Capitulo 7

GERAGCAOE MANEJO
DE EFLUENTES LIQUIDOS
E RESIDUOS SOLIDOS

O processo de urbanizagéo, aliado ao consumo crescente de produtos menos
duraveis e/ou descartaveis, vem provocando sensivel aumento do volume e
diversificacéo dos residuos solidos gerados e sua concentracéo espacial. Em
1997, a coleta de residuos no Brasil era da ordem de 70%, considerando
apenas os domicilios urbanos. Esse percentual, embora distante do desejado,
superou os valores de 1990 (64%) e 1981 (49%). Porém esses valores glo-
bais mascaram grandes diferencas regionais decorrentes da diversidade -
cioecondmica hacional.

O gerenciamento de residuos requer acfes diferenciadas e articuladas.
A urgéncia na sua adocdo vem somar-se aos esforgos para preservar os re-
cursos hidricos, visto que a maioria dos corpos d’ agua urbanos ja se encon-
tra comprometida com a poluicdo causada pelos residuos. A Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos trouxe um aporte de recursos, ainda que de peque-
na monta, para auxiliar os municipios a encaminharem suas questoes, entre
outras, a escassez ou a inexisténcia de areas para a disposicéo final, a ex-
portacdo para municipios vizinhos, e sistemas de disposicéo final operados
de forma inadequada.

Atuamente, calcula-se que os RSD gerados no Estado totalizem 20.000
t/dia, com geracdo diéria per capita entre 0,4 e 0,7 kg, conforme o porte do
municipio. Em 1992, a geracdo estimada era de 18.000 t/dia e, apesar de
cerca de 95% da populacdo em éreas urbanas ser atendida por servicos de
coleta, ainda prevalecia, na maioria dos municipios, o lancamento no solo a
céu aberto, que forma lixdes ou vazadouros com a constante presenca de
catadores e em menor escala 0s aterros sanitérios, as usinas de compostagem
e 0s aterros controlados cuja classificagdo, subjetiva e sem critérios técnicos,
acarretava imprecisdes. Em 1997 foi realizado o “Inventario Estadual de
Residuos Sélidos Domiciliares’, para classificar tecnicamente as areas de
disposicéo final e de usinas de compostagem, enquadrando-as em trés con
digdes. inadequada, controlada e adequada, segundo variaveis de localiza-
¢ao, infra-estrutura e operagdo. A figura 7.1 compara os dados obtidos nos
inventarios de 1997 a 2000 com a situacdo de 1992.

Diante desse quadro, o governo do Estado promoveu acfes coordere
das de cardter técnico-orientativo, voltadas a capacitacéo, a proposicao de
Termos de Compromisso de Ajustamento de Conduta (TAC) para 0s muni-
cipios com destinacdo final inadequada, e a autuacéo das instalacfes de des-
tinacdo final inadequadas cujas prefeituras ndo haviam assinado o TAC. A
intervenc@o com recursos do proprio Estado beneficiou 281 prefeituras (com
populacdo inferior a 25.000 habitantes ou com geracdo de residuos abaixo
de 10 t/dia e em sSituacdo inadequada) com projetos e servicos. Planos
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Figura 7.1.

Perfil da destinagdo de
residuos sélidos
domeésicos no Estado -
Periodo 1992 a 2000
Fonte: CETESB.

Figura 7.2.

Numero de municipios
atendidos por diferentes
linhas de crédito

no periodo de

1999 a 2001.

Fonte: CETESB.

Residuos
Solidos Industriais
RSI

Diretores de RSD estabeleceram diretrizes de plangjamento para um hori-
zonte de 15 anos em regides do Estado com perfis ambientais e antropicos
homogéneos, como a RMSP, Baixada Santista, Litoral Norte, Serras do
Vale do Paraiba e 0 entorno da rodovia Ferndo Dias. Além disso, 0
FEHIDRO, desde 1997, financiou projetos de RSD para 127 municipios. O
governo federal financiou aterros em valas para cidades do Vale do Paraiba
com até 10.000 habitantes e e situagdo inadequada. Na figura 7.2, 0 aporte
de recursos para RSD de 1999 a 2001 é apresentado.
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O diversificado parque industrial paulista lida com expressiva geracao de re-
siduos solidos que podem trazer consequéncias danosas a populacdo e ao
meio ambiente. Legalmente o gerador é responsavel pelo equacionamento
da destinacéo final dos seus residuos. No final da década de 70 e inicio dos
anos 80, as aches de controle sobre esses residuos iniciaram-se com a reali-
zacd0 de levantamentos industriais em determinadas regides do Estado e o
estabelecimento de critérios para identificar os tipos de empreendimentos
geradores (reais ou potenciais) de quantidades significativas de residuos pe-
rigosos. O maior impulso se deu em 1983, com a implantagdo de um pro-
grama especifico para controle da poluicdo por residuos industriais em
Cubatéo, em 1986 para as regides do Vae do Paraiba, Sorocaba e Campi-
nas, finalmente estendido para todo o Estado mediante a realizagcdo de le-
vantamentos industriais, selecdo de fontes prioritérias e estabelecimento de
procedimentos de controle.

As decisOes técnicas e econdmicas no trato dos RSI devem fundamen-
tar-se na seguinte classificagdo: residuo Classe I - perigoso; residuo Classe
I - N80 perigoso e ndo inerte; e residuo Classe II1 - inerte.
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Por obrigatoriedade federal, o Estado de S&o Paulo conduziu o primeiro in-

ventario de residuos em 1988/89 (1.470 industrias), repetido em 1992/93/96
(1.432 industrias, cujos dados estdo disponiveis para geracéo e formas de
destinacéo). Avalia-se que as quantidades de residuos levantadas represen-

tem 70% do total produzido no Estado. As figuras 7.3 e 7.4 apresentam a
geracdo de RSl relativamente ao total no Estado, na RMSP e nas demalis re-

gides, por classe de residuos. Nota-se que a quantidade no interior do Estado
em 1996 (24,7 milhdes t/ano) é inferior a de 1989 (45,9 milhdes t/ano).

Nesta Ultima se incluem cerca de 26 milhfes t/ano referentes ao bagaco de
cana-de-agUcar gerado nas usinas de aglcar e dcool (Classe I1). No inventé

rio de 1992/93/96, para evitar distor¢des nos resultados finais foram exclui-

dos esses residuos e também 5,4 milhdes de t/ano dos residuos de rocha fos-

fética.
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Figura 7.3.
Geragao de
residuos s 6lidos
industriais, por
classe, no

Estado de Sao
Paulo, em milhares
de toneladas, em
1989 e 1996.
Fonte: CETESB.

Figura 7.4.
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Figura 7.5.
Geragéao de
residuos s 6lidos
industriais classe I,
por atividade
industrial, em
1996, no Estado de
Séo Paulo.

Fonte: CETESB.
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Dados do inventario de 1996 (figura 7.5) mostram que as indUstrias
guimicas sdo as maiores geradoras de residuos Classe |, seguidas das indUs-
trias de material de transporte, couro e peles, metalurgia, minerais ndo me-
talicos, papel e papeldo. Contribuem esses seis setores com cerca de 88% do
total de residuos Classe | gerados no Estado. Para os residuos Classe |1, os
principais setores contribuintes sGo minerais ndo-metdlicos, produtos ali-
menticios, metalurgia, quimica, papel e papeldo com cerca de 93% da quarn-
tidade total.

A Sistemas de A disponibilidade de instalacbes adequadas para atender a geracéo de red-
Tratameng maren>  duos é essencial para o &ito de qualquer sistema de gestéo. No Estado de
Final de RSI S80 Paulo ainda existe escassez de instalacOes tanto para tratamento quanto
para disposicdo final. Os dados coligidos nos inventarios de 1988/89 e
1992/93/96, sdo apresentados na figura 7.6.
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Em 1989, a quantidade de residuos perigosos depositada diretamente
no solo correspondia a 40% do total inventariado; em 1996, passou a 16%.
Tendo em vista que parte dessa disposicdo se refere ao encapsulamento em
locais que ndo apresentavam condicdes técnicas adequadas, a diminuicéo é
relevante. Verifica-se, ainda, acréscimo na quantidade de residuos destina-
dos a tratamento, de 41%, em 1989, para 53%, em 1996. Quanto a estoca-
gem, houve aumento na quantidade armazenada, de 19% em 1989, para
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31% em 1996, lembrando que esta fragdo ainda aguarda destinacéo adequa-
da. Deve-se sdlientar que, apos esse Ultimo inventario, foram desenvolvidas
acOes de controle referentes a estocagem, o que leva a crer que a atual
quantidade de residuos estocados sgja maior. Os dados de destinacdo apre-
sentados, obtidos a partir de informagdes fornecidas pelos geradores, néo
implicam na adequagédo da solucdo adotada.

Os inventarios sdo ferramentas importantes para aprimorar o gerencia-
mento, tanto para plangjar as agdes quanto para corrigir rotas. Com esse en-
fogue, um novo inventé&rio de fontes de poluicdo esta em fase final de pla-
nejamento, e abrangerd cerca de 4.000 industrias do Estado, com informa-
cOes sobre residuos solidos, efluentes liquidos e emissdes gasosas.

Para gerenciar os RSl no Estado de S&o Paulo foi implantado, em 1989, o
“Programa de Controle de Residuos Sdlidos’, especiamente nas industrias
consideradas prioritarias quanto a geracdo de residuos perigosos (Classe 1),
de volumes excessivos de residuos de qualquer espécie, ou por estarem inse-
ridas em &reas de interesse ambiental para preservacdo de recursos naturais.
A figura 7.7 apresenta o balanco das atividades desenvolvidas pela
CETESB entre 1995 e 2001, em licenciamento e controle de fontes gerado-
ras de residuos sdlidos.
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45.000 Figura 7.7.

Acbes da CETESB no
licenciamento e controle de
fontes geradoras de
residuos sélidos

urbanos, de satide e
industriais - 1995 a 2001.

Fonte: CETESB.
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Entre 1998 e 2001 foram empreendidas varias agdes no Estado de Séo
Paulo, algumas de cooperacdo internaciona para capacitacao técnica e par-
cerias. Merecem destaque:
= programa de Controle de Residuos SAlidos implementado desde 1989

em especial nas industrias consideradas prioritarias;

= planos diretores de Residuos Solidos para a RMSP, Baixada Santista, e
&rea de influéncia darodovia Ferndo Dias e Litoral Norte;

= programas de prevencao a poluicdo voltados as pegquenas e médias em-
presas de galvanoplastia;

» estudo de viabilidade para implantacdo de sistema de gerenciamento e
tratamento de residuos solidos industriais perigosos na RMSP (Projeto
TDA- Trade Development Agency);

* modelos de gestdo de residuos sblidos para agdo governamental na
RM SP: aspectos institucionais, legais e financeiros,
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» capacitacdo paraidentificar e avaliar 0s riscos de areas contaminadas por
quaisquer fontes de poluicéo (Projeto GTZ);

» capacitacdo técnica no gerenciamento de residuos sdlidos industriais por
transferéncia de procedimentos, metodologias e tecnologias de incinera-
¢éo (Projeto JCA);

» capacitacdo e aprimoramento técnico de profissionais para a melhoria do
gerenciamento do esgoto e do lodo de esgoto da RMSP (Projeto Water-
shed 2000, com o Caredd);

= Camaras Ambientais da Atividade Produtiva, colegiados de carater con
sultivo para promover a melhoria continua da qualidade ambiental com
énfase em desenvolvimento sustentavel.

Em conclusdo, do muito que ainda ha para redlizar, qualquer solucéo
passara por questdes polémicas como custos a sociedade para adequar 0s
sistemas de limpeza publica, alteracbes nos processos produtivos, discussao
e desenvolvimento de politicas publicas, entre outras.

EFLUENTES Em 1990 eram atendidos por rede de &gua 99% da populacdo estadual. A
LiQuipos  UGRHI Mantiqueira apresenta o menor indice de cobertura (80%), enquanto
as UGRHIs S8o José dos Dourados e Pontal do Paranapanema tém atendi-
Saneamento  mento total. Entretanto, as perdas d’ &gua continuam elevadas e representam
Bdsico  maisde um terco do total captado.
Em 1992, dos 633 lancamentos de esgotos domésticos conhecidos,
apenas 124 possuiam tratamento com indice de remocgdo superior a 50% e
457 n&o contavam com nenhum tipo de tratamento. Atualmente, 262 muni-
cipios ainda ndo possuem qualquer tipo de tratamento para esses efluentes, o
gue representa ainda uma populagdo superior a 12,5 milhdes (figuras 7.8 € 7.9).
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A partir de dados populacionais e relativos a coleta e tratamento de es-
gotos para os municipios do Estado de Sdo Paulo, agrupados por UGRHIs e
publicados pela CETESB no “Relatério de Qualidade das Aguas Interiores
do Estado de S&o Paulo — 2000”, verifica-se significativo avango na coletae
afastamento de esgotos. Em varios municipios do Estado, o indice de coleta
ja atinge 100% da populacdo urbana, mas ainda ha muito a fazer quanto ao
tratamento desses efluentes domeésticos. As figuras 7.10 e 7.11 apresentam
as cargas domeésticas potenciais e remanescentes por UGRHI e as respecti-
vas percentagens de reducdo, concluindo-se que, no ano 2000, cerca de 25%
da carga potencial do Estado era tratada, enquanto na RMSP e na cidade de
S0 Paulo isoladamente, esses percentuals eram de 28,5% e 46%, respecti-
vamente.
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Ja dados compilados pela SABESP, principa operadora de servicos de
saneamento no Estado, referentes a volumes de esgoto coletado e tratado,
apontam para um indice de coleta de 40,1% (tabela 7.1).0 valor para o Mu-
nicipio de Sdo Paulo ® considera uma taxa de tratamento de 65%.

MUNICIPIOS CONCESSAO

Coleta  Tratamento Urbana  Coleta
Sabesp? 365 78,6 56,1 21.005 16.501
Autbnomos 280 85,4 19,8 14.893 12.713
TOTAL 645 81,4 40,3 35898  29.214

Tabela 7.1. Coleta e tratamento de esgotos na RMSP para o ano 2000. Fonte: SABESP
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Figura 7.11.
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Fonte: CETESB, 2000.
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Observa-se que os dados apresentam significativa discrepancia com
respeito a relacdo potencial/tratado para a UGRHI 6, de alto adensamento
populacional, especialmente no que toca a cidade de Sdo Paulo, com uma
diferenca de 46% contra 65%, provavelmente devida a diferencas quanto as
metodologias utilizadas. Assim sendo, fica claro que as estimativas sobre as
cargas domésticas potenciais e remanescentes no Estado devem ser revistas,
de modo a se chegar a um consenso sobre a magnitude do problema, especi-
amente na RM SP.

A andlise dos impactos da qualidade dos servigos de saneamento na
salide da populacao é discutida no Capitulo 10.

Cargas A Situagdo dos efluentes liquidos lancados na rede publica ou diretamente
Domésticas e nas colecdes hidricas permite concluir que a poluicdo dos corpos d agua no
Industriais EStado de S&o Paulo, quer na Regido Metropolitana, quer em regides am-
plamente industrializadas e ja fortemente urbanizadas (como a Baixada
Santista, Campinas e Vae do Paraiba), ou ainda em regides menos desen-
volvidas como o Vale do Ribeira, deve-se, em principio, ao lancamento dos
esgotos domeésticos, notadamente quando ndo se faz o seu devido tra-

tamento.

Hoje, a carga organica doméstica remanescente, definida como a que
realmente atinge os corpos d'agua, mostra-se aproximadamente trés vezes
superior a industrial.

A poluico devida aos lancamentos de &guas residudrias industriais,
principal mente daqueles empreendimentos de médio e grande portes locali-
zados tanto em areas urbanas como rurais, acha-se controlada, necessitando
apenas de gustes para a otimizacdo dos resultados ja alcangcados. As indus-
trias do ramo sucro-alcooleiro sdo responsaveis pela grande elevacdo da
carga organica potencial, ocasionando uma distorcdo na observacao da efi-
ciéncia do tratamento dos efluentes industriais, uma vez que tais despejos,
provenientes do restilo da producédo do dlcool, por serem infiltrados no solo,
deveriam ser contabilizados separadamente. O decaimento da carga organi-
ca potencial industrial, entre os anos de 1992 e 1997, pode ser creditado a
reducéo da producgdo de acool (figura 7.12).

Os indices de remocé&o obtidos para carga organica domeéstica, embora
ainda na grande maioria sgjam inferiores a 50%, denotam os grandes avan-
¢os alcangados na implantacéo de redes de coleta e tratamento de esgotos.
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Figura 7.12.
Comparativode 16 000
cargas organicas s
domésticas e
industriais, H
potenciais e
remanescentes, no
periodo 1992-2000.
Fonte: CETESB.
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Os Comités de Bacias Hidrogréficas tém representado um papel m-
portante nesse processo, pois intensificaram as discussdes sobre os proble-
mas do saneamento basi co.

As UGRHIs 01 (Mantiqueira), 03 (Litoral Norte), 04 (Pardo), 05 (Pira-
cicabalCapivari/Jundiai), 15 (Turvo/Grande) e 16 (Tieté/Batalha) apresen
tam indice de tratamento de esgotos domésticos inferior a 20% e somente
as UGRHIs 8 (Sapucai/Grande), 19 (Baixo Tieté) e 20 (Aguapei) possuem
indice de tratamento de esgotos superior a 60%.

Nos municipios que se situam na faixa de 500.000 a 1.000.000 habi-
tantes, o percentua da populagéo que conta com servicos de tratamento de
esgoto é ainda muito baixo, revelando que seu crescimento urbano se da
sem uma correspondente ampliacdo da infra-estrutura de saneamento basi co.
No caso especifico dos municipios com mais de 1.000.000 de habitantes, em
que se inclui 0 municipio de Sdo Paulo, o nivel de tratamento deve-se ao in-
cremento, nos ultimos cinco anos, do nimero de estacfes de tratamento de
esgotos, pela implantacdo das ETES Parque Novo Mundo, ABC e S&o Mi-
guel, aém da ampliacdo da ETE de Barueri. No entanto esse indice de tra-
tamento poderia ser ainda maior, se houvesse maior indice de interceptacdo
de redes de esgotos e seu encaminhamento para as ETEs existentes.

Uma area contaminada pode ser definida como o local onde ha poluicéo ou
contaminacdo comprovadamente causada pela introducéo de substéancias ou
residuos depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados
de forma plangjada ou acidental. Nessa area, os poluentes ou contaminantes
podem concentrar-se no ar, nas aguas superficiais, no solo, nos sedimentos,
ou nas &guas subterréneas e determinar impactos negativos e/ou riscos na
prépria &rea ou em seus arredores. Nem todas as areas contaminadas repre-

sentam risco para 0 meio ambiente ou a sallde humana. SO se caracteriza um
risco se as concentragdes de contaminantes excederem determinados limites
considerados aceitaveis e se existirem receptores sensiveis e a possibilidade
de um evento adverso.

Casos de areas contaminadas vém sendo atendidos desde o inicio dos
anos 80 no Estado, a partir da identificagdo de contaminagdo por pentacloro-
fenol na Baixada Santista quando da elaboracdo do inventério de residuos
industriais em 1979. O surgimento de casos cada vez mais complexos, i+
centivou a especializagdo no tema “éreas contaminadas’. A partir de 1993
vem sendo desenvolvido um projeto de capacitacéo tecnol 6gica para recupe-
rar o solo e as aguas subterraneas em areas de disposicdo de residuos indus-
triais, com um modelo de gerenciamento e cadastro informatizado de &reas
contaminadas (figura 7.13). Recentemente foram definidos valores orienta-
dores para 0 solo e as aguas subterréneas no Estado de S&o Paulo, procedi-
mentos para atuacdo em &reas contaminadas e também foi elaborado e di-
vulgado um manual de gerenciamento dessas areas.

No periodo 1992-2002, o Estado atuou nos 650 locais onde se desenvolve-
ram atividades potencialmente poluidoras do solo. Até abril de 2002, 238 éreas
foram consideradas comprovadamente contaminadas e 280 suspeitas por ainda
nao terem sido submetidas a uma investigacéo confirmatdria da contaminagéo.
Até essa data também existiam no Estado de S&o Paulo 89 locais com ativida-
des de remediacé@o em curso. A responsabilidade recai sobre o gerador da con-
taminacdo ou proprietario do terreno, nos casos em gue o mesmo € identificado,
devendo arcar com o0s custos envolvidos na investigagcéo, remediacdo e
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Figura 7.13.
Distribuigcéo das areas
contaminadas 0 |
cadastradas no Estado
de Séo Paulo

até abril de 2002.

Fonte: CETESB.
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monitoramento. N&o h& ainda mecanismos legais de obtencdo de fundos para
financiar aremediacdo em locais onde néo é possivel identificar ou envolver
um responsavel.

Areas Cadastradas

LITORAL e VALE DO CAMPINAS e  INTERIOR outros
Regido PARAIBA regido

) -—' !
0 .

SP Capital ABCD RMSP outros

@ Comercial @ Industrial [ Disposicdo [JPostos @Outros

O atendimento a acidentes ambientais causados por vazamentos ou derra-
mes de substancias quimicas destina-se a minimizar os impactos negativos
causados por esses episadios, intervindo em situagdes emergenciais que re-
presentam riscos a0 meio ambiente. Entre 1978 e 2001 foram atendidos
4.499 acidentes com substancias quimicas, cuja distribuicdo anual € mostra-
danas figuras 7.14 e 7.15. Outra atividade merecedora de atencdo especial
€ 0 transporte de produtos perigosos, para o qual sdo desenvolvidos estudos
de prevencdo de acidentes, e a elaboracdo de planos emergenciais de aten-
dimento aos eventuais acidentes.

Figura 7.14.
Acidentes ambientais atendidos

Total de acderttes = 4499

entre 1978 e 2001
no Estado de Sao Paulo.

Fonte: CETESB-CADAC.
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Figura 7.15.

Acidentes Ambientais,
por categoria, entre 1992
e abril de 2002.

Fonte: CFTFSR

N° de Acidentes Ambientais
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Transporte Fe
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Na seqiiéncia, acham-se relacionados os acidentes com maior impacto

sobre 0 meio ambiente, ocorridos no Estado de Sao Paulo nos dltimos 10
anos:

Vazamento de 300 kg de cloro em indUstria, que causou intoxicacdo em
37 pessoas.

Tombamento de caminhdo-tanque (vazamento de 20 mil litros de fenol)
gue atingiu corrego. A remediacdo da area durou um ano.

Rompimento de oleoduto (vazamento de 1.200 m3 de 6leo combustivel)
com contaminacdo de area interna da Refinaria.

Falha no tanque de armazenamento (vazamento de 15.000 rr:;’ de dleo
diesel) seguido de incéndio.

Rompimento de oleoduto (vazamento de 2.700 m3 de dleo cru) atingindo
35 praiase 2 ilhas.

Furo em tanque de posto de gasolina que atingiu o subsolo de agéncia
bancaria com exploséo.

Tombamento de caminhéo-tanque (vazamento de 20.000 litros de BTX)
que atingiu o reservatorio Billings com grande mortandade de peixes e
aves.

Colisdo entre navios cargueiros (vazamento de 40 toneladas de 6Oleo
combustivel) com impacto na orla maritima de Santos e S&o Vicente,
além de costBes, ilhas e manguezais.

Fissura em casco de navio (vazamento de 15 m de dleo cru) que atingiu
57 praias, costbes, marismas e manguezais.

Colisdo entre carreta transportando combustivel e énibus, seguida de
explosdo e incéndio, com 55 mortes.

Explosdo e incéndio em armazenamento de DCDP que causou contami-
nacdo e fogo no Estuério de Santos.

Rompimento de oleoduto (vazamento de 1.000 m3 de 6leo combustivel)
em &eainternadarefinaria

Descarrilamento de trem (vazamento de 206 ni de 6leo combustivel)
gue causou mortandade de peixes, aves e contaminacdo de uma fazenda.
Acidente de navegacdo (vazamento de 91,57 nT de 6leo cru) que atingiu
16 praias além de costbes, marismas e manguezais em S30 Sebastido e
[1habela.

Falha mecéanica em duto (vazamento de 200.000 litros de 6leo combus-
tivel) que atingiu 9 casas em condominio de luxo e trecho do rio Tieté.
Vazamento de 168 toneladas de GLP que provocou a evacuagdo de
1.000 pessoas da &rea e interdicdo de rodovia préxima por mais de 12
horas.
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