de ETAs e ETES nos
Municipios presentes nas Bacias do PCJ;

- Na bacia do PCJ existem Municipios localizados nos Estados de Minas Gerais €
Sdo Paulo, sendo importante a constatacdo que o eventual interesse em se trazer lodos de um
Estado para o outro, sera objeto de analise especifica do Orgdo Ambiental dos Estados

envolvidos.
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4.6. A reciclagem na agricultura do lodo proveniente do tratamento de esgotos
sanitarios
No caso da disposicao racional do lodo de esgoto em solo agricola existem 2 (duas)

possibilidades:

o Considerando o lodo de esgoto como residuo e
o A elaboracdo de um produto fertilizante organico a partir do tratamento

do lodo de esgoto ou sua inser¢cdo como matéria prima.
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4.6.1. Lodo como residuo: A Resolugdo CONAMA 375/2006

A Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB) estabeleceu, em 1999,
normas técnicas para regulamentar o uso de lodos de tratamento biologico (norma técnica
P4.230) e lodos de curtumes (P4.233) em areas agricolas. Nessas normas sao consideradas as
caracteristicas quimicas e microbioldgicas dos residuos e aspectos relacionados a interagdo
solo residuo avaliados em ensaios de laboratorio. Essas normas foram estabelecidas com base
em normas americana, canadense e da comunidade européia para o uso de lodos de esgoto no

solo agricola.

Em 30 de agosto de 2006 foi publicada pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) a Resolucdo 375 que define critérios e procedimentos, para o uso agricola de lodos
gerados em estacOes de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos derivados e que leva

em consideracao alguns aspectos do lodo gerado. Entre eles:

l. 0 potencial agrondomico (a quantidade de macro e micronutrientes
contidos no lodo e também o contetido organico);

. a presenca de substancias inorganicas potencialmente toxicas
(Arsénio, Béario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, mercurio, Molibdénio, Niquel, Selénio e
Zinco);

. A presenca de indicadores bacteriolégico e agentes patogénicos
(coliformes termotolerantes, presenca de salmonellas, ovos viaveis de helmintos e virus);

V. A estabilidade (medida pela relacéo sélidos volateis e sélidos totais for
inferior a 0,70).

Convem salientar que os critérios estabelecidos pela Resolugdo 375 do CONAMA
sdo semelhantes aos que constam da Norma P4.230 de CETESB (1999).

No Artigo 9° da Resolucéo 375 do CONAMA, esté definido que:

Art. 9° A aplicacdo de lodo de esgoto e produtos derivados no solo agricola somente
podera ocorrer mediante a existéncia de uma UGL (Unidade Gerenciadora de Lodo)

devidamente licenciada pelo 6rgdo ambiental competente.
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8 1° O licenciamento ambiental da UGL deve obedecer aos mesmos procedimentos

adotados para as atividades potencialmente poluidoras e/ou modificadoras do meio

ambiente, exigidos pelos 6rgdos ambientais competentes.

8§ 2° O licenciamento ambiental da UGL contemplard, obrigatoriamente, as areas de

aplicacao.

8 3° O processo de licenciamento deve prever mecanismos de prestacdo de
informacdes a populacédo da localidade em que sera utilizado o lodo de esgoto ou produto
derivado sobre: os beneficios, 0s riscos, o tipo e classe de lodo de esgoto ou produto derivado
empregado, os critérios de aplicacdo, os procedimentos para evitar a contaminacao do meio
ambiente e do homem por organismos patogénicos e o controle da proliferacdo de animais

vetores.

A concentracdo maxima admitida de contaminantes inorganicos em lodo de esgoto e
seus produtos derivados, previstos pela Resolucdo CONAMA 375, e que sdo apresentados na
Tabela 5.5b. 1 constam do Art. 11 que trata dos Requisitos Minimos de Qualidade do Lodo de
Esgoto ou Produto Derivado Destinado a Agricultura. Os contaminantes biolégicos e suas
quantidades sdo apresentados na Tabela 5.5b. 2. A quantidade de coliformes termotolerantes,
de ovos viaveis de helmintos, salmonellas e virus classifica o lodo de esgoto em classe A e B
e, a partir dessa classificacdo, sdo feitas restricdes ao uso desse lodo em areas agricolas.
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Tabela 5.5b. 1 - Concentracdo maxima de contaminantes inorganicos permitidos em
lodos de esgoto para uso em areas agricolas

Substancia inorganica Concentracdo Maxima permitida no
lodo de esgoto ou produto derivado

(mg/kg, base seca)

Arsénio 41,00
Bario 1300
Cadmio 39
Chumbo 300
Cobre 1500
Cromo 1000
Mercurio 17
Molibdénio 50
Niquel 420
Selénio 100
Zinco 2800

Tabela 5.5b. 2 - Classes de lodo ou produto derivado em funcéo da presenca de agentes
patogénicos

Tipo de lodo de
esgoto ou produto Concentracao de patégenos

derivado

Coliformes termotolerantes <10° NMP/gST (nimero mais provavel por
grama da matéria seca)

A Ovos viaveis de helmintos < 0,25 ovo/g de ST

Salmonella: auséncia em 10g de ST

Virus < 0,25 UFP ou UFF/g de ST

Coliformes termotolerantes <10° NMP/gST (nGmero mais provavel por
B grama da matéria seca)

Ovos viaveis de helmintos < 10 ovos/g de ST

ST = sdlidos totais; NMP = nimero mais provavel; UFF = unidade formadora de foco; UFP =

unidade formadora de placa
Ainda no Artigo 11 merece destaque:

“decorridos 5 anos a partir da data de publicagdo da Resolugdo 375 do CONAMA,

somente sera permitida a aplicacdo de lodo de esgoto ou produto derivado classe A, exceto
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sejam propostos novos critérios ou limites baseados em estudos de avaliacao de risco e dados

epidemiologicos nacionais, que demonstrem seguran¢a do uso do lodo de esgoto classe B”.

Na Secdo IV que trata das culturas Aptas a Receberem Lodo de Esgoto ou Produto

Derivado tem-se no Art. 14

“A utilizagdo de lodo de esgoto ou produto derivado enquadrado como classe B é
restrito ao cultivo de café, silvicultura, culturas para producéo de fibras e 6leos, com a
aplicacdo mecanizada, em sulcos ou covas, seguida de incorporacao respeitada as restricdes

locacionais e outras”.

No artigo 16 da Resolugdo CONAMA esta definido que: “Toda aplica¢do de lodo de
esgoto e produtos derivados em solos agricolas deve ser, obrigatoriamente, condicionada a
elaboracdo de um projeto agrondmico para as areas de aplicacdo, firmado por profissional
devidamente habilitado, que atenda aos critérios e procedimentos previamente

estabelecidos . Esses critérios, que constam do ANEXO VIII da Resolugdo CONAMA, séo:
1. Caracterizacéo da instalacéo de tratamento de esgoto — ETE ou UGL
2. Caracterizacdo do lodo de esgoto ou produto derivado;

3. Caracterizacdo das areas de aplicacédo de lodo de esgoto quanto a localizacéo
contendo as respectivas plantas planialtimétricas, a caracterizacdo do solo quanto aos
parametros de fertilidade e metais pesados sendo que as amostras coletadas para a

caracterizacao do solo devem ser georeferenciadas.
4. Taxa de aplicacéo,
5. Armazenamento e transporte do lodo,
6. Planos de aplicacdo e manejo,
7. Relatorio de operagao;
8. Monitoramento do lodo e do solo das areas de aplicacéo;
9. Anotacédo de responsabilidade técnica do projeto agronémico.

A secdo X da Resolugéo trata das Responsabilidades. O Artigo 23 diz que: “Sdo de
responsabilidade do gerador e da UGL o gerenciamento e 0 monitoramento do uso agricola

do lodo de esgoto ou produto derivado”.
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Artigo 26 — Para fins da fiscalizagcdo, a UGL devera manter em arquivo todos o0s

documentos referidos na Resolucéo 375 do CONAMA, em especial os projetos agronémicos,

relatorios e resultados de analises e monitoramento, por um prazo minimo de dez anos.

Artigo 27 — As informac0es previstas na Resolugcdo CONAMA integrardo um banco
de dados, organizado e mantido pelo 6rgdo ambiental licenciador, que devera garantir a
ampla divulgacéo e utilizacéo de seus dados.

8 1° A UGL devera encaminhar ao 6rgao ambiental licenciador os resultados dos

monitoramentos de solo e lodo de esgoto.

§ 2° A UGL devera informar, anualmente, ao 6rgdo ambiental licenciador as
propriedades que receberam lodo de esgoto, produtos derivados e respectivas quantidades,

que deverd torna-los publicos, preferencialmente por meio eletrénico.

Com relacdo a Resolucgdo 375 do CONAMA merecem destaque:

1. A ndo exigéncia de pré-aprovacdo dos projetos agronémicos pelo 6rgdo ambiental,

entretanto os mesmos devem ser elaborados e disponibilizados para Fiscalizacéo.

No entanto, no Estado de Sdo Paulo, o Decreto 8468/1976, que regulamenta a Lei

997/1976, traz em seus artigos 51 a 54 0 que se segue:

Art. 51 — Nao é permitido depositar, dispor, descarregar, enterrar, infiltrar ou
acumular no solo residuos, em qualquer estado da matéria, desde que poluentes, na forma

estabelecida no artigo 3° deste Regulamento;

Art. 52 - O solo somente podera ser utilizado para destino final de residuos de
qualquer natureza, desde que sua disposicao seja feita de forma adequada, estabelecida em
projetos especificos de transporte e destino final, ficando vedada a simples descarga ou
depdsito, seja em propriedades publica ou particular.

Art. 53 — Os residuos de qualquer natureza, portadores de patogénicos, ou de alta

toxicidade, bem como inflamaveis, explosivos, radioativos e outros prejudiciais, a critério da
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CETESB®, deverdo sofrer, antes de sua disposicdo final no solo, tratamento e/ou

condicionamento, adequados, fixados em projetos especificos, que atendam aos requisitos de

protecdo de meio ambiente.

Art. 54 - Ficam sujeitos a aprovacdo da CETESB os projetos mencionados nos
artigo 52 e 53, bem como a fiscalizac¢éo de sua implantagéo, operagéo e manutencéo.

Em funcdo desse Decreto cria-se, no Estado de Sdo Paulo, a necessidade da pré
aprovacao, pela CETESB, de projetos agrondémicos para reciclagem de lodo de esgoto no solo

agricola.

2. Ainda com relacdo a Resolucdo 375 do CONAMA ¢ importante reiterar que a
partir de setembro/2011 ndo mais serd permitido a reciclagem do chamado lodo classe B,
criando a necessidade de pré tratamento do mesmo, que possibilite sua higienizacdo antes de
ser destinado a agricultura.

3. No Estado de S&o Paulo, a Deciséo de Diretoria no 388/2010/P de 21/12/2010 da
CETESB que dispbe sobre a aprovacdo de premissas e diretrizes para a aplicacdo de residuos

e efluentes no solo agricola apresenta em seu artigo 2.4.1 0 que se segue:

A unidade de Gerenciamento do Lodo (UGL) deve ser considerada a prépria Estacdo
de tratamento de esgotos (ETE) e a UGL situada fora das dependéncias da ETE, deve ser

licenciada como unidade de processamento de residuos, a parte do licenciamento da ETE

Ainda considerando a Decisdo de Diretoria no 388/2010/P da CETESB de 21 de
dezembro de 2010 deve ser dado énfase ao Artigo 1.13 que diz que:

A aplicacdo no solo agricola de residuos ou efluentes que possuam registro no
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA- como fertilizante ndo depende
de manifestacdo da CETESB uma vez que residuos ou efluentes registrados no MAPA sdo

enquadrados como produto agronémico.

® CETESB, Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 6rgio responsével pelo controle da poluico no
Estado.
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4.6.2. A legislacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA — para fertilizantes organicos

O Decreto n° 4954 de 14 de janeiro de 2004, que regulamenta a Lei no 6894, de 16
de dezembro de 1980, dispde sobre a inspec¢do e fiscalizacdo da producdo e do comércio de
fertilizantes, corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura. Nesse

Decreto é definido:

“Fertilizante orgianico composto: produto obtido por processo fisico, quimico,
fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir de matéria-prima de
origem industrial, urbana o rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturadas, podendo
ser enriquecido de nutrientes minerais, principio ativo ou agente capaz de melhorar suas

caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas™.
No artigo 16° desse Decreto é estabelecido:

“Ndo estara sujeito a registro o material secunddrio obtido em processo industrial,
gue contenha nutrientes de plantas e cujas especificaces e garantias minimas nao atendam

as Normas desse Regulamento e de atos administrativos proprios”.

§ 1° Para a sua comercializacdo, sera necessario autorizacdo do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, devendo o requerente, para esse efeito, apresentar
pareceres conclusivos do érgdo de meio ambiente e de uma institui¢do oficial ou credenciada

de pesquisa sobre a viabilidade de seu uso, respectivamente em termos ambiental e agricola.

Na Instrucdo Normativa 25 de 23 de julho de 2009 que aprova as Normas sobre as
especificacfes e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes

destinados a agricultura é definido no Art 1° inciso I:

“lodo de esgoto: matéria prima proveniente do sistema de tratamento de esgotos
sanitarios, possibilitando um produto de utilizagdo segura na agricultura, atendendo aos
parametros estabelecidos no Anexo Il e aos limites estabelecidos para contaminantes

que sio estabelecidos pela Instrucio Normativa 27 de 05/06/2006”.

No inciso IV do Artigo 2° que trata da classificacdo de fertilizantes é estabelecido

que:
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“Classe “D”: fertilizante orginico que em sua producdo utiliza qualquer

guantidade de matéria prima oriunda do tratamento de despejos sanitarios, resultando

em produto de utilizacdo segura na agricultura”.

O Anexo Il a que remete inciso | do Artigo 1° trata das garantias minimas para
fertilizantes organicos compostos. Essas garantias sdo apresentadas pela Tabela 5.5b. 3.
Enquanto que os limites de contaminantes sdo apresentados na Tabela 5.5b. 4.

Tabela 5.5b. 3 - Especificacbes dos fertilizantes organicos compostos (Valores expressos
em base seca a 65°C, a excec¢do do nutriente nitrogénio, do pH e da relacdo C/N que
devem ser expressos no material original)

Garantia Valor
Umidade (maxima) 70%
N total (minimo)"" 0,5%
Carbono organico total (minimo) 15%
CTC (capacidade de troca catidnica) Conforme declarado
pH (minimo) ™ 6.0
Relagdo C/N (maxima) ™ 20
Relagdo CTC/C Conforme declarado
Outros nutrientes Conforme declarado

) Teores expressos no material original
Tabela 5.5b. 4 - Limites maximos de contaminantes admitidos em fertilizantes organicos

Contaminante Valor méximo admitido
Arsénio (mg/kg) 20,00
Cadmio (mg/kQg) 3,00
Chumbo (mg/kg) 150,0
Cromo (mg/kg) 200,00
Mercurio (mg/kg) 1,00
Niquel (mg/kg) 70,00
Selénio (mg/kg) 80,00
Coliformes termotolerantes — numero mais 1.000
provavel por grama da matéria seca (NMP/g
de MS)
Ovos viaveis de helmintos — nimero por 4 1,00

gramas de solidos totais (no em 4 ST)
Salmonella sp Auséncia em 10g de matéria seca
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Comparando-se a Tabela 5.5b. 4 do MAPA para limites de contaminantes permitidos
em fertilizantes classificados como organico composto e a Tabela 5.5b. 1 de limites para
contaminantes permitidos em lodos de esgoto e produtos derivados pela Resolucdo
CONAMA 375/2006, verifica-se ser o MAPA muito mais restritivo quanto a esses elementos.

Para atender as garantias minimas de produto a ser registrado pelo MAPA h&
necessidade de se promover o condicionamento/tratamento do lodo gerado na ETE. Dentre as

alternativas técnicas para tratamento do lodo pode-se citar:
1 — secagem térmica;
2. a compostagem termofilica ou
3 - tratamento do lodo com cal virgem para higienizacao.

No caso da compostagem termofilica, o beneficio agronémico do produto final

obtido é maior.

As restricdes de uso impostas pelo MAPA para os fertilizantes organicos classe “D”
séo:

“Aplicacdo somente através de equipamentos mecanizados. Durante 0 manuseio e
aplicacdo, deverdo ser utilizados equipamentos de protecao individual (EPI). O uso desses
fertilizantes é proibido em pastagens e cultivo de olericolas, tubérculos e raizes e culturas

2

inundadas, em como as demais culturas cuja parte comestivel entre em contato com o solo”.

Embora o controle de qualidade de insumos agricolas exigido pelo MAPA seja
rigoroso a dispensa de projetos para aplicacdo, no Estado de Sdo Paulo, torna a opcéo de
transformacdo de residuo em produto registrado muito interessante considerando uma
possivel simplificacdo no gerenciamento de residuos sélidos. Convém salientar que, para o

MAPA, o registro € feito considerando o uso seguro do produto em areas agricolas.
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4.7. Consideracdes sobre a legislacdo existente e a destinacdo a ser dada ao lodo
produzido pelas estacGes de tratamento de esgoto presentes na bacia do PCJ.

o Considerando o lodo como residuo: A Resolucdo Conama 375/2006 é
instrumento legal que possibilita a utilizacdo do lodo de esgoto sanitario gerado em uma ou
mais UGLs localizadas na bacia do PCJ uma vez que, existem areas agricolas aptas em
quantidade suficiente para a disposicao desse residuo;

o E importante salientar que ja a partir de setembro/2011 somente sera permitida
a reciclagem agricola do chamado lodo de esgoto Classe A, o que invariavelmente ira remeter
os lodos gerados na Bacia do PCJ a qualquer tipo adicional de tratamento;

o Obtendo um produto a partir do lodo de esgoto: O atendimento aos
dispositivos regulamentares do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento permite
o engquadramento do lodo de esgoto sanitario, devidamente tratado por tecnologia adequada,
como um produto de uso seguro na agricultura. Esta alternativa parece interessante tendo em
vista a simplificacdo, do ponto de vista legal, de toda a gestdo do residuo. Considerando que a
Resolucdo Conama 375/2006 enumera procedimentos que visam eminentemente a mitigacao
de riscos, € notoério que o tratamento e eliminacdo dos fatores de risco ainda na UGL, como

prega 0 MAPA, parece mais racional.
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5. ITEM 5.6 - APRESENTAR INDICACAO TECNICA DOS LODOS DAS ETAS
PARA USO INDUSTRIAL, CONSIDERANDO:

o Identificar as areas potenciais de recebimento de lodos, por exemplo:

" (@ Os polos ceramistas existentes na area da bacia PCJ e das regides

adjacentes, neste Ultimo caso, considerando o custo do transporte separado do custo

de tratamento e/ou destinagéo final,

. (b) Identificar alternativas dos lodos das ETAs a serem utilizados no

processamento para fabricacao de artefatos de concreto;

" (c) Identificar outros setores produtivos, por exemplo, a geragdo de energia

elétrica.

As atividades de abastecimento de dgua para consumo humano, aqui denominado
industria da dgua de abastecimento, quando utiliza o tratamento completo ou convencional
(coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracdo), transforma agua inadequada para 0 consumo
humano em um produto que esteja em acordo com o padréo de potabilidade, utilizando, para
iss0, processos e operacdes com a introducdo de produtos quimicos, gerando residuos. Estes
tém origem nos decantadores, na lavagem dos filtros e na lavagem dos tanques de preparacédo
de solucgdes e supensdes de produtos quimicos.

Varios questionamentos sobre as caracteristicas, producdo e impactos ambientais
desses residuos ainda ndo possuem respostas satisfatorias que possibilitem o equacionamento
do problema. Isto se deve a grande caréncia de pesquisas cientificas e tecnoldgicas sobre o
tema, e 0s poucos dados existentes no Brasil estdo totalmente dispersos, o que dificulta as
acles nesse campo. Além disso, ndo existe, por parte da grande maioria dos técnicos
envolvidos no setor, conscientizagdo efetiva sobre a importancia do assunto.

A industria da agua tem questionado, cada dia mais, a preservacdo da qualidade da
agua bruta captada, através de acdes que Ihe garanta a protecdo dos mananciais, e, por outro
lado, langa seus residuos no corpo d’dgua mais proximo, sem se preocupar com oS
guestionamentos levantados anteriormente, 0 que mostra certa incoeréncia.

Como ¢ de conhecimento, os resultados apresentados a respeito da estimativa de
geracdo de lodos de ETAs no contexto da industria da agua nas Bacias dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai remetem a metodologias empiricas que consideram em seu processamento
de célculo, variaveis relacionadas a qualidade do manancial de abastecimento de agua e ao
tipo/dosagem de produtos quimicos utilizados. Ou seja, quanto mais comprometida for a
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qualidade do manancial em anélise, mais geracao de lodo de ETAs ocorrerd em base relativa

(massa de s6lidos precipitada em volume de agua tratada — kg/m®). Neste sentido, mananciais
que apresentam qualidade excelente (aguas subterréneas, lagos, represas etc...) com
classificacdo e configuracdo comprovadamente de preservacao e conservacao (manancial tipo
Classe 01) possuem potencial para ndo haver geracdo de lodos de ETA, se o tipo de
tratamento requerer somente uma desinfecgdo por exemplo.

Os residuos de lodos de ETA caracterizam-se por possuirem grande umidade,
geralmente maior que 95%, estando, de maneira geral, sob forma fluida. Um dos objetivos de
trabalhar com esse residuo seria a reducdo de seu volume, para que 0 mesmo possa Ser
disposto de forma adequada, diminuindo custos de transporte, disposi¢éo final e, obviamente,
0s riscos de poluicdo do meio ambiente. Esses residuos tém caracteristicas diferentes, como
também freqiiéncias de descargas distintas, o que influencia no processo de tratamento ou
“desidratagdo”. Assim, o desaguamento e desidratacdo, ou seja, remogdo de parcela de agua
do lodo tem por objetivo a reducdo do volume. (PROSAB, 1999)’.

A quantidade e as caracteristicas dos lodos gerados em ETAS convencionais variam
significativamente em funcao da qualidade da 4gua bruta a ser tratada e do tipo e dosagem dos
produtos quimicos utilizados no processo de coagulacdo dessa agua. Ou seja, depende das
caracteristicas do manancial e dos insumos utilizados no tratamento de suas aguas. Além
disso, deve-se considerar que um mesmo manancial (principalmente rios) pode apresentar
variacdes significativas na qualidade da agua bruta, como exemplo, mudancas de turbidez, as
quais influem marcadamente ndo s6 na quantidade como nas caracteristicas do lodo formado
no sistema de tratamento de agua.

Assim, no item anterior (5.4) foram calculados, diante da metodologia adotada, a
geracdo relativa dos principais rios da Bacia PCJ, que varia entre 340,677 g/m® de agua
tratada (rio Jundiai na captacéo do municipio de Campo Limpo Paulista) e 60,14 g/m® de 4gua
tratada (rio Jaguari na captacdo do municipio de Braganca Paulista).

A tabela a seguir mostra os impactos tipicos do manancial sobre a producéo relativa

de residuos em g/m® de 4gua tratada, na América do Norte.

"REALI, M.A.P et al. NogBes gerais de tratamento e disposicéo final de lodos de estagdes de tratamento de &gua. ABES: Projeto PROSAB,
Rio de Janeiro, 1999.
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Tabela 5.6. 1 - Impactos tipicos do manancial sobre a geracao do lodo de ETA

e . Faixa de Producao de Residuos (g de Sélidos
Tipo de Manancial N 5 P o
Secos por m® de Agua Tratada)

Agua de reservatdrio com boa qualidade 12-18
Agua de reservatorio com média qualidade 18-30
Agua de rios com qualidade média 24-36
Agua de reservatorios com qualidade ruim 30-42
Agua de rios com qualidade ruim 42-54

Fonte: DOE, P.W. (1990).2

No presente trabalho foi avaliado que o ponto de captacdo do rio Jaguari no
municipio de Braganca Paulista, em termos de qualidade nos parametros Turbidez e Cor,
apresentou um resultado de producdo de residuos de 60,14 g/m°. Conclui-se que, nas
condicgdes de qualidade definidas pela tabela acima, o rio Jaguari no ponto de captacdo do
municipio de Braganca Paulista é considerado como agua de rios com qualidade ruim.
Verificando este contexto dentro da Figura a seguir que aponta 0 Enquadramento dos Corpos
d’Agua, diante do Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Jundiai e Capivari
(2010-2020), elaborado pela COBRAPE, podemos afirmar que um manancial Classe 2 podera
ser considerado como de agua de qualidade ruim para efeito dos padrbes norte-americanos.
Ou seja, nem sempre um manancial classificado como Classe 2 pode ser considerado um
manancial com baixa geracao de residuos em se tratando de lodo de ETA.

Nesta logica é importante destacar que na medida que a qualidade dos mananciais de
captacdo de agua bruta tenderem para uma melhoria efetiva (ndo somente a melhoria na
classificacdo dos mananciais), a geracdo de residuos de lodo de ETA tende a diminuir
consideravelmente. Para que isto ocorra, uma das variaveis na melhoria da qualidade dos
mananciais € exatamente aumento no indice e na ecoeficiéncia (aumento da eficiéncia do
sistema de tratamento e condicionamento para reuso de agua) do tratamento de esgotos
domeésticos e ndo domésticos no contexto da Bacia PCJ. Todavia, o0 aumento do indice e da
ecoeficiéncia certamente levard ao aumento na geragdo de residuos de lodo de ETE, o que
proporcionard um paradigma de fato para a questdo de gerenciamento dos residuos de lodos
de ETAs e ETEs.

8 DOE, P.W. (1990). Water Treatment Plant Waste Management, In: PONTIUS, F. W., ed. Water Quality and Treatment: A Handbook of
Community Water Supplies. 4. Ed. New York, American Water Works Association, McGrall-Hill.
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Figura 5.6. 1 - Mapa de Classifica¢cad dos Corpos D'agua na Bacia do PCJ
Fonte: CONSORCIO PCJ E COBRAPE (2010).°

® “Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, para o periodo de 2010 a 2020, com propostas de Atualizagdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua e de Programa para Efetivagio do
Enquadramento dos Corpos d’Agua até o ano de 2035”. Consércio PCJ e COBRAPE, 2010 - http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/PB/PCJ_PB-2010-2020_RelatorioFinal.pdf
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Enfim, o resultado na geracdo de lodos de ETAs estabelecida no item (5.4)

representa as condi¢cdes de qualidade dos principais mananciais da Bacia PCJ no atual
momento (2010), salientando que os demais mananciais (pequenos cArregos, rios, represas
etc.) foram estabelecidos como de Classe 2, ou seja, com parametros de qualidade (Turbidez e
Cor) de acordo a legislagdo vigente e aplicavel em termos de classificagdo de corpos d’agua.
Além disso, como é de conhecimento, estes mananciais podem variar ao longo do tempo em
termos de qualidade (para melhor ou pior), alterando consequentemente os resultados na

geracdo de lodos de ETAs.
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5.1. (a) Identificar as areas potenciais de recebimento de lodos, por exemplo: os pélos
ceramistas existentes na area da bacia PCJ e das regides adjacentes, neste ultimo
caso, considerando o custo do transporte separado do custo de tratamento e/ou

destinacéo final:

Os polos ceramistas no ambito dos municipios da UGRHI 05 (Bacia PCJ) estdo
localizados na regido de Limeira e Rio Claro (municipios de Santa Gertrudes, Cordeiropolis,
Charqueada). Nas regides adjacentes tém-se as regifes dos municipios de Porto Ferreira e
Estiva Gerbi da UGRHI 09 (Bacia do Mogi-Guagu).

De forma menos relevante, encontra-se algumas ceramicas na regido de Campinas e
Salto que podem ser avaliadas pontualmente, tendo em vista interesses caso a caso no
aproveitamento de lodos de ETAs.

A Figura a seguir ilustra os p6los ceramistas mais relevantes que devem ser avaliados
visando o aproveitamento de residuos de lodo de ETAs. Neste sentido, o levantamento das
ceramicas deve levar em conta o atendimento legal destes estabelecimentos perante a
CETESB (licengas de operagdo), incluindo a operagdo conforme as condicionantes
estabelecidas nas licencas ambientais emitidas com observancia na instalacdo adequada de
dispositivos tecnoldgicos quanto aos equipamentos de controle de poluicdo de emissdes
atmosféricas.

Vale ressaltar que algumas cerdmicas possuem em suas praticas prevalescentes a
introducdo de residuos de lodo de efluentes ndo domésticos (ETE Industrial em processo
fisico-quimico) e residuos de cinzas dos fornos e sistemas energéticos (caldeiras, aguecedores
etc.) inerentes ao processo industrial. Em tese, estes procedimentos possuem o aval da
CETESB e, sendo assim, estas inddstrias ceramicas tornam-se prioritarias no levantamento de
potenciais expectativas de solugdes de aproveitamento de residuos de lodo de ETA em

produtos ceramicos.
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Figura 5.6. 2 - Mapa dos pdlos ceramistas na Bacia PCJ e regides adjacentes.
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5.2. (b) Identificar alternativas dos lodos das ETAs a serem utilizados no

processamento para fabricacdo de artefatos de concreto:

Historicamente, os residuos de lodo de ETAs tém sido lancados nos cursos d’agua,
direta ou indiretamente. Ultimamente, tal pratica tem sido bastante questionada, devido aos
possiveis riscos a salde publica e a vida aquatica. Por outro lado, os sistemas comumente
utilizados para tratamento dos residuos estdo se tornando mais complexos e onerosos, Visto
que os padrdes de langamento em cursos d’agua e de disposi¢do final em aterros sanitarios
tém se tornado cada vez mais rigidos. Na Lei de Crimes Ambientais por exemplo (Lei Federal
n® 9.605:1998), relativamente as san¢Bes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, merece destaque a Secdo Il — Da Poluicdo e outros
Crimes Ambientais, artigo 54, “causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que
resultem ou possam resultar em danos a salude humana, ou provoquem a mortandade de
animais ou a destrui¢do significativa da flora’; pena: reclusdo, de 1 a 4 anos, e multa. Sem
duvida, o langamento direto de residuos de lodo de ETAs nos cursos d’agua infringe esse
artigo e todo arcabouco juridico da legislacdo ambinetal vigente e aplicavel, podendo
ocasionar sérios aborrecimentos aos responsaveis pelas ETAS.

As alternativas no aproveitamento de lodos de ETAs no processamento para
fabricacdo de artefatos da construcdo civil podem ser destacadas da seguinte forma:

- incorporacéo dos lodos de ETAs como insumo em componentes ceramicos para a
indUstria da construcdo civil cujos produtos destacam-se em: pisos, tijolos, blocos, telhas e
demais artefatos ceramicos;

- incorporacdo dos lodos de ETASs como insumo em componentes ndo ceramicos
(agregado tipo solo-cimento) para a industria da construcdo civil cujos produtos destacam-se
em: tijolos, blocos de pisos (blokrets), guias de sarjeta e demais artefatos ndo ceramicos;

- incorporagdo dos lodos de ETAs como elemento de sub-base em sistemas de
transporte rodoviarios e viarios urbanos, notadamente para a industria da construgdo civil
cujos produtos destacam-se em: massa de agregado para sub-base de ruas, avenidas e
estradas;

- incorporacdo dos lodos de ETAs em processos de sinterizacdo para a industria da
construcdo civil cujos produtos destacam-se em: agregado leve para composi¢cdo de concreto

armado;

Contrato n°: 09/2010 | Este documento ndo pode ser usado, copiado ou cedido fora dos termos contratuais

Versdo 01 | 05 de marco de 2011.



Relatorio Parcial 111 - 105113
- incorporagdo dos lodos de ETAs no clinquer em processos de co-processamento em

fornos rotativos para a inddstria cimenteira cujos produtos destacam-se em: cimento portland.

Em relacdo as 02 (duas) alternativas iniciais, com aproveitamento dos lodos de ETAs
como insumo em componentes ceramicos e ndo cerdmicos, em meados de 2004, foi concluido
um projeto de pesquisa denominado ‘“Projeto BETA” (parceria técnico-cientifica entre a
SANASA, UNICAMP, Prefeitura Municipal de Campinas e Degussa) com o objetivo geral de
minimiar e melhorar & qualidade dos residuos gerados nas Estacdes de Tratamento de Agua 3
e 4 (ETAs 3 e 4 da SANASA) no Distrito de Sousas no municipio de Campinas, bem como a
avaliacdo de seu potencial uso na construcdo civil. A pesquisa foi constituida de trés
subprojetos, dependentes e complementares entre si, cujos objetivos foram:

o Subprojeto BETA-1: Otimizacao e scale-up do tratamento do lodo;
o Subprojeto BETA 2 - Uso do lodo em componentes ceramicos;
o Subprojeto BETA 3 — Uso do lodo e do entulho reciclado em componentes tipo

solo-cimento.

No que tange as conclusdes dos Subprojetos BETA 2 e BETA 3 pode-se destacar:

1)  Subprojeto BETA-2: uso do lodo em componentes ceramicos:

i) O lodo gerado no periodo de estiagem nas Estacdes de Tratamento de Agua ETAS
3 e 4 da SANASA no municipio de Campinas mostrou-se adequado quanto a sua
incorporagdo como matéria prima em blocos cerdmicos, na razao de 10% (v/v) da massa
ceramica. O mesmo pode, em quantidades moderadas, substituir a argila magra no processo,
pois possui caracteristicas similares a este material, desempenhando assim a fungdo de um
agente desplastificante;

i1) Os resultados obtidos no Projeto de Pesquisa (Subprojeto BETA 2), em escala real,
demonstraram que os produtos ceramicos contendo lodo foram aprovados nos testes fisicos e
mecanicos, de acordo com as Normas Técnicas da ABNT, no que se refere a dimensdes,
esquadro e planeza das faces, absorcdo de agua e resisténcia & compressao.

iii) A maioria dos blocos produzidos com a incorporacéo de 10% de lodo (v/v) foi
classificada como Classe 15 (resisténcia a compressdo minima de 1,5 MPa), de acordo com a
NBR 7171 (ABNT, 1992), independentemente de conter ou ndo carvao ativado em p6 (CAP).
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iv) A pesquisa foi desenvolvida intencionalmente sob as condigdes mais

desfavoraveis no que diz respeito ao tipo de industria ceramica que, mesmo ambientalmente
adequada, era semi-artesanal, apresentando controle de qualidade dos processos e produtos
relativamente baixo. Isto foi feito a fim de validar sua aplicacdo mais ampla, uma vez que a
grande maioria das industrias de ceramica vermelha é deste tipo. Deve-se considerar, também,
que as condicOes de geracdo de lodo proporcionadas pela SANASA na ETL piloto, foram
bastante precarias e mesmo assim, 0s blocos atenderam as normas técnicas.

V) A viabilidade técnica do uso do lodo das ETAs 3 e 4 da SANASA na ceramica, em
vez de sua disposi¢do em aterro sanitario, ficou, assim, demonstrada. Entretanto, a avaliacéo
da viabilidade ambiental, contemplada no plano inicial da UNICAMP, nédo foi realizada em

funcdo do ndo cumprimento de alguns quesitos contratuais da SANASA.

2)  Subprojeto BETA-3: uso do lodo em componentes ndo cerdmicos:

i) O ndo fornecimento por parte da SANASA dos equipamentos necessarios ao
processamento da matéria prima e a confeccdo dos tijolos impossibilitaram o
desenvolvimento deste Subprojeto. Os resultados preliminares — obtidos a partir de ensaios
executados com tijolos precariamente confeccionados em prensa manual, sem adequacao
prévia da granulometria dos materiais e sem a mistura homogénea dos mesmos — levaram a
ndo conclusdo deste Subprojeto.

Ressalta-se no projeto de pesquisa “Projeto BETA” que 0s ensaios realizados na
Ceramica Piloto relativos a confec¢do de blocos ceramicos contendo lodo das ETAs 3 e 4 da
SANASA, bem como os ensaios preliminares realizados na UNICAMP relativos a confeccdo
de tijolos tipo lodo-agregado-cimento indicaram a necessidade de se otimizar 0s processos de
separagdo solido-liquido utilizados na Estacdo de Tratamento de Lodo - ETL a fim de se obter
uma matéria prima de melhor qualidade, mais adequada aos processamentos propostos,
notadamente no que se refere a um menor teor de umidade do lodo e auséncia de liquidos
livres.

As 03 (trés) ultimas alternativas, com aproveitamento dos lodos de ETAs como
insumo visando agregados na construcao civil, sdo referentes na utilizacdo para sub-base em
sistemas viarios, como agregado leve para concreto armado e, por fim, na incorporagdo do

clinquer para fabricacdo de cimento portland.
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Desta forma, € comumente conhecido que o concreto tem sido escolhido para receber

varios residuos por ser um material no qual ja sdo tradicionalmente adicionados residuos
como a escoria de alto forno, a cinza volante, a silica ativa, pds de calcario, entre outros.

Dentro da inddstria da construgdo, a produgdo de cimento e concreto, devido aos
elevados volumes, tem sido um grande consumidor de residuos, cumprindo o papel de
neutralizar materiais que, se ficassem na natureza, seriam nocivos.

O Cimento Portland representa o mais caro dos materiais utilizados no concreto e seu
custo tem aumentado nos ultimos anos devido ao aumento do custo de energia. Como a
maioria dos materiais utilizados como adi¢cBes sdo subprodutos industriais ou residuos,
obviamente quando se substitui parte do cimento por estes materiais tem-se uma reducéo do
custo do aglomerante e, por consequiéncia, do concreto.

A destinacdo final destes produtos ndo tem sido uma pratica segura, porque
contaminam o meio ambiente em que sdo colocados. A indlstria do cimento e do concreto
tem se tornado um veiculo preferencial para a disposicdo de subprodutos, principalmente
porque a maioria dos materiais contaminantes, como metais, podem ser seguramente
incorporados na hidratacdo dos produtos do cimento. Outro ponto importante é quanto a
poluicdo que as industrias de cimento causam, principalmente com relacdo a emanacgdo de
CO; e outros poluentes.

No caso do aproveitamento de subprodutos hd um grande ganho ambiental devido a
reducdo da producdo de cimento, reduzindo-se portanto a poluicdo gerada pelo processo e
também preservando 0s recursos naturais para as proximas geracgoes.

Os lodos de ETAs substituem em certa propor¢cdo as matérias-primas, pois 0s
principais componentes do cimento sdo CaO, SiO2, Al203 e Fe203, os quais também podem
ser encontrados nos lodos de ETAs. (RICHTER, 2001).

A incorporagédo direta e sem tratamento prévio de lodo centrifugado de ETA em
concreto poderd minimizar de maneira significativa os impactos no meio ambiente advindos
da disposicgdo final destes residuos e reduzir custos. (matrizes de concreto com dosagem de
3% de lodo de ETA).*

' HOPPEN, C.; PORTELLA, K. F.; ANDREOLI, C. V.; SALES, A.; JOUKOSKI, A.; Estudo de incorporacio do lodo centrifugado da
estacdo de tratamento de agua Passatna em matrizes de concreto, com dosagem de 3%. 22°CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL. Joinvile, set., 2003. (PUC/PR e SANEPAR)
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Segundo GEYER (2001)* e BROSCH (1976)% estuda-se as possibilidades de

utilizacdo destes residuos em substituicdo parcial do cimento, na confec¢do de concreto,
verificando-se os efeitos nas propriedades do concreto fresco e endurecido, bem como a
capacidade desse material reter de forma segura o residuo inerte.

Um estudo da aplicacdo dos lodos de ETAs em concretos estruturais, concreto de
contrapiso e argamassas de assentamento de resisténcia moderada produzidos com agregados
naturais e agregados de entulho de concreto foi realizado e apresentado na dissertacdo de
Mestrado na UFSCar em 2006, O estudo concluiu que em termos de resisténcia a
compressdo axial, a adicdo até 4% da massa de lodos de ETASs, substituindo o agregado
mildo natural possibilitou a obtencdo de concretos com caracteristicas semelhantes ao
concreto convencional.

A producéo de concretos e argamassas com adi¢do conjunta dos lodos de ETAS e de
agregados de entulho de concreto mostrou-se ser uma alternativa vidvel com relacdo a
resisténcia a compressdo axial e a absorcao de agua.

Assim as estruturas municipais que fazem a reciclagem dos residuos da construcéo
civil — RDCC podem ser aproveitadas para reciclarem os residuos dos lodos de ETAs através
de um processo de co-reciclagem, eliminando de vez o problema ambiental no descarte deste
dois residuos.

Outra solucdo esta no encapsulamento dos lodos de ETAS e da serragem de madeira
em matrizes cimenticias, mas para tanto existe a necessidade de secagem dos lodos de ETAS
mais adicdo de serragem de madeira, 6leo (por exemplo: 6leo de linhaca cozido) e um
aglomerante hidraulico no caso a aplicacdo de Cimento Portland. O produto final pode ser
observado nas fotos a seguir constituindo-se de um compésito com lodo de ETA e serragem

de madeira (agregado leve).

" GEYER, A. L. B, MOLIN,D. D. & CONSOLI, N. C. Adig#o de cinzas de lodo sanitério gerado na cidade de Porto Alegre ao concreto. In:
40° congresso brasileiro de concreto — REIBRAC,16. IBRACON - Instituto Brasileiro do Concreto, 2001.

2 BROSCH, CARLOS D.; ALVARINHO, SILVIO B.; SOUZA, HIRAN R.. Produgio de agregado leve a partir do lodo de esgoto”, In:. 8°
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria, Rio de Janeiro, 1975. Revista DAE/SABESP — Edicdo n° 104, Rio de Janeiro, 1976.

¥ SOUZA, F. R. de. Estudo da eco-eficiéncia de argamassas e concretos reciclados com residuos de estagdes de tratamento de agua e de
construgdes e demoligdes. 2006. Dissertacéo (Mestrado). Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, S&o Carlos — SP, 2006.
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Figura 5.6. 3 - Compdsito com lodo de ETA e serragem de madeira.

A Figura a seguir ilustra os relevantes locais/sistemas relacionados a reciclagem de
residuos da construgdo civil — RDCC e Industria Cimenteira que devem ser avaliados visando
0 aproveitamento de residuos de lodo de ETAs. Neste sentido, da mesma forma que as
ceramicas, estes sistemas deve levar em conta o atendimento legal destes estabelecimentos
perante a CETESB (licencas de operagéo), incluindo a operacdo conforme as condicionantes
estabelecidas nas licencas ambientais emitidas com observancia na instalacdo adequada de
dispositivos tecnoldgicos quanto aos equipamentos de controle de poluicdo de emissdes

atmosféricas e de ruido.
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Figura 5.6. 4 - Mapa das usinas de reciclagem de RDCC e da Industria Cimenteira na Bacia PCJ.
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5.3. (c) Identificar outros setores produtivos, por exemplo, a geracdo de energia elétrica.

O aproveitamento energético de lodos de ETAS, seja como energia elétrica ou em forma
de calor, possui diversas barreiras técnico-econdémicas. A barreira mais relevante e, que de fato
inviabiliza todas as outras, é o fato de que o poder calorifico do lodo de ETAs é muito baixo apos
Seu espessamento ou mesmo apos seu desaguamento.

Para que esta situacdo (baixo poder calorifico) se modifique um pouco é necessario retirar
a umidade do lodo de ETA pelo menos a 50% de sélidos totais. Assim, & necessario introduzir
energia através de calor onde o balanco energético é altamente afetado inviabilizando tal
procedimento em termos técnicos, sobretudo nos aspectos econdmicos. Com excecdo a esta
questdo, é a secagem do lodo de ETAs atraveés de revolvimento em leiras, onde através do
aproveitamento na incidéncia da luz solar e do calor gerado por esta fonte de energia pode-se
promover a secagem do lodo de ETAs. Todavia, este procedimento exige uma quantidade
consideravel de areas que devem ser licenciadas ambientalmente, onde os procedimentos técnicos
sdo semelhantes ao processo de compostagem.

No estudo efetuado por CUNHA (2002)* sobre a anélise do setor de saneamento
ambiental no aproveitamento energético, fica evidenciado o aproveitamento energético somente
para 0s residuos que possuem uma percentagem gravimétrica consideravel em termos de matéria
organica e componentes com elementos com alto poder calorifico inferior “PCI” (por exemplo:
plasticos, madeira, papel, papeldo etc.).

Enfim, o aproveitamento energético no contexto do lodo de ETAs somente podera ser
viabilizado através de sua secagem e do co-processamento com outros combustiveis com alto
poder calorifico inferior (PCI).

Outros setores produtivos no que se refere & destinacdo do lodo de ETAs, dependem da
viabilidade técnica, econdmica e ambiental para cada caso. Diversos estudos vém sendo
conduzidos visando a busca de novas alternativas para destinacdo desse tipo de residuo. Dentre
essas alternativas é possivel citar:

- Disposicdo em aterros sanitarios: é usualmente recomendavel que a torta final (lodo
desaguado) tenha uma concentragao de solidos > 25% e auséncia de liquidos livres;

- Co-disposi¢cdo com biossdlidos: o gerenciamento conjunto dos lodos de ETAs e dos

biossélidos gerados em estagfes de tratamento de esgotos pode ser bastante vantajoso do ponto de

4 CUNHA, M. E. G. Anélise do setor de sancamento ambiental no aproveitamento energético de residuos: “O caso do municipio de Campinas”.
2002. Disserta¢do (Mestrado). Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. Campinas - SP, 2002.
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vista operacional. Essa mistura pode ser disposta diretamente em solos ou utilizada no preparo de

compostos para uso agricola. O produto da mistura costuma apresentar menores teores de metais,
tomando o produto mais facilmente comercializavel,

- Incineracdo dos residuos: 0s custos inerentes a esta opc¢ao séo bastante elevados, além
do fato da geracdo de residuos de cinzas.

A seguir, segue de forma sistematica as fases de manejo dos residuos de lodos de ETAs

com seus diversos potenciais e alternativas em soluc@es integradas em termos técnico- ambiental.
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alternativas em soluc¢des integradas em termos técnico- ambiental

| Alternativas em Solugdes Integradas

| Barreiras e observacdes

(A)PRE-TRATAMENTO (CONDICIONAMENTO NA ETA)

al)Recuperacdo de Coagulantes (sulfato de aluminio, cloreto
férrico, policloreto de aluminio, polieletrolito etc.)

Ainda restam os sélidos remanescentes a base de
argila e silte.

a2)Redugdo de Volume (Espessamento, Adensamento e
Desaguamento)

Entre 1% e 20% de sélidos totais (alta umidade e
potencial de presenca de liquidos livres)

a3)Afastamento e Langamento na Rede

Atendimento aos requisitos legais vigentes e
aplicaveis e condigBes hidraulicas e de tratamento
devem ser apropriadas e adequadas para tal.

(B)TRANSPORTE E TRANSBORDO

b1)Rodoviario

- Caminh&o-Tanque (5 m°)
- Cacambas (5 m”)

- Cacambas (10 m®

- Cacambas (20 m®)

- Cacambas (40 m°)

Para Camindo-Tanque < 10% de soélidos totais
(presenga de liquidos livres).

Para Cagambas > 20% de solidos (recomendavel e
com auséncia de liquidos livres)

b2)Ferroviario

> 30% de solidos (recomendavel e com auséncia de
liquidos livres)

(C)POS-TRATAMENTO

cl)Reducdo de Volume (Desidratagdo e Secagem Térmica)

> 30% de solidos (recomendavel e com auséncia de
liquidos livres)

c2) Tratamento de Esgotos

Atendimento aos requisitos legais vigentes e
aplicaveis e condigBes hidraulicas e de tratamento
devem ser apropriadas e adequadas para tal.

c3)Reciclagem Agricola (Co-reciclagem e Compostagem)

Atendimento aos requisitos legais vigentes e
aplicaveis em termos de biossélidos.

(D)DESTINACAO FINAL

d1)Disposicdo Final em Aterros
- Sanitério
- Inerte

Residuo Classe lla (NBR 10.004:2004)
Residuo Classe 11b (NBR 10.004:2004)

d2)Co-disposicéo com biossélidos

Atendimento aos requisitos legais vigentes e
aplicaveis em termos de biossolidos como residuos
ou produtos.

d3)Aproveitamento na Indistria Ceramica
- Cermica Vermelha (tijolos, blocos, manilhas e telhas);
- Cer&mica Branca (pisos e azulejos)

Atendimento aos requisitos legais vigentes e
aplicaveis em termos de licenciamento e emissdes
atmosféricas.

d4)Aproveitamento na Industria de Construgao Civil

- Reciclagem de RDCC

- Fabricacdo de artefatos de concreto (pisos, canaletas, meio-fio,
tijolos e blocos)

- Agregados miudos e leves para argamassa e concreto

- Agregados graudos para base de pavimentagdo

- Co-processamento no clinquer na fabricagdo de Cimento
Portland.

Atendimento aos requisitos legais vigentes e
aplicaveis em termos de licenciamento e emissdes
atmosféricas.

Fonte: Elaboragdo do Consércio Biociclo.
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