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RESUMO

Visando a melhoria continua no uso dos recursos hidricos disponiveis, verificou-se a
necessidade de fornecer aos profissionais que operam e gerenciam ETES uma visao
ampla e simplificada de seus sistemas, partindo pela simplificacdo na geracéo de
indicadores e visualizacdo das informacdes destas ETEs. Desta forma, é possivel
garantir uma gestao eficiente destes sistemas e fornecer ainda subsidios a programas
que visam a boa qualidade dos recursos hidricos. A pesquisa teve como objetivo
principal desenvolver uma ferramenta para integragcdo e compilacdo dos diversos
dados e informac¢des de ETEs por meio da utilizacdo de um programa computacional
utilizando métodos de gestédo de ETESs e indicadores propostos em literatura. O intuito
desta ferramenta é de fornecer a avaliagdo do desempenho de cada unidade a partir
dos indicadores utilizados, bem como a gestéo das diversas informagdes geradas nas
ETEs. Ela pode ser utilizada por diferentes niveis de usuarios, desde o responsavel
pela operacdo de uma instalacdo, até a utilizacdo por um grupo de empresas com
véarias estacfes de tratamento, para efeitos de benchmarking interno ou externo. O
produto deste mestrado, portanto, foi a apresentacéo da ferramenta desenvolvida, que

passara a ser mais um instrumento para a gestao integrada dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Indicadores. Software. Desempenho. Estacdo de tratamento de
esgoto.



ABSTRACT

Aiming at continuous improvement in use of available water resources, there was
necessary to provide, to professionals who operate and manage WWTPs, a broad and
simplified view of their systems, starting by simplification in generation of indicators
and data view of these WWTPs. In this way, it is possible to ensure an efficient
management of these systems and also provide subsidies to programmes aimed at
the good quality of water resources. The main objective of the research was to develop
a tool for the integration and compilation of the various data and information of WWTPs
through the use of computational program using methods of WWTPs management and
indicators proposed in the literature. The purpose of this tool is to provide an
assessment of the performance of each unit from the indicators used, as well as the
management of the various information generated by WWTPs. It can be used for
different levels of users, from the person responsible for the operation of an installation,
to the use by a group of companies with multiple treatment plants, for the purposes of
internal or external benchmarking. Therefore, the product of this master's degree was
the presentation of the tool developed, which will become another tool for the

integrated management of water resources.

Keywords: Indicators. software. Performance. Wastewater treatment plant.
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1  INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A agua constitui elemento necessario para quase todas as atividades humanas.
Dentre os multiplos usos dos recursos hidricos, a sua utilizagédo para fins de transporte
ou diluicdo de efluentes exige um conhecimento adequado dos processos de
tratamento destes efluentes para assegurar a qualidade da &gua do corpo receptor.

Para Setti (2001), os recursos hidricos tém capacidade de diluir e assimilar
esgotos e residuos, mediante processos fisicos, quimicos e biologicos, que
proporcionam a sua autodepuracao. Entretanto, acrescenta que essa capacidade é
limitada tanto em face da quantidade e qualidade de recurso hidrico existente, como
no adequado tratamento prévio de esgotos urbanos e industriais por Estacfes de
Tratamento de Esgotos (ETEs). O autor cita que € fundamental a conservacao dos
recursos hidricos em padrdes de qualidade compativeis com a sua utilizacao para os
mais diversos fins.

As ETESs séo destinadas a tratar as aguas residuais de origem ou caracteristica
doméstica, comumente chamadas de esgoto sanitario. O processo de recuperacao
deste recurso hidrico envolve diversas peculiaridades e aspectos que devem ser
relevantes em cada contexto, onde cada ETE esteja integrada com um método de
gestao apropriado para garantir a qualidade dos recursos hidricos disponiveis.

A presenca de ETEs estd diretamente relacionada a obtencdo de diversos
beneficios socioeconémicos e ambientais. Diante disso, Brostel (2002) considera que
a analise do alcance dos beneficios propostos para uma dada ETE pode ser uma
interessante medida de avaliacdo de desempenho de sua gestdo. Os beneficios
podem ser a melhoria de condicbes de saude, devido a reducdo de doencas de
veiculacdo hidrica, a preservacado da fauna e da flora, por meio da melhoria das
condicbes ambientais, e o uso do corpo d’agua para diversos fins, os quais podem
gerar beneficios econdmicos.

As empresas de saneamento estdo cada vez mais preocupadas com a qualidade
de sua gestdo. Para Brostel (2002), isso se deve ao novo posicionamento que a
sociedade vem ocupando no contexto e nas decisbes empresariais, bem como o

crescente interesse empresarial na promocdo de a¢des voltadas a melhoria social,
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gue tem feito as empresas de saneamento se preocuparem mais com a qualidade da
gestdo, sendo que trés fatores contribuiram decisivamente para isso: 0 uso de
indicadores de eficiéncia pelos organismos internacionais, como o Banco Mundial e o
Banco Interamericano de Desenvolvimento, para concessao de créditos;, o
fortalecimento dos Orgdos reguladores; e as novas exigéncias do mercado
consumidor, relacionadas a qualidade dos servigcos e produtos.

Em relacéo as questbes ambientais, verifica-se que o monitoramento e controle
do desempenho ambiental tem sido, ndo s6 objeto de interesse em Varios trabalhos
académicos, mas também tem ganhado atencdo do meio empresarial, o qual tem
procurado se adaptar a um novo comportamento em relacdo ao meio ambiente, por
meio da incorporacdo de modelos de gestdo ambiental. Nas ETEs, a questdo
ambiental ganha uma notabilidade especial, por se tratar de uma unidade que, embora
tenha objetivos associados a preservacdo do meio ambiente e reducdo de riscos a
saude humana, pode provocar impactos ambientais significativos, caso o projeto ou a
operacdo ndo estejam adequados ou ndo atendam as exigéncias ambientais locais.
(BROSTEL, 2002)

Paula (2013) ressalta que os avancos da tecnologia da informagdo e a
globalizacdo permitem uma maior transparéncia em gestdo de empresas no ambito
publico e privado, na medida em que se permite o compartilhamento de informacdes
relativas aos desempenhos administrativos, técnicos, econémicos e ambientais. O
autor acrescenta que com estas informacdes é possivel fazer a comparacdo do
desempenho desses 6rgaos, o que tem sido denominado de benchmarking dos
desempenhos.

Silva e Fonseca (2009) definem Benchmarking como sendo um procedimento de
pesquisa, continuo e sistematico, pelo qual se realizam comparacfes entre
organizacdes, objetos ou atividades, criando-se um padrao de referéncia, na procura
permanente de oportunidades de melhoria das suas praticas e processos.

Galvéao Junior e da Silva (2006) esclarecem que um projeto de benchmarking é
um processo a ser implementado no meédio e longo prazo, e que sera aperfeicoado ao
longo do tempo. E que uma das fung¢des principais do benchmarking € informar aos
interessados os niveis de qualidade dos servicos que estdo sendo prestados e seu

custo relativo.
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1.2 INDICADORES DE DESEMPENHO

INDICADORES séo instrumentos de gestdo, que medem o desempenho dos
servi¢os, o funcionamento do parque produtivo, identificando com antecedéncia sua
saturacao, necessidades de ampliacdes, adequagdes ou implantacdo de estruturas
(P1ZA; PAGANINI, 2006).

Molinari (2006) aponta que os indicadores podem ser empregados de modelos
regionais como os da Associacdo de Entidades Reguladoras de Agua Potavel e
Saneamento das Américas (ADERASA) ou os modelos globais utilizados no The
International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities (IBNET). Em
qualquer caso, sugere-se compatibilizar as definicbes com as referéncias globais,
como as sugeridas pela International Water Association (IWA) ou nas normas da ISO
24.100.

A IWA desenvolveu os manuais de Indicadores de Desempenho (IDs) que sao
utilizados como referéncia por grande nimero de empresas em todo o mundo de
forma a facilitar as posteriores comparacdes, sendo que a versdo mais recente
elaborado especificamente para ETEs é de 2012 (BALMER; HELLSTROM, 2012).

A ADERASA concentra os reguladores do setor de saneamento dos paises latino
americano. Os IDs utilizados séo definidos com base naqueles propostos pela IWA e
em concordancia com os da IBNET (MOLINARI, 2006).

O Programa IBNET (www.ib-net.org) pertence ao Banco Mundial e tem como
funcao disponibilizar uma base de dados e IDs que abranjam os operadores de todo
o mundo.

As normas da ISO 24.100 trazem referéncias em nivel global, cuja finalidade esta
em estabelecer critérios comuns para boa prestacdo dos servicos de agua e

saneamento basico, incluindo a elaboracéo de IDs e sua utilizacdo (MOLINARI, 2006).

1.3 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

De acordo com Ramos (2004) um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)
sistematizado contribui para uma gestdo capaz de alertar e visualizar como as
atividades de uma ETE podem exercer interferéncias negativas sobre o meio
ambiente e tornar essas atividades sustentaveis ambientalmente. A adog&do de um

SGA, além de ser um caminho para a preservacao da natureza e do homem, através
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da prevencdao da poluicdo; oferece os meios para a reducéo de desperdicios, reducao
de custos e promocao da melhoria continua dos processos e produtos.

Um SGA é uma estrutura desenvolvida para auxiliar as organizacoes,
independentemente de seu tipo ou porte, a planejar consistentemente acdes, prevenir
e controlar impactos significativos sobre o meio ambiente, gerenciar riscos e melhorar
continuamente o desempenho ambiental e a produtividade. Além destes aspectos, um
SGA permite avaliar e monitorar a conformidade em relacdo ao atendimento dos
requisitos legais. O principio basico de um SGA é o ciclo Planejar, Executar, Verificar
e Agir (PDCA, plan, do, check, action), que permite que as organiza¢des busquem a
melhoria continua de seu sistema de gestdo (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO
ESTADO DE SAO PAULO- FIESP, 2015).

A 1SO 14001 - Sistemas da gestdo ambiental — Requisitos com orientacdes para
uso — € uma norma internacional, pertencente a série de normas ISO 14000, que
especifica requisitos para implementacédo e operacdo de um SGA nas organizacdes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS- ABNT, 2015).

O SGA implementado segundo a ISO 14001 permite a obtencao de certificacéo
apos auditoria por organismo certificador acreditado. Para muitas empresas, obter a
certificacdo da 1SO 14001 € uma demanda de mercado, pois demonstra seu
comprometimento com praticas sustentaveis e padrfes internacionais de gestéo
ambiental (FIESP, 2015).

1.4 IMPACTO DO LANCAMENTO DE ESGOTOS NOS CORPOS HIDRICOS

A Lei Federal n®9.433/1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos no
Brasil, baseada no atendimento ao uso multiplo das 4guas e na gestédo por bacias
hidrograficas, e um de seus propoésitos € “assegurar a atual e as futuras geracoes a
necessaria disponibilidade de &agua, em padrbées de qualidade adequados aos
respectivos usos”.

No que tange ao aspecto de assegurar a qualidade do recurso hidrico, o desafio
para alcancar esse objetivo esta na busca pela disposi¢cao do esgoto com o adequado
tratamento, de forma a impactar positivamente na saude da populagédo, além de
facilitar o atendimento de usos a jusante, como abastecimento humano,

dessedentacdo animal, abastecimento industrial, balneabilidade, irrigacdo, geracéo
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de energia elétrica, piscicultura , navegacédo, pesca, transporte fluvial e diluicdo de
efluente tratado.

O impacto do lancamento de efluentes originados de ETEs em corpos d’agua &
motivo de grande preocupac¢do para a maioria dos paises de acordo com Oliveira e
Von Sperling (2005), que ainda afirmam que uma série de legislacdes ambientais,
critérios, politicas e revisdes procuram influir tanto na selecéo dos locais de descarga
guanto no nivel de tratamento exigido para garantir que 0s impactos ambientais

provocados pela disposicao destes efluentes tratados sejam aceitaveis.

1.5 ATENDIMENTO AS LEGISLACOES

Usualmente as ETEs séo avaliadas em funcdo da remocao de determinados
compostos do efluente liquido apdés o tratamento (temperatura, pH, cor, turbidez,
nitrogénio, fésforo, DQOTotal, DQOFiltrada, DBOTotal, DBOFiltrada, Solidos Totais,
Coliformes Fecais e Enterococos Fecais), 0 qual seguira para ser lancado em um
corpo d’agua (mar, rio, cérrego, lagoa, etc) e deve atender aos padrdes de qualidade
e de lancamento de efluentes pela legislacdo vigente Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA 357/05 do Ministério do Meio Ambiente e eventuais legislacdes
ambientais. Caso ndo se enquadre, os 6rgaos fiscalizadores devem autuar e exigir
acOes para garantir o seu reenquadramento.

A Resolucdo CONAMA 357/05, norma ambiental em nivel federal pertinente aos
aspectos de qualidade da agua e efluentes, dispde sobre a classificacdo dos corpos
d’agua e define critérios de enquadramento de acordo com o uso da agua, bem como
estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias (BRASIL, 2005).

Publicada mais recentemente, a Resolucdo CONAMA 430/11 complementa e
altera a Resolucéo n° 357/2005. Dispde sobre condicdes e padrées de lancamentos
para os efluentes em geral e especificadamente para efluentes de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios. Esta Resolucdo preconiza uma eficiéncia de
remoc¢ado minima de 60% de DBO. Sua remocéo também implica na remoc¢éo de boa
parte dos demais poluentes presentes nos esgotos urbanos (BRASIL, 2011).

Para o ambito estadual, levando em consideracdo o Estado de Sdo Paulo, esta
em vigor o Decreto 8468/76, o qual dispde sobre os parametros para a liberacdo de

efluentes tratados nos rios ou em redes coletoras de esgotos nos artigos 18 e 19. Este
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Decreto estabelece remo¢do minima de 80% de DBO para 0s casos em que
ultrapassar 60 mg/l a analise de DBO 5 dias a 20°C.

Cada Estado adota seus proprios decretos, devendo-se levar em consideracéo
os padrbes mais restritivos estabelecidos pelas normas federais, estaduais ou

municipais.

1.6 OPERACAO DO SISTEMA

No ambito de uma dimensé&o operacional, destacam-se 0s aspectos relativos ao
funcionamento e a operacdo dos sistemas de esgotamento sanitario (SES), em
particular da garantia da eficiéncia das ETEs conforme legislacdes, como uma forma
de atuar no monitoramento do resultado da acdo de saneamento (esgoto coletado e
tratado) com foco na mitigacdo dos impactos nos recursos hidricos (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS- ANA, 2017).

De acordo com Oliveira e Von Sperling (2005), existem diversos fatores no SES
gue podem levar a problemas e instabilidade nos processos operacionais e serem
responsaveis pela qualidade e variabilidade do efluente. Os fatores podem ser:
variacfes na carga afluente, das condicbes ambientais nos reatores, da natureza do
esgoto a ser tratado, da presenca de substancias toxicas, da variabilidade inerente
aos processos de tratamento bioldgico e de falhas mecéanicas e humanas no sistema.
Os autores afirmam que ndo existe uma relacdo consistente entre a eficiéncia de
remocao e as variaveis operacionais nos processos de tratamento analisados, sendo
gue a contribuicdo e a influéncia de cada variavel diferem de ETE para ETE, e pode
ser resultado de projeto, operacdo ou ambos. Acrescentam ainda que ha um grande
caminho para que haja uniformidade nos processos de tratamento, assim como
observado por técnicos na prética. Existem diversas particularidades das variaveis
operacionais que necessitam de maior monitoramento e integracdo destas
informacgdes no contexto geral para avaliagdo de desempenhos das ETEs, de forma a
se garantir uma relacdo consistente entre os fatores tanto operacionais quanto de

projetos nos resultados obtidos.

1.7 DEFINICAO DO PROBLEMA

A finalidade principal de uma ETE € cumprir os requisitos de qualidade do

efluente tratado para disposi¢cdo no meio ambiente. No entanto, a avaliagao desta
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conformidade é um processo bastante complexo para a gestdao, uma vez que exige a
integracdo de um grande volume de dados e varios critérios.

Uma adequada gestdo das ETEs demanda por transparéncia na tomada de
deciséo para priorizar as acbes com maior impacto na garantia de performance na
operacao de acordo com a melhor técnica disponivel e viabilidade econémica.

Portanto, de forma a subsidiar a avaliacdo de conformidade em ETEs e facilitar
a tomada de decisédo, seria de notorio avanco para o setor a criacdo de uma
ferramenta de gestdo capaz de avaliar e dar suporte aos Setores da Sociedade que
possam se beneficiar com uma adequada gestao de ETEs.

1.8 JUSTIFICATIVA

A ferramenta criada trata-se de um programa computacional desenvolvido na
linguagem JAVA, com as funcfes de armazenar determinadas informacdes de cada
ETE e ao final gerar relatérios com os dados dispostos de forma organizada e pratica
de forma que alcance os atores envolvidos com a gestéo de ETEs.

O programa computacional proposto passara a ser mais um instrumento para a
gestdo integrada da agua em dareas urbanas. Esta ferramenta possibilitara obter
indicadores de eficiéncia das ETE’s, tornando possivel a sua avaliacdo e comparacgao
entre diversas unidades, para efeitos de benchmarking interno ou externo, bem como
garantir informac¢des quanto ao impacto do langamento de esgotos nos corpos
hidricos.

Dessa forma, o planejamento passa a contar com informacdes precisas para
fornecer subsidios a programas que visam a boa qualidade dos recursos hidricos e
tomar medidas eficientes com maior grau de confiabilidade para melhoria continua
dos processos de gestdo da qualidade do efluente tratado lancado nos corpos

receptores, visando a preservacao dos recursos hidricos.

1.9 OBJETIVOS

A ferramenta desenvolvida tem como principal objetivo a integragédo e
compilacdo dos diversos dados e informacdes das ETEs com o intuito de avaliar o
desempenho de cada unidade utilizando métodos de gestédo de ETEs e indicadores
propostos em literatura.

Os seguintes objetivos especificos foram formulados:
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- Favorecer uma gestao adequada das ETEs;

- Gerir o impacto do lancamento dos esgotos tratados nos corpos hidricos;

- Avaliar a eficiéncia do tratamento quanto as alternativas utilizadas e as demais
varidveis operacionais de cada sistema; e

- Verificar o atendimento as legislagdes.
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2 SISTEMA DE GESTAO E AVALIACAO DE DESEMPENHO DE ETEs

2.1 1° ETAPA: AVALIACAO DE CRITERIOS E INDICADORES RELACIONADOS EM
LITERATURA

A primeira etapa deste trabalho compreendeu a avaliagdo dos critérios e
indicadores utilizados pelos autores Brostel (2002), Paula (2013) e PIZA e PAGANINI
(2006), afim de selecionar os que possuam respostas objetivas a dados fisicos e de
mensuracdo das ETEs. Dentre os indicadores selecionados, optou-se pelos que
pudessem ser aplicados para auxilio da operacdo da mesma com o foco em atingir os
dados esperados de eficiéncia, e desta forma para contribuir com a qualidade dos
corpos receptores, sendo considerado, portanto, os 07 indicadores relacionados

conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores selecionados em relacdo aos critérios de avaliacdo das ETEs.

N° Critério de avaliacdo [Procedimentos de avaliacdo [Unidade de medida
BROSTEL (2002)
[Concentragdo do parametro no
Determinacdo da eficiéncia média pfluente (mg/L) - Concentragdo do
3 a fl L
1 Eficiéncia do processo de rer.no.gao do processo.para o(s) [|parametro n~o e uent? (mg/L)1/
constituinte(s) estabelecido(s) DQO, [Concentragdo do parametro no
DBO, SST, NTK, PT, CT. bfluente (mg/L)]. Ver Planilha C2 -
Anexo
5 Consumo de enereia Coleta de dados de consumo da Consumo de energia médio anual
g unidade (média anual). Kwh/meés). Ver planilha C3 anexo
PAULA (2013)
Carga hidrdulica: vazao média
afluente no més (m3/s)/capacidade
Utilizagdo da estacdo de tratamentomédia de projeto no més (m?3/s)
3 Desempenho do sistema |(capacidade de carga hidraulica e
organica) Carga organica: carga média de DQO
kg/d) no més/ carga média de DQO
de projeto (kg/d) no més
Eficionci
4 f|C|er.1C|a no consumo de Consumo de energia elétrica na ETE [kWh/m?3)
energia.
. o .
5 Capacidade de indice de tratamento de esgoto %) (volume enviado para
tratamento de esgoto tratamento/volume total coletado)
n? de analises de efluente de acordo
Conformidade com os indice de analises do efluente com as metas de concentragdo
6 regulamentos e diretrizes [tratado dentro do padrdo exigido festabelecidas/n? total de anélises de
Aplicaveis pela norma efluente realizadas/ano) (%).
Continua...
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concluséo
N° Critério de avaliacdo |Procedimentos de avaliacdo [Unidade de medida

PIZA e PAGANINI (2006)

e ina = indicador de saturagdo do
tratamento, em anos;

\VC = volume coletado de esgotos
bfluentes a8 ETE em m3/s ou L/s;

CT = capacidade de tratamento, em
m3/s ou L/s;e

t = taxa de crescimento anual da
populagdo urbana para os

cinco anos subseqlientes.

CT
log Ve

- log(1+¢t)

Indicador de Saturagdo  |Comparar a oferta e a demanda das
7 do Tratamento de Esgoto jinstalagbes e programar novas
(Isk) instalagdes ou ampliagdes

€xina

Fonte: Prépria autora

2.2 2° ETAPA: DEFINICAO DO ESCOPO DO PRODUTO

A concepcéo principal do programa desenvolvido foi a possibilidade de gestao
das diversas informacdes geradas pelas ETEs, permitindo a interacdo dos dados e
geracdo de indicadores para uma melhor avaliacdo de cada sistema, contribuindo
para a garantia da qualidade dos recursos hidricos que sao receptores do efluente
tratado pelas ETEs. A Figura 1 ilustra a estrutura com que o produto foi idealizado. O
mesmo pode ser utilizado principalmente para empresas de saneamento que sejam
responsaveis pela gestado de varias ETEs.

A partir da definicAo do objetivo principal do programa e demarcacdo dos
indicadores e critérios a serem utilizados conforme item 2.1, iniciou-se a 2° fase do
desenvolvimento do mesmo, com a insercdo das entradas de dados necessarias para

a gestao das informacdes e geracédo de indicadores.
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Figura 1 — Estrutura do sistema de gerenciamento de ETE e os dominios de avaliacao

previstos.

Programa
computacional

Gerenciamento de
ETEs

Objetivos

Geragdo de indicadores
Consulta de dados
cadastrais

Consulta de dados de
monitoramento da ETE
e ocorréncias

Dominios de avaliagao

energia

5-Capacidade de tratamento
de esgoto

6-Conformidade com os
regulamentos e diretrizes
aplicaveis

7-Indicador de saturacdo do
tratamento de esgotos

N s—  —

Fonte: Prépria autora
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3 PROGRAMA COMPUTACIONAL

3.1 ESTRUTURA DO PROGRAMA SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ETE

O programa para gestdo e avaliacdo das ETEs é formado pela seguinte
estrutura indicada na Figura 2. Cada um destes modulos alimenta um modulo de
interface geral onde séo compilados os dados inseridos e disponibilizados em formato
de relatério para cada ETE.

Figura 2 — Modulos do programa computacional.

e Entrada de dados
Modulo | cadastrais para
cada ETE

¢ Entrada de dados
Modulo 1l de medigdes das
ETEs
e Consultae

Médulo 11l geracao de
Relatério

Fonte: Prépria autora

Os varios médulos foram construidos em ambiente JAVA, de modo a permitir
uma facil instalacdo e manipulacdo de dados pelo utilizador, bem como facilitar a
exportacdo de resultados para outros documentos de diferentes formatos (Excel,
Word, etc).

O processo de avaliacdo compreende trés modulos principais:

12 — Entrada de dados cadastrais para cada ETE: Neste médulo é criado um
cadastro para cada ETE e inseridas as informac0des gerais, tais como localizacao, tipo
de sistema empregado para tratamento, tipo e caracteristica do corpo receptor, dados
de licencas de operacdo e dados de dimensionamento de projeto. Neste mddulo as
informacgdes inseridas séo fixas e sofrem poucas variagdes ao longo do tempo.

22 — Entrada de dados de medi¢cbes das ETESs: Insercao pelo usuario de dados
gerados pela operacéo do sistema, tais como: analises quimicas, ligacdes de esgoto,

vazéo tratada, populacdo atendida, consumo de energia, recebimento de efluentes
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nado domeésticos e cadastro de ocorréncias. Este mddulo deve ser periodicamente
atualizado com novos dados, afim de se ter a evolugao historica de alguns destes
dados e gerar os indicadores de avaliacdo dos sistemas contidos no préximo modulo.
3 2 - Consulta e geracdo de Relatorio: Saida de dados compilados em formato de
Relatorio para cada ETE ou simples consulta dos dados inseridos. Neste modulo
sdo organizados todos os dados das ETEs obtidos por meio dos dois mdadulos
indicados acima em formato de relatdrio anual, e gerado alguns indicadores para
o periodo analisado. Ha a opcdo de o programa gerar um arquivo em pdf ou

apenas a visualizacdo dentro do préprio programa.

3.2 MODULOS DA ESTRUTURA
3.2.1. M6dulo entrada de dados cadastrais da ETE

Neste moédulo o usuario tem a op¢ao de entrar com os dados gerais de cadastro
de uma Nova ETE ou editar dados cadastrais de uma ETE existente. As informacdes
a serem preenchidas estdo na Figura 3. O programa foi elaborado para que sejam
armazenadas estas informa¢des em um banco de dados, com a possibilidade de gerar
comparacdo entre sistemas semelhantes ou classificar os sistemas conforme a
necessidade do usuéario para a gestio integrada de seus sistemas. E possivel o
cadastramento das ETEs conforme as caracteristicas abaixo, sendo que em alguns
campos 0 usuario ja encontra as opcodes disponiveis para selecdo, facilitando o
processo de cadastramento e permitindo uma padronizagcdo da classificacdo. As
informagdes a serem preenchidas estéo elencadas abaixo:

- Classe do corpo receptor: opc¢des conforme Quadro B3 do Apéndice B;

- Localizacdo da ETE e lancamento no corpo receptor: opcdo de inserir
localizagéo do google por meio de hyperlink;

- Tempo de uso;

- Se possui licengas ambientais e qual a validade das mesmas;

- Porte das estruturas considerando os dados de projeto de populagéo:
automatico conforme Tabela B1 do Apéndice B;

- Processos de tratamento empregados na fase liquida e solida: opcoes
conforme Quadro B1 do Apéndice B;

- Processos de tratamento por aeracdo: opgOes conforme Quadro B2 do
Apéndice B;

- Se possui energia elétrica; e
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- Se possui sistema de medicdo de vazao e qual: opcdes entre calha parshall,

vertedor triangular ou outro.

Figura 3 — Imagem de tela para modulo de entrada de dados de nova ETE.

| £ SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ETEs

D Arquivo @o Inserir Ej Consulta D Sobre.

1- DADOS GERAIS

‘EV... ETE Corrego Alegre | Municipio ‘mslra 0 municipio onde a ETE esta localizada \

alizacdo da ETE | Hiperlink ‘msira olink aps da localizac3o da ETE \

R e e[
Ano de |
Licencas Ambientais 4 Ex. LOR n. 12002470 | Validade | / |/

L ‘Ins\ra 0

Corpo Receptor [Ex: Co

Tipo de Sistema [Ex: Lagoa facultativa com aeradores superficiais |
Medigao de Vazdo  |Nd.a [+| observagio |
Responsavel ‘Ins\re o nome do responsavel pela ETE \ Telefone () -
2 - DETALHES
2.1 - CAPACIDADE (DADOS DO PROJETO)
Vazéo Média de Projeto (Lis)

pulagio do Projeto ] Porte
Carga Organica de Projeto ( KgDBOIDia )

2.2 - IDENTIFICAGAQ DOS PROCESSOS EMPREGADOS NA ETE-FASE LIQUIDA

Etapas do Processo

Tipo de processo N. Unidades Individuais

Preliminar [vaa -] 1
Baixa Eficiéncia |N‘d‘a |" ‘

[Naa =] | |
Média Eficiéncia ‘N'd'“ "‘ I

i 5 —
Alta Eficiéncia ‘N.d.a ‘ M ‘ |
Desinfecgio ‘N.d.a ‘ v ‘ |¥

Tipo e Caracteristicas dos Processos Empregados

Tipo de Aeragéo

2.2 - DENTIFICAGAQ DOS PROCESSOS EMPREGADOS NA ETE-FASE SOLIDA

Etapas do processo
Tipo de processo N. Unidades Individuais

[]
Desidratagio |N‘d‘a |" [ |

Digestio [naa =

e

Fonte: Prépria autora.Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
3.2.2 Mddulo entrada de dados de medicdes

Este modulo permite ao usuério a insergcdo dos seguintes dados:
- Analises quimicas;

- Medicdes de vazao tratada;

- Medic¢des de volume consumido;
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- Consumo de energia;

- Dados operacionais (populacdo prevista, taxa de crescimento anual da
populacao, extensao de rede de esgotos, quantidade de ligagdes de esgotos e volume
consumido de agua que contribui para o sistema de tratamento);

- Tipo de ocorréncias (despejos nao domeésticos, auditorias, adverténcias,
multas, outros); e

- Gestéo de efluentes ndo domesticos.

Estes dados serdo preenchidos periodicamente pelo usuario para cada ETE
cadastrada em telas conforme as Figuras 4 e 5, e a partir destes dados sera gerado o
Relatorio. Estas informacdes também ficardo armazenadas em um banco de dados
para consultas e exportagéo para outros documentos de diferentes formatos (Excel,
Word, etc).
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Figura 4 — Modulo de entrada de dados de medicdes.

ANALISES QUIMICAS

SISTEMA DE TRATAMENTO

Sisiema de Tratsments L) Corpa Heceptor |
SISTTR ERTAMENTO
[ Rasiun S4dImants DBO 5 60yl i Ao Collorme | Exchenche)

e ] st 5 1mHL l py l {530} ou Selted 2 A0% ’ s F 0 mafl | Teed cad
ETE OATA E) = € 8) & 5) %A ) 18 A E 8

ANALISES QUIMICAS

CORPD RECEFTOR

Corpe Receplor

Residun 0RO £ ob = ey Amon, Colfoerm Toral Exchenache Cod
TEMP ] FHE2S Sl I oo 5.8 oL | 2.0 il ’ = 5,0 mafL ] £ 5000 < 1800
ETE DATA [ o 4] ] 14} ) 141 0] () 0y A} 0} L] o ] Ll Ll 0|
. r
3 o
Lssl _ *

)
PROJIBGE %POP TAXA CRESC EXT. TOTAL
A= ot (POP. URBAMA) ATENDIDA AMUAL UIRBAMA(%) LAz REDES DE ESGOTOM)
b1 ™
& ot L

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura 5 — Modulo de entrada de dados de medicdes.

= ®

1" VAZAO TRATADA MEDIDA

ETE W sang vl Testado Madids (mimds vol, Cangumids (mYmés) |

’ CONSUMO DE ENERGIA

ETE MESMSND KAWMES |

GESTAC DE EFLUENTES NADC DOMESTICOS

ETE FONTE Ll k] DUANTIDADE CARACTERISTICA |

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

3.2.3 Mddulo de consulta e geracéo de Relatorio

Os componentes deste médulo incluem a consulta dos dados cadastrados pelo
usuario no programa e pretende apoiar sobretudo a decisdo ao nivel gerencial, sendo
adequada para utilizacao, por exemplo, pelos gerentes e responsaveis técnicos das
ETEs em questao.

Este modulo permite ao usuario visualizar os dados inseridos no modulo anterior,
pelo periodo que se pretende analisar, e por cada ETE cadastrada com a opcéo de
verificar as meédias, além de permitir a exportagdo destes dados para outros
documentos de diferentes formatos. A Figura 6 ilustra este modulo, onde os dados

brutos sao disponibilizados para visualizagéo.
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Figura 6 — Modulo de consulta dos dados inseridos
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Fonte: Prépria autora. Telas do Programa Sistema e Gerenciamento de ETE
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Na visualizac@o de consulta dos Dados operacionais (Figura 7), o usuério tem a
disposicdo os dados que foram inseridos na fase de insercdo ja compilados
automaticamente pelo programa com as formulas descritas a seguir, de modo a
facilitar um diagnostico dos componentes vazao e carga organica que contribuem para

a ETE em questao.

Figura 7 — Tela para modulo de saida de dados de medicdes.

DADOS OPERACIONAIS

Filtros

ETE  [ETEA ﬂ ] ano

VAZAO TRATADA CARGA AFLUENTE ETE CARGA REMANESCENTE
(ys) (KgDBO/dia) (Kg/dia)

CRESC.ANUAL LIG. ESGOTO | EXT. TOTAL VOLUME EFC.REMOG
= POP URBANA(%) RO ATENDIDA REDE DE CONSUMIDO ESTRETS MEEDS CAEACH DE DBO (%)

ATENDIDA ESGOTO (mimés)

ESTIMADA MEDIDA ESTIMADA MEDIDA

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Sendo que:
o Ano: Ano pretendido para avaliagéo;
o Crescimento anual da populacao urbana: Dado inserido pelo usuario a partir de

levantamento pelo IBGE;

o Populacdo atendida: Populacdo Urbana do municipio (IBGE) x Porcentagem
de populacéo atendida pela ETE no municipio (%);

o Ligacdes de esgoto atendida: Ligacdes de esgotos do municipio x Porcentagem
de populacéo atendida pela ETE no municipio (%);

o Extensao total de rede de esgoto: Dado inserido pelo usuéario do programa
equivalente a extenséo de rede coletora de esgoto (rede coletora + coletor tronco +
emissario)

o Volume consumido (m3/més): Média anual do Volume consumido (m3/més) da
tela Vazao Tratada medida do banco de dados;

o Vazao tratada estimada (L/s): Volume consumido médio (m3/més) x coeficiente
de retorno (R) x 0,000385802. Trata-se de 80% do Volume consumido médio, onde

R=0,80, e da conversao do volume consumido para a unidade L/s;
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o Vazao tratada medida (L/s): Média anual da tabela Vazao Tratada medida do
banco de dados (m3/més) x 0,000385802. Trata-se da conversao do volume tratado
medido para a unidade I/s;

o Vazéo tratada capacidade (L/s): Dados da Planilha de entrada de dados
cadastrais da ETE;

o Eficiéncia de remocéo de DBO (%): Média dos dados anuais de porcentagem
de reducdo de DBO na Planilha de analises quimicas;

o Carga afluente a ETE estimada (kgDBO/dia): 0,054 kgDBO/hab.dia (*) x
Populacao atendida;

o Carga afluente a ETE medida (kgDBO/dia): 0,0864 x DBO entrada (mgDBO/I)
x Vazao tratada medida (I/s). Trata-se da conversédo da carga de DBO de entrada

medida proporcional a vazao tratada medida em |I/s para kg/dia.

Eficiéncia de remocgio de DBO)

o Carga remanescente estimada (kgDBO/dia): (1- o0

Carga afluente a ETE estimada (kgDBO/dia)

Eficiéncia de remogido de DBO
100

o Carga remanescente medida (kgDBO/dia): (1- ) X Carga

afluente a ETE medida (kgDBO/dia)

Assim, a geracdo do Relatério anual (Ver Apéndice C) permite que o USuario
obtenha de forma padronizada o diagnéstico das informac¢des de cada ETE para o
ano pretendido. Neste relatério os dados brutos inseridos para as ETEs sao
organizados e compilados para geracéo de alguns indicadores conforme elencados
no item 2.1 deste documento, onde constam as variaveis utilizadas e a formula de
calculo, bem como um resumo das informacBes operacionais inseridas conforme
Figura 6. O documento sera gerado em arquivo PDF pronto para ser utilizado pelo

gerente ou responsavel técnico da ETE.
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Os dados reais para teste de insercao no programa e verificacdo dos resultados

gerados sdo provenientes de uma ETE de um municipio de médio porte operado pela

Sabesp da Unidade de Negdcio Baixo Paranapanema, a qual sera denominada neste

trabalho de ETE A. Seguem as principais caracteristicas desta ETE:

Tabela 1 — Dados da ETE A utilizadas no programa

indice de participagéo no tratamento
de esgoto do municipio

Populacéo total urbana do municipio
(Censo IBGE 2010) (habitantes)
Projecdo da populacdo para 2018
(habitantes)

Taxa de crescimento anual urbana da
populacao

Numero de ligacdes de esgoto total

para o municipio

Extensao total de rede de esgoto do

municipio (metros)

Tipo de processo empregado no

tratamento de esgoto

100%

21.386

18.364

0,61%

1.477

61.456,00

- Caixa de areia e gradeamento;

- 2 Lagoas facultativas com recente

implantacéo de aeradores superficiais.

Fonte: Prépria autora. Dados obtidos junto a Sabesp para uma ETE de médio porte.

Na Figura 8 foram cadastrados os dados da ETE A em questao, e na Figura 9

esta o arquivo txt gerado pelo programa que pode ser utilizado para insergdo em

outros formatos de arquivos como o Excel.

As visualizacdes das insercdes dos dados nas outras telas do programa estao

nas Figuras 10 a 15 deste capitulo, e 0o Relatério Geral para esta ETE esta no

Apéndice C. Para esta ETE ndo haviam informagfes de efluentes ndo domeésticos

cadastrados e ocorréncias.



Figura 8 — Tela de Cadastro com as informacdes da ETE A

)| SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ETEs

D Arguivo @o Inserir @ Consulta D Sobre

1 - DADOS GERAIS

Denominagio [ETEA | Municipio A

Localizacao [ | Hiperiink o

Corpo Receptor [rioA | Classe [2 |~ || consuttar |

Ano de 3 1998 |

Licengas Ambientais  |Sim v | Descricio  [LOR ni® 12002470 | i a/12/2020 |
Tipo de Si: |Lagnafacultativa com aeradores superficiais

Energia Elétrica

Sim =

|'| Observagao ‘Irnplama.3§;‘1.£u de aeradores superficiais em 2013

| Telefone  [(18)3904- 3000 |

Medigiio de Vazio |C.ALHA PARSHALL
Responsavel [NATADLIA
2 - DETALHES

2.1 - CAPACIDADE (DADOS DO PROJETO)

Vazédo Média de Projeto (Lis) 20
Populagéo do Projeto (habitantes) 9230

Carga Organica de Projeto ( KgDBOMia )  [49842

2.2 - IDENTIFICAGAQ DOS PROCESSOS EMPREGADOS NA ETE-FASE LIQUIDA

Etapas do Processo

Preliminar

Baixa Eficiéncia

Média Eficiéncia

Alta Eficiéncia

Desinfecgao

Tipo de processo

pare

N. Unidades Individuais

Tratamento Preliminar Mecanizad [~] o
[Naa [*] oo
|Lagoa Facultativa ‘ - ‘ [20
s = —
[naa . L |
[ [~| oo
[naa [~/ oo

Tipo e Caracteristicas dos Processos Empregados

Tipe agoas (Aerada mistura completa, Facultativa aerada, Lagoa de alta-{axa) - Associaﬁ@&ues com Processos Al

Tipo de Aeragéo

Aerador Mecanico

2.2 - IDENTIFICAGAQ DOS PROCESSOS EMPREGADOS NA ETE-FASE SOLIDA

Etapas do processo

Digestao
Desidratagio

Eixo horizontal [~]

Tipo de processo

Aerador com difusor de Ar

N. Unidades Individuais

[naa [+]  [oo |
[Nda [«] [oo

Fonte: Prépria autora. Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

CANCELAR



Figura 9 — Tela do arquivo txt gerado pelo programa a partir do cadastro de nova ETE

Mj ETE A_.txt - Bloco de Motas
Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda
[ip: 1

Denominacao: ETE A
Municipio: A
Localizacdo:

Hyperlink Localizacdo: @
Corpo Receptor: RIO A

Classe: 2

Ano de Implantacdo: 1998

Licenca CETESB: Sim

Descricao: LOR n2 12682470

Validade: 31 / 12 / 2628

Tipos e Processos Empregados: Lagoa facultativa com aeradores superficiais
Energia Elétrica: Sim

Medicdo de Vazdo: M.d.a

Home Responsavel: MATALIA

Telefone Responsavel: (18) 3984 - 5088

Obserwvacdo: Implantacdo de aeradores superficiais em 2813
Tipo Preliminar: Tratamento Preliminar Manual

Tipo Baixa Eficiéncia: MN.d.a

Tipo Média Eficiéncia 1: Lagoa Facultativa

Tipo Alta Eficiéncia: N.d.a

Tipo Desinfeccdo: M.d.a

M. Preliminar: 1.8

M. Baixa Eficiéncia: 8.e

M. Média Eficiéncia 1: 2.8

M. Alta Eficiéncia: a.e

M. Desinfeccao: 6.0

Tipo Aerador Mecdnico: Eixo horizontal

Tipo Aerador Difusor de Ar: N.d.a

Tipos e Processos Empregados: B2 - Lagoas (Aerada mistura completa, Facultativa aerada, Lagoa de alta-taxa) - Associacdes com Processos Al

Tipo Digestao: N.d.a
Tipo Desidratacdo:

M. Unidades Digestdo:
M. Unidades Desidratacao: 6.8
Populacdo: 9238

Vazdo Média: 28

Carga Projetada: 40842

Tipo Média Eficiéncia 2: N.d.a

N.d.a
8.e

Fonte: Arquivo gerado pelo Programa Sistema de Gerenciamento de ETE. Propria autora.
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A utilizacdo do programa computacional permitiu ao usuario obter as seguintes
informacdes:

- A partir da classificacdo do tipo de sistema empregado na ETE, o programa
antecede ao usuario as eficiéncias esperadas para o tratamento;

- Permitiu ao usuério a comparacdo entre os valores reais da ETE com os
estimados e projetados para a situacdo em que ela se encontra. Exemplo para dados
de vazdes e carga organica,

- Permitiu ter acesso ao histérico dos dados de analises quimicas, volumes
tratados e consumo de energia da ETE bem como os dados operacionais do sistema
gue ela abrange (ligacdes de esgoto, extenséo de rede, volume consumido, etc);

- Para o caso de haver mais ETEs inseridas no programa, o usuario pode ainda

comparar o desempenho entre ETEs semelhantes.

Figura 10 — Tela para busca do banco de dados do programa.

%] Busca de Dados - X

& BUSCAS

Opcdes
(1 Analises Quimicas
) Dados Operacionais
() Vazdo Tratada
) Gestao de Efiuentes
() Consumo de Energia

) Ocorrencias

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura 11 — Tela para saida de dados para andlises quimicas — Sistema de Tratamento

| £ Busea - Andlises Quimicas - X

Eﬁ] ANALISES QUIMICAS

Filtros.

- o

[ timper

Sistema de Tratamento | Corpo Receptor |
SISTEMA DE TRATAMENTO

Nierog Amon | Coliforme

- Residuo Sedimento DBO < 60mg/L Escherid|
| TEDRAPE Rl <1miL £ (mg/L) | (s3] ou %Red = 80% @ |zomgl | Towl Cob

DATA E) ) (E) ) E) ) %R E) ) %R (5] Sy %R ) [©)] ) )
4 7 |27 27 7.48 7.42 6 0.00 08: 3 500 b4 0.0 17330000 |261300.0
7 7 |26 26 7.22 7.75 B 0.00 [ 7 840 82 0.0 24810000.0_[5200000.(
7 |28 ’ﬁ 6. 7.59 7. 0 02 6! 620 8 1 0.0 74900000 460000

g |28 2554 7 782 o 0 04 4 520 E f] 250 224700.0 478000
8 |26 25 7 774 5 0 262 2 7 800 7 1 rﬁg 14500000.0_[2420000.(

8 |26 25 7. 6.84 7. [i 1986, 249 7 [s00. 90.62 7 [578 |20140000.0 [166400.0

|. Observagdes: Os limites acima sdo para corpo receptor classe 2;
Para corpo receptor classe 3: DBO = 10 mg/l, OD = 4 mg/l, coliforme total = 20.000, escherichia coli = 4.000
Para corpo receptor classe 4: OD = 2,0 mg/l, limites de DBO e coliformes a critério da CETESB

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE



Figura 12 — Tela para saida de dados para analises quimicas — Corpo receptor

[£] Busca - Analises Quimicas

ANALISES

QUIMICAS

Filtros
LT a— Coowma
[ Buscar | \ Limpar
Sistema de Tratamento | Corpo Receplor |
Corpo Receptor
Residuo DBO = oD 2 Nitrog Amon Colforme Total Eschertchia Colf
=2 31620 Sedimento 200 5,0 mo/L 5,0 ma/L £5,0 mafL <5000 <1000
DATA Ay ‘ © [G)] ©) ()] ()] [G)] ©) (6] [(2}] [GY] @) [G)] (o)} [G)] ‘ ()] &) ©)
4. 7|27 |27.6 B 364 0 0 756 716 200  |577000.0 [111.2 740.0
7 7 [25. 267 7 747 0 0 6 0 [9330.0 |28 387.3
7 |26. 25. 7. 7 4 4 5 529 13. 1210.0
8 [25. 25 7 7 7 7 39300.0 ‘93 2613.0
8 [23 24, 7 T B 8 4 [10460.0[30. 197.0
8 [23. |23 7.2 7 10.0 6 8.36 3 [17890.0 |52 |24200

| Observacdes: Os limites acima s&0 para cOrpo receptor classe 2:
Para corpo receptor classe 3: DBO = 10 mg/l. OD = 4 mg/l, coliforme total = 20 000. escherichia coli = 4 000
Para corpo receptor classe 4: OD = 2,0 mg/|, limites de DBO e coliformes a critério da CETESB

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura 13 — Tela para saida de dados operacionais.

] Busca - Dados Operacionais

DADOS OPERACIONAIS

Filtros
ETE  [eTEA [~] vl AN [2018
VAZAO TRATADA CARGA AFLUENTE ETE CARGA REMANESCENTE
(L/S) (KgDBO/diz) (Kg/dia)
CRESC ANUAL LIG. ESGOTO | EXT. TOTAL VOLUME EFC. REMOC
ANO POP URBANA(%) POP ATENDIDA REDE DE CONSUMIDO ESTIMADA MEDIDA CAPACIDADE DBO (%) ESTIMADA MEDIDA ESTIMADA MEDIDA
ATENDIDA o
ESGOTO (m3imés)
2017 062 182520 72490 58868.0 939493 29.0 315 20 75.83 9856 1596.7 2382 372.0
’@13 0,61 183640 74770 ‘514550 934817 [28.9 314 |20 8478 9917 18810 150.9 2758

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura 14 — Tela para saida de dados vazéo tratada medida

| £| Busca - Vazdo Tratada — *

T VAZAO TRATADA MEDIDA

Filtros

ETE  |ETEA v [ MESIANO

DATA Volume Tratado Medido (m¥més) Volume Consumido (m*més)

02.2018 85838.0 98714.0 - |
03.2018 83556.0 96089.0

04.2018 76998.0 38548.0

05.2018 73763.0 84827.0

06.2018 73378.0 34384.0

07.2018 78879.0 90711.0

08.2018 80276.0 92318.0

09.2018 91241.0 104927.0 1
10.2018 79377.0 91283.0 T
11.2018 84186.0 96814.0

12.2018 59821.0 103294.0

~ Fonte:
Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura 15 — Tela para saida de dados de consumo de energia

Busc

sumo de Energia

# CONSUMO DE ENERGIA

Filtros

ETE  [ETEA B ] DATA

MES / ANO KWIMES

01.01.2017 2540.0 -
01.02.2017 2540.0

01.03.2017 6134.0 _
01.04.2017 871.0

01.05.2017 5760.0 | |
01.06.2017 5711.0

01.07.2017 100.0

01.08.2017 5231.0

01.09.2017 5140.0

01.10.2017 100.0 —|
04 44 904 ATN N hl

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1POSSIBILIDADES NA UTILIZACAO DO PROGRAMA

Com a utilizagdo do programa é possivel anteceder alguns parametros que
revelam o comportamento das ETEs nele inseridas de acordo com as suas
caracteristicas, tais como:

- O programa antecede ao usudrio as eficiéncias esperadas para o tratamento
de acordo com a classificagéo do tipo de sistema empregado na ETE;

- Divulga comparacdes entre dados reais da ETE com parametros estimados e
projetados para a situacdo em que a mesma se encontra. Ex: dados de vazfes e carga
organica;

- Acesso ao historico dos dados inseridos para a ETE, como dados de anélises
quimicas, volumes tratados e consumo de energia, e também dos dados operacionais
para o sistema que ela abrange como ligacdes de esgoto, extensdes de rede e volume
consumido;

- Realiza comparagédo de desempenho entre ETEs semelhantes com as
cadastradas no programa.

O usuario ainda pode manipular os dados inseridos no programa a seu critério,

transportando para outros documentos de diferentes formatos (excel, word, etc)
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES - APLICACAO DO PROGRAMA A CASOS REAIS

Apresentou-se neste Relatério uma ferramenta de célculo automatica para apoio
a gestao e avaliacao de desempenho de ETE.

A aplicacdo desta ferramenta com os dados reais de uma ETE, conforme item 4
deste documento, permitiu evidenciar os seguintes topicos:
o facilidade na:
- utilizacdo da ferramenta, tanto em questdo do preenchimento das informacdes
necessarias, uma vez que estas correspondem aos dados usualmente recolhidos na
rotina de operagdo de uma ETE, tanto em questédo de visualizagdo dos relatorios e
consulta as informacdes geradas;
- importacéo/exportacdo de dados de/para outros formatos de arquivo como o Excel,
- manipulacéo e tratamento posterior dos resultados (por exemplo, os dados gerados
podem ser facilmente exportados para outros arquivos de documentos e formatados
de acordo com as especificacdes do usuario);
- instalacdo em qualquer computador;
o flexibilidade do usuario em escolher dentre o conjunto de parametros para
avaliacdo de desempenho disponiveis na ferramenta quais os que pretende estudar

(n&o sendo necessario preencher e avaliar todos os campos do programa).

6.2 RECOMENDACOES — PROPOSTA DE MELHORIAS PARA O PROGRAMA

Neste trabalho foram descritas as potencialidades atuais da ferramenta de
calculo e gestdo. A mesma pode se desenvolver ainda mais no futuro apos sua
aplicacdo e validacdo em outros casos de estudo, podendo ser acrescentadas as
seguintes funcionalidades:

o Inserir tela para geragéo de Inventario Geral com todas as ETEs cadastradas,
com as principais informacdes sintetizadas e dispostas com sinalizadores de cores
vermelho, amarelo e verde para facilitar a visualizacdo da situacdo de cada
informacgé&o, conforme visualizado no Quadro 2 a seguir, onde verde assinala uma boa

situacdo, amarelo sinal de alerta e vermelho que a situacao esta fora do tolerado.
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Quadro 2 - Esquema de Inventario Geral das ETEs.

ETE Eficiéncia de | Corpo Saturacao | Licencas Multas/
remocdo de | Receptor ambientais | adverténcias
DBO (%)
>85 Atende

Denominagdo | 75 a 85 . Em 5 anos

Fonte: Préprio autor

o Espaco destinado a insercdo de fotos para geracao de relatorio fotografico;

o Apresentacao de resultados em diversos formatos tais como quadros com
séries temporais e graficos com evolucdo temporal de alguns indicadores como
eficiéncia de remocao de DBO;

o Proposta de mais indicadores para serem acrescentados ao programa,
abordando aspectos de viabilidade financeira com a coleta dos custos operacionais
Versus a receita, retso de agua, disposicao de lodo e subprodutos gerados pela ETE,
e demais conforme Quadro 3 a seguir, os quais foram selecionados dos trabalhos de
Brostel (2002) e Paula (2013), onde também constam diversos outros indicadores que
podem ser aplicados para avaliacdo das ETEs. No Apéndice D constam as tabelas de
entrada de dados utilizadas por Brostel (2002) para avaliacdo de determinados

critérios.

Quadro 3 - Indicadores propostos para uma 2° etapa de desenvolvimento do programa

em relacdo aos critérios de avaliacdo das ETEs.

Critério de

. Procedimentos de avaliacao Unidade de medida
avaliacao

BROSTEL (2002)

Determina¢é@o da média, desvio padréo e
padrdo estabelecido para a
concentracdo do efluente para o(s)
Confiabilidade constituinte(s) estabelecido(s).

Coleta de dados do custo operacional
médio mensal da unidade (base

anual), incluindo: pessoal, energia elétrica,
manutengéo, produtos quimicos, analises
de controle, vigilancia e custos

Custo operacional administrativos locais e outros.

Custo operacional médio anual
(R$/més) *
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Viabilidade Financeira

Coleta de dados do custo da tarifa de
esgotos na area e volume médio
faturado por habitante por més.
Determinacao dos custos parciais de
operacdo fixos e variaveis.

Custo médio mensal fixo de O&M*
(R$/més)

Custo médio mensal variavel de
O&M* (R$/més)

PAULA (2013)

Lancamento de
esgoto de forma

Testes de qualidade dos esgotos
realizados

(n° de testes realizados no més em
cada parametro/n® previsto de
testes no més em cada parametro )

segura "
9 (média anual em %)

Custo de operagéo e manutencdo por m3

i 1 3
Custos operacionais de esgoto tratado (R$/m3)
Relso de agua Reulso de agua (%)
(ljJtlIlza(;a(_) el Producéo de energia (kW)

a energia

Total de poluentes
emitidos pelos Producéo de lodo na ETE (m3/ano)
sistemas de esgotos
Prevencéao da indice de disposicido adequada de lodos (%)

poluicéo de esgotos

(n° de analises de efluente de
Conformidade com os acordo com as metas de
regulamentos e

diretrizes aplicaveis

indice de andlises do efluente tratado

dentro do padrdo exigido pela norma de andlises de efluente

realizadas/ano) (%)

concentracao estabelecidas/n® total

Fonte: Brostel (2002) e Paula (2013)

Também podem ser incorporados indicadores nas areas de: seguranca
patrimonial, recuperacdo da estrutura fisica, seguranca do trabalho, regulamentacéo
de despejos de caminhdes limpa-fossa, controle de odores, adequacéo dos efluentes
a legislacao, cadastro de usuarios ndo domésticos, pesquisa de ligacdes clandestinas,
gerenciamento do lodo, controle de equipamentos e programa de visitagdo, como
observado por Rocha (2005) para a abordagem do planejamento estratégico no
gerenciamento de ETESs.

Para se ter acesso a mais referéncias na busca de indicadores, sugere-se
verificar as definicbes com as referéncias globais, como as sugeridas pela IWA ou nas
normas da 1SO 24.100.

O programa esta disponivel no site da FEIS (www.feis.unesp.br), em Pés-

Graduacdo > Cursos> Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos — PROFAGUA >
Publicacoes.


http://www.feis.unesp.br/

43

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DAS AGUAS- ANA. Atlas esgoto: despoluicdo de bacias
hidrogréficas. Brasilia: ANA, 2017. Disponivel em:
http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/ATLASeESGOTOSDespoluicaodeB
aciasHidrograficas-ResumoExecutivo_livro.pdf. Acesso em: 6 nov. 2017.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS- ABNT. NBR ISO 14001:
sistemas da gestao ambiental - requisitos com orientacfes para uso. Rio de Janeiro,
2015.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS- ABNT. NBR I1SO 24500:
atividades relativas aos servi¢cos de abastecimento publico de 4gua e de gestédo de
aguas residuais. Rio de Janeiro, 2007.

BALMER, P.; HELLSTROM, D. Performance indicators for wastewater treatment
plants. Water Science and Technology, London, v. 65, n. 7, p. 1304-1310, abr
2012. IWA Publishing. http://dx.doi.org/10.2166/wst.2012.014.

BRASIL. Decreto n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art.
1°da Lei n®8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989. Da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Brasilia, 8 jan.
1997.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA. Resolucao n° 357, de 17
de marcgo de 2005. Disp8e sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicfes e
padrées de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. Brasilia: Diario
Oficial da Uniéo, 18 mar. 2005. n. 053, p. 58-63. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459. Acesso em: 22 jul.
2014.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Resolucdo n° 430, de 13
de maio de 2011. Dispde sobre as condicdes e padrbes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolucéo n.° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA. Brasilia: Diario Oficial da Uniédo, 16 maio
2011. n. 92, p. 89. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646. Acesso em: 22 mar.
2014.

BROSTEL, R. C. Formulagédo de modelo de avaliagcdo de desempenho global de
estacoes de tratamento de esgotos sanitarios (ETEs). 2002. 278 f. Dissertacao
(Mestrado)- Faculdade de Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos, Departamento
de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2002.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SAO PAULO- FIESP. 1SO
14001:2015: saiba o que muda na nova versao da norma. Portal Fiesp- Indices,


http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/ATLASeESGOTOSDespoluicaodeBaciasHidrograficas-ResumoExecutivo_livro.pdf
http://arquivos.ana.gov.br/imprensa/publicacoes/ATLASeESGOTOSDespoluicaodeBaciasHidrograficas-ResumoExecutivo_livro.pdf

44

pesquisas e publicacdes, Setembro 2015. Manual FIESP Departamento de Meio
Ambiente. Disponivel em: https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-
publicacoes/iso-140012015- saiba-0-que-muda-na-nova-versao-da-norma/. Acesso
em: 20 dez. 2018.

GALVAO JUNIOR, A. de C.; DA SILVA, A. C (2006). Regulacéo: indicadores para
a prestacao de servicos de dgua e esgoto. 2. ed. Fortaleza: Expressao Grafica e
Editora, 2006. 200 p

MOLINARI, A. Uma proposta de indicadores. In: GALVAO JUNIOR, A. C.; SILVA;
A. C. Regulacgéo: indicadores para a prestacdo de servicos de agua e esgoto.
Fortaleza: Expresséo Grafica e Editora, 2006. cap. 3, p. 55-74.

OLIVEIRA, S. M. A. C.; VON SPERLING, M. Avaliacéo de 166 ETEs em operacao
no pais, compreendendo diversas tecnologias: andlise de desempenho.
Engenharia sanitaria e ambiental, v. 10, n. 4, p. 347-357, 2005.

de PAULA, R. L. Metodologia para avaliacdo de desempenho operacional de
estacOes de tratamento de esgotos, utilizando métodos multiobjetivo e
indicadores. 2013. 262 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Ambiental e
Recursos Hidricos)-Faculdade de Tecnologia, Universidade de Brasilia, 2013,
Brasilia, DF.

PIZA, J. T.; PAGANINI, W.S. Uma proposta de indicadores. In: GALVAO JUNIOR, A.
C.; SILVA; A. C. Regulacéo: indicadores para a prestacao de servigos de 4gua e
esgoto. Fortaleza: Expressao Grafica e Editora, 2006. cap. 6, p. 123-144.

RAMOS, A. G. Sistema de gestdo ambiental em estacdes de tratamento de
esgoto: o caso da ETE Remédios (Salesépolis - SP). 2004. 133 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Urbana)- Faculdade de Engenharia Urbana, Universidade
Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2004.

SAO PAULO. Decreto n. 8.468, de 08 de set. de 1976. Aprova o Regulamento da Lei
n.°c 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a prevencéo e o controle da
poluicdo do meio ambiente, Sao Paulo,SP, set 1976.

SETTI, A. A. et al. Introducédo ao gerenciamento de recursos hidricos. Brasilia:
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2001. p. 328.

SILVA, A. S.; FONSECA, A. C. P. D. Controle Gerencial por meio do Benchmarking:
0 caso de uma organizacao de ciéncia e tecnologia da Marinha do Brasil. Revista
Contabilidade Vista & Revista, Belo Horizonte, v. 20, n. 2, p. 65-98, abr./jun.
2009.ISSN 0103-734X.


https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/iso-140012015-%20saiba-o-que-muda-na-nova-versao-da-norma/
https://www.fiesp.com.br/indices-pesquisas-e-publicacoes/iso-140012015-%20saiba-o-que-muda-na-nova-versao-da-norma/

APENDICE A

TUTORIAL DE UTILIZACAO

45



46

Este tutorial fornece o passo a passo para utilizacdo do Sistema de
Gerenciamento de ETE. O mesmo também pode ser encontrado dentro do programa
na aba Sobre > 2-Documentos para consulta. O programa esta disponivel no site do

ProfAgua na plataforma Unesp.

Figura A1 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

TUTORIAL PARA UTILIZACAO DO PROGRAMA

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ETE

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A2 — Tela do tutorial para utilizagdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

1. IDE utilizada para criagdo do programa : NetBeans IDE 8.2
(Build 201609300101);

II. Linguagem utilizada: JAVA;

I11. Sistema Operacional utilizado: Windows10.

MATERIAIS E SISTEMAS

UTILIZADOS

ml <
am =

Windows 10 java' NetBeans

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A3 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

L Apds realizar o download do arquivo.exe;
I Execute o programa e clique em instalar;
III.  Apds prosseguir o java serd instalado com sucesso.

Instalsgde do Java - Bem-vindo
’

Bem-vindo ao Java

COMO BAIXAR O JAVA

0 Java fornece acesso a um fantdstice mundo de contedde. De salugdes comerciais a wtiltdnios Oteis o
entretenimento, © Java faz com que a sua experiéncia com a Internet seja muito mais interessante.

Observagda: nde sdo reunidas informagdes pessoais coma parte do nosso prodessa de instalagio. Clique
agui para abter mais informagdes sobre o5 dados que coletamios.

Clique em Instalar para aceitar o conirato de licenca e instalar o Java agora. ]
[ alterar a pasta de desting Cancolar | L instatar > | (‘
=2
=
Java

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A4 — Tela do tutorial para utilizagdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.
I. Link para download: https://www.java.com/pt_BR/download/

IT.  Click no botdo Download Gratuito Java;
ITI.  Outra pagina ird abrir para concordar e assim iniciar o download.

COMO BAIXAR O JAVA

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A5 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

. Com o JAVA instalado, podemos executar o programa.
. Abrir o programa: sistema ETE jar;

n
]
=4
|
5]
B
EXECUTANDO O :_
ARQUIVO -
SISTEMA_ETE.jar :.,
e
W sen
B
-V,
B
S,
java
Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A6 — Tela do tutorial para utilizagdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I Apos realizar os passos anteriores e abrir o programa teremos a apresentagio da
Tela Inicial

TELA INICIAL

SISTEMA ETE

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A7 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I Item de menu Arquivo, apresenta as opgdo para inser¢do de uma Nova ETE;
II.  Outra opgio fornecida ¢ a de Editar a ETE.

ITEM MENU

ARQUIVO

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A8 — Tela do tutorial para utilizagédo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

. Apresenta os dados de entrada para insergio.
1. Possui botdes de consulta para verificagdo de documentos auxiliares no
momento da inser¢do dos dados.

1..v/aw \
[ Wova E o
| conarETe |

ARQUIVO

NOVA ETE

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A9 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

[ Apresenta os dados de uma ETE ja cadastrada anteriormente.
IL O usnario pode atualizar alguns dados que foram atualizados, e ou inseridos de
forma diferente no momento da criagio da ETE.

1
sty —
(%) Wowa ETE } —_— = =
Eanar C7E_|| = o ] e —
—_— (o

ARQUIVO

EDITAR ETE

Selecionar ETE i | B

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A10 — Tela do tutorial para utilizacado do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I Item de menu Inserir, apresenta as opgoes inserir dados sobre uma ETE ji
cadastrada;

II.  As opgoes de Andlises Quimicas, Dados Operacionais, Vazao Tratada Medida,
Ocorréncias, Consumo de Energia e Gestido de Efluente fazem parte do sub-
menu

ITEM MENU

INSERIR

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A1l — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

[ O usudrio deve selecionar a ETE e assim adicionar os dados de analises
quimicas.

II.  Essa tela possui duas abas internas: Sistema de tratamento e Corpo receptor.

IIl. Apos inserir os dados relevantes, clicar no botio mserir para que os dados
sejam gravados no arquivos de saida.

[ tndises Cuimecas | Sisterna de Tratamento

INSERIR

ANALISES QUIMICAS

Corpo receptor

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A12 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

O usudrio deve selecionar a ETE e ird adicionar os dados referente aos Dados
Operacioanis.

II.  Apds inserir os dados relevantes, clicar no botio inserir para que os dados sejam
gravados no arquivos de saida.

S
(S

Eaases Quimecas o
— B DADOSs OPERACIONAIS

Vazhe Tistada Media

INSERIR . _ _
DADOS OPERACIONAIS ummamt NN B

REDEIEZEITIm

A = [r—

SN

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A13 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

1. O usuario deve selecionar a ETE e ira adicionar os dados referente as
informagdes de Vazdo Tratada Medida.

1. Apds inserir os dados relevantes, clicar no botdo inserir para que os dados sejam
gravados no arquivos de saida.

(=3 |

Eashues Duimecar . - ks

INSERIR DR S ™ VAZAO TRATADA MEDIDA
Comuums da E s

VAZAO TRATADA e
MEDIDA 2] | UERMD '-D'“MH-*MIH-\. Vol Commermids ks |

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura Al4 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I O usudrio deve selecionar a ETE e ira adicionar os dados referente as
mformagoes de Ocorréncias.

II.  Apds inserir os dados relevantes, clicar no botio inserir para que os dados sejam
gravados no arquivos de saida.

INSERIR OCORRENCIAS

OCORRENCIAS

ETE [Oormingas) DATA orples ASERAAD

ETE A w| [ ascnas |

1] Todae v Immaric _ Cancetar

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A15 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento

de ETE.

O usuario deve selecionar a ETE e ird adicionar os dados referente aos dados de
Consumo de Energia.

. Apds inserir os dados relevantes, clicar no botdo mserir para que os dados sejam
gravados no arquivos de saida.

INSERIR
CONSUMO DE ENERGIA

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A16 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

L. O usudrio deve selecionar a ETE e ird adicionar os dados referente as
mformagoes de Gestio de Efluentes nio Domesticos.

II.  Apds inserir os dados relevantes, clicar no botio inserir para que os dados sejam
gravados no arquivos de saida.

INSERIR
GESTAO DE EFLUENTES
NAO DOMESTICOS

ETE FONTE meo QUANTIOADE CARACTERISTICA

ETEA [=]| ancioass |

] Todes Eles saric | cancele

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A17 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.
I Item de menu Consulta , apresenta as opgdes para buscar os dados de uma ETE

ja cadastrada no Sistema e a opgdo de gerar um relatério geral com base em um
determinado ano.

|5 Buscar ETE
(] Retatorio Gerat ||

ITEM MENU

CONSULTA

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A18 — Tela do tutorial para utilizacado do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I.  Menu de selegiao - aba Consulta.
II.  Selecionar a busca desejada referente ao tipo apresentado.

[G) BuscareTe | [&] Rusea de Dadas - x

e @& BUSCAS
CONSULTA Opoties

1 Brabess Cuimices.

BUSCAR ETE T —

1 Vmrio Tratasa

1 Genti de EAusnsss

i Consuma de Encepin
7l Deneencias

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A19 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

Consultar dados de Analise Quimicas, € necessario selecionar uma ETE
especifica, também & possivel realizar um filtro para uma data.
. Apds selecionar a ETE desejada e o tipo de busca clicar no botio buscar.

CONSULTA

BUSCAR ETE
ANALISES QUIMICAS

Sistema de Tratamento

Corpe receptor

14

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE



56

Figura A20 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

Consultar as informagoes sobre os Dados Operacionais, € necessario selecionar
uma ETE especifica, também ¢ possivel realizar um filtro para um ano.
. Apos selecionar a ETE desejada e o tipo de busca clicar no botio buscar.

DAaDOS OPERACIONAIS

CONSULTA

BUSCAR ETE
DADOS OPERACIONAIS

.

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A21 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I. Consultar informagdes sobre a Vazao Tratada Medida, € necessario selecionar
uma ETE especifica, também & possivel realizar um filtro para o més/ano.
1. Apds selecionar a ETE desejada e o tipo de busca clicar no botido buscar.

1™ VAZAO TRATADA MEDIDA

CONSULTA

BUSCAR ETE

VAZAO TRATADA ———

DaTs, Volame Tratads Medida (WS} Nighame Congumiso ke |

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A22 — Tela do tutorial para utilizacado do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

Consultar mformagoes sobre a Gestdo de Efluentes nao Domésticos, €
necessario selecionar uma ETE especifica.
. Apos selecionar a ETE desejada e o tipo de busca clicar no botio buscar.

|| Barsca - Gest3a g Efluentes 4

E EFLUENTES M

CONSULTA
BUSCAR ETE B
GESTAO DE EFLUENTES _
NAO DOMESTICOS

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A23 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

Consultar informagoes sobre o Consumo de Energia, & necessario selecionar
uma ETE especifica, também & possivel realizar um filtro para uma data.
. Apds selecionar a ETE desejada e o tipo de busca clicar no botio buscar.

’ CONSUMO DE ENERGIA

CONSULTA

BUSCAR ETE
CONSUMO DE ENERGIA

MEB{AH0 K

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura A24 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I.  Consultar informagdes sobre as Ocorréncias, € necessario selecionar uma ETE
especifica, também ¢& possivel realizar um filtro para uma data,
1. Apos selecionar a ETE desejada e o tipo de busca clicar no botio buscar.

L | Busca - Dooméncias - *

CONSULTA

BUSCAR ETE -
OCORRENCIAS — =

DATA orgiEs DESERVACAD

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura A25 — Tela do tutorial para utilizacdo do programa Sistema de Gerenciamento
de ETE.

I Item Relatorio Geral é necessario selecionar a ETE e inserir o ano a ser
buscado.

Il Ird gerar um relatério geral no formato .pdf, com base nos dados adicionados
do ano especificado.

III. O relatério gerado serd salvo na pasta onde o programa sistema_Ete jar se
encontra.

1] consuna

ITEM MENU | mcarere
CONSULTA B '

RELATORIO GERAL

Fonte:

Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Tabela B1 - Classificacdo das ETEs quanto ao porte.

Porte

Numero de habitantes de projeto

Pequeno (P)

<20.000

Médio (M)

20.000 a 100.000

Grande (G)

100.000 a 500.000

Fonte: Adaptado de Brostel (2002)

Quadro B1 - Processos e Operacdes unitarias consideradas no modelo.

Nimero de Processo ou operagdo unitaria Tipo
identificagao perag P
0101 Tratamento Preliminar Manual .
Preliminar
0102 Tratamento Preliminar Mecanizado
0201 Tanque Séptico )
Baixa
0202 UASB eficiéncia
0203 Tratamento Primdrio
0301 Lagoa Anaerdbia
0302 Lagoa Facultativa
0303 Lagoa Alta Taxa
0304 Lagoa Aerada Mistura Completa
0305 Lagoa Aerada Facultativa
0306 Lagoa de Maturagao
0401 Escoamento superficial
0402 Terras Alagadas )
" . Média
0501 Filtro Anaerdbio eficiéncia
0502 Filtro Bioldgico de Baixa Taxa
0503 Filtro Bioldgico de Alta Taxa
0601 Biodisco
0701 Biofiltro aerado submerso
0801 Tratamento fisico-quimico
0901 Lodos Ativados Convencional
0902 Lodos Ativados Aeragdo Prolongada
0903 Lodos Ativados Batelada
1001 Lodos Ativ. com remogao bioldgica de nutrientes
1002 Remogdo Quimica de N/P
¢do Quimi / Alta eficiéncia
1101 Infiltracdo lenta
1102 Infiltracdo rapida
1201 Desinfecao Desinfeccao
1301 Digestdo Aerdbia Lodo Fase sdlida -
1302 Digest3o Anaerdbia Lodo digestdo
1401 Desidratagdo Mecanica Fase sdlida -
1402 Leitos de Secagem desidratacdo

Fonte: Adaptado de Brostel (2002)
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Quadro B2 — Tipo de sistema de aeracéo.

Tipo de sistema de aeragao

Aerador mecanico (AM)

Baixa rotagao

Alta rotagao

Eixo horizontal

Aerador com difusor ar (AD)

Bolhas finas (ceramicos porosos)

Bolhas médias

Bolhas grossas

Aeragdo por aspersao
Fonte: Adaptado de Brostel (2002)
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Tabela B2 — Classificacdo das ETEs, em funcéo das faixas de variacao da eficiéncia de tratamento e complexidade por classe do

Processo.
% % % %
remog¢dao |remog¢ao |remoc¢ao |remogdo |% remogao
Classes Tipos de processos de tratamento Identificagao de DBO de SS de CF de N deP

S Tratamento preliminar 0101 e 0102 S S S S S
UASB, Tanque séptico e decantador primario (tratamento 0201 a 0203 e

Al primario). 0501 30/60 30/60 - - -
Lagoas (facultativa, anaerdbia + facultativa)
Escoamento superficial, terras alagadas e associagdes com 0301, 0302, 0401 E

Bl UASB ou com lagoas B1 0402 70/85 50/80 60/90 ) )
Associagdes entre processos Al e B1
Lagoas (aerada mistura completa, facultativa aerada, lagoa
de alta-taxa) e associagées com processos Al 0303 a 0305, 0502

B2 Filtro Bioldgico de alta taxa e de baixa taxa e associa¢des a 0503 e0601, 75/90 50/80 60/90 R R
com processos Al 0801
Biodisco, tratamento fisico-quimico.
Lodos ativados convencional, aeragdo prolongada e batelada | 9701, 0901 a 0903

B3 Biofiltro aerado submerso e associacdes c/ 85/95 80/95 60/90 - -
Associagdes (lodos ativados, biofiltro aerado) com UASB 0202

C1 Processos B1+ lagoa maturagdo ou desinfecgdo. B1+0306 ou 1201 70/85 50/80 | 90/99,999 - -

Cc2 Processos B2 + lagoa maturagdo ou desinfeccgdo. B2+0306 ou 1201 75/90 50/80 |90/99,999 - -

c3 Processos B3 + lagoa maturagdo ou desinfecgdo. B3+0306 ou 1201 85/95 60/90 |90/99,999 - -
Processos B3 com remogdo bioldgica e/ou quimica de

D1 nutrientes. B3+1202 ou 1001 85/95 80/95 60/90 75/90 80/90
Infiltracdo lenta, infiltracdo rapida e associagdes com B1 e/ou 1101 ou

El processos B1 1102 85/95 80/95 ]90/99,999| 75/90 80/90
Processos B3 com remocao biolégica ou quimica de B3 + 1002 ou 1001

E2 nutrientes + desinfeccdo. +1201 85/95 80/95 90/99,999 75/90 80/90

Fonte: Von Sperling (1996), Metcalf&Eddy (1997) e ANA (2001), citado por Brostel (2002)



Quadro B3 — Classificagao de corpos d’agua doces conforme CONAMA 357/2005.

Classificagdo de corpos d'agua doces - CONAMA 357/2005

Classes Usos possiveis

Abastecimento para consumo humano, com desinfecgao

Preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas

Classe especial
Preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de
protecdo integral.

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado

Protecdo de comunidades aquaticas

Recreacgdo de contato primdrio, tais como natagao, esqui aquatico e
mergulho

Irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula

Classe 1 Protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional

Protecdo das comunidades aquaticas

Recreacgdo de contato primadrio, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho

Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto

Classe 2 Aquicultura e a atividade de pesca
Abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avangado;

Irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras

Classe 3
Pesca amadora

Recreacgdo de contato secundario

Dessedentagdo de animais

Navegacao

Classe 4 Harmonia paisagistica
Fonte: Adaptado de CONAMA 357/2005
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Quadro B4 — Condi¢bes de lancamento de efluentes de Sistemas de Tratamento de

Esgotos Sanitarios conforme Resolucdo CONAMA 430/11.

CONAMA 430/11)

Condigées de langamento de efluentes de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios (Resolugido

Constituinte

CONAMA 430/11

DECRETO ESTADUAL 8.468/76

sedimentaveis

langamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulagdo seja praticamente
nula, os materiais

sedimentaveis deverdo estar virtualmente
ausentes

pH 539 5a9
Inferior a 40°C, sendo que a variagdo de
temperatura do corpo receptor Inferior a 40°C
ndo devera exceder a 3°C no limite da zona
Temperatura de mistura
Até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone
Inmhoff. Para o
Materiais Até 1 mL/L em teste de 1 hora em

cone Inmhoff

DBO 5 dias 20°C

Maximo de 120 mg/L, sendo

gue este limite somente podera ser
ultrapassado no caso de efluente de sistema
de tratamento com

eficiéncia de remogdo minima de 60% de
DBO, ou mediante estudo de autodepuragao
do corpo

hidrico que comprove atendimento as metas
do enquadramento do corpo receptor.

Maximo de 60 mg/I. Este limite
somente podera ser ultrapassado
no caso de efluente de sistema de
tratamento de aguas residuarias
que

reduza a carga poluidora em termos
de DBO 5 dias, 20°C do despejo em
no minimo 80% (oitenta por cento);

Substancias

soltveis em

hexano (6leos e

graxas) Até 100 mg/L Até 100 mg/L
Materiais

flutuantes Ausentes

Fonte: Adaptado de CONAMA 430/11 e Decreto Estadual 8468/76
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Figura C1 — Tela de entrada no programa Sistema de Gerenciamento ETE.

|£] SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ETEs S5 O X

D Arquivo @o Inserir :5_‘] Consuita D Sobre

U | ’
U@%} Pr@@%

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura C2 — Tela para cadastro de informagdes gerais no programa.

|2 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ETEs

B Arguivo go Inserir ‘:Sj Consulta Orj Sobre

67

1 - DADOS GERAIS

Denominagao |Ex :ETE Corrego Alegre | Municipio |In5ira o municipio onde a ETE estd localizada
Localizacao [Insira o endereca de localizacio da ETE | Hiperlink [Insira o link do Google Maps da localizaciio da ETE |
Corpo Receptor [Ex comego Alegre | Classe [r [~ | Consultar ‘
Ano de ] |
Licengas Ambientais Descrigio  [Ex. LOR n. 12002470 [ |
Tipo de Sist |Ex : Lagoa facultativa com aeradores superficiais
Medigéo de Vazdo |N.d.a |V‘ Observacio |
Responsavel [Insira @ nome do responsavel pela ETE | Telefone [0 -
2 - DETALHES

2.1 - CAPACIDADE (DADOS DO PROJETO)

Vazdo Média de Projeto (Lis)

Populagéo do Projeto (habitantes) Porte

Carga Orgénica de Projeto ( KgDBO/Dia }

2.2 - IDENTIFICACAO DOS PROCESSOS EMPREGADOS NA ETE-FASE LIQUIDA

Etapas do Processo

Preliminar

Baixa Eficiéncia

Média Eficiéncia

Alta Eficiéncia

Desinfecgio

Tipo de processo

N. Unidades Individuais

o £ —
i o —
|N.d.a |V| é
s o —
vaa ] |

[Naa =] 7
s £ —

Tipo e Caracteristicas dos Processos Empregados

Tipo  Nenhum

Tipo de Aeragao

Aerador Mecénico

N.d.a ‘v|

2.2 - IDENTIFICAGAQ DOS PROCESSOS EMPREGADOS NA ETE-FASE SOLIDA

Etapas do processo

Digestido
Desidratagao

Tipo de processo

Aerador com difusor de Ar

Escolher

N. Unidades Individuais

[naa

[~]

[naa

[~]

CANCELAR

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura C3 — Tela para insercao de dados de analises quimicas das ETEs — Sistema de tratamento.

[ - X

ANALISES QUIMICAS

||_Sistema de Tratamento r Corpo Receptor
SISTEMA DE TRATAMENTO

- Residuo Sedimento DBO < 60mg/L Mitrog Amon| Coliforme | Escherichia
LECE HEDE <1miL TET (sai) ou %Red > 80% 0D e og mg/L | Total col
ETE aa | ® | @ | e | e ® | ® | »w» | ® ] ® | w® | ® | ® | w» | ©® | ® | ® S)

I. Observagbes: Os limites acima sdo para corpo receptor classe 2,
Para corpo receptor classe 3: DBO = 10 mg/l, OD = 4 mg/l, coliforme total = 20.000, escherichia coli= 4.000
Para corpo receptor classe 4: 0D = 2,0 mg/l, limites de DBO e coliformes a critério da CETESB

Il. Legendas: (E): Entrada | {S): Saida | (%R): Porcentagem de redugéo

ETEA - Adicionar

[]Todas as ETEs

Inserir | | Cancelar

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE



Figura C4 — Tela para insercao de dados de analises quimicas das ETEs — Corpo receptor.

(&

ANALISES QUIMICAS

69

r Sistema de Tratamento ﬁ' Corpo Receptor |

Corpo Receptor
Residuo DBO = oD = Nitrog Amon. Coliforme Total Escherichiz Coll
RERE AR Sedimento nEe 5,0 ma/L 5,0 ma/L < 5,0 mg/L < 5000 <1000
EE | DAatA | ®w | ® w | o @ | o w | © w | o @ | o @ | o w | o | w | o
I. Observagbes: Os limites acima sdo para corpo receptor classe 2,
Para corpo receptor classe 3: DBO = 10 mg/l, OD = 4 mg/l, coliforme total = 20.000, escherichia coli = 4.000
Para corpo receptor classe 4: 0D = 2,0 mgll, limites de DBO e coliformes a critério da CETESB
Il. Legendas: (A): Antes | (D): Depois
ETEA - Adicionar
[] Todas as ETEs
Inserir | | Cancelar

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura C5 — Tela para insercao de dados operacionais do sistema que a ETE

abrange.

DADOS OPERACIONAIS

PROJ.IBGE %POP TAXACRESC. EXT. TOTAL
il O (POP. URBAMA) ATENDIDA ANUAL URBAMA(%) Le=Eee REDES DE ESGOTO(M),

I Legendas: (POP): Populagdo | (CRESC): Crescimento | (LIG): Ligagbes | (EXT): Extensdo

ETEA [~] | Adicionar ‘

[] Todas as ETEs

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura C6 — Tela para insergcédo dos dados de monitoramento de vazéo tratada
medida e volume consumido pelo sistema que a ETE abrange.

2| - X

" VAZAO TRATADA MEDIDA

ETE MésiAno Vol. Tratado Medido (m¥més) Vol. Consumido (m*més)

l. Legenda: (Vol): Volume

|ETEA |v|| Adicionar |
=——

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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Figura C7 — Tela para inser¢do de ocorréncias nas ETEs.

= - X

OCORRENCIAS

ETE DATA OPCOES OBSERVAGAD

ETE A -
Despejo ndo domésticos
Auditorias

Adverténcias

Multas

Outros

A [

[] Todas as ETEs | Inserir | | Cancelar

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE

Figura C8 — Tela para insercao de consumo de energia nas ETESs.

= - X

¥# CONSUMO DE ENERGIA

ETE MES/IANO KWIMES

ETEA |v|| Adicionar |

Fonte: Telas do Programa Sistema de Geren‘ciémelnto de ETE
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Figura C9 — Tela para cadastro de efluentes ndo domésticos autorizados nas
ETEs.

& X

(:\_', GESTAO DE EFLUENTES NAO DOMESTICOS

ETE FONTE TIPO QUANTIDADE CARACTERISTICA

ETEA hd Adicionar

Todas as ETES Inserir Cancelar

Fonte: Telas do Programa Sistema de Gerenciamento de ETE
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RELATORIO GERAL - ETE A
ANO 2018

1 - DADOS GERAIS

ETE A - Municipio A

Localizacdo: Rodovia A

Corpo Receptor: RioA  Classe:2

Ano de Implementacédo: 1988 Tempo de Operacéo: 30 anos
Licengas ambientais: sim Descri¢gdo: LOR n° 120002470

Validade: 31/12/2020
Tipo de Sistema: Lagoa facultativa com aeradores superficiais

Energia elétrica: sim Medicao de vazdo: CALHA PARSHALL
Observacdo: Implantacdo de aeradores superficiais em 2013
Responséavel: NATALIA Telefone: (18) 3904-8000

2 - TIPO DE PROCESSO.:
2.1 - Fase Liquida: 1 un Tratamento preliminar + 2 un Lagoa facultativa + Aerador

mecanico: Eixo horizontal

2.2 — Fase solida: Nenhuma

3 - DADOS OPERACIONAIS

URBANA (IBGE) 18364
% ATENDIDA 100%
POPULACAO ATENDIDA 18364
PROJETO 9230
TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL (%) 0.61
LIGACOES DE ESGOTO TOTAL a7
ATENDIDA 7477
EXTENSAO TOTAL DE REDE DE ESGOTO (M) 61456
VOLUME CONSUMIDO (m?3/més) 93482
ESTIMADA 28.9
VAZAO TRAT. (L/S) MEDIDA 31.4
PROJETO 20.0
EFICIENCIA DO TRATAMENTO (%) 84.78
CARGA AFLUENTE A ETE ESTIMADA 991.7
(KgDBO/DIA) MEDIDA 1878.7
CARGA REMANESCENTE ESTIMADA 150.9

(KgDBO/DIA) MEDIDA 275.5
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4 - CLASSIFICACAO DA ETE

Quanto a eficiéncia maxima de tratamento e complexidade do processo: B2 - Lagoas
(Aerada mistura completa, Facultativa aerada, Lagoa de alta-taxa) — Associacbes com
Processos Al

Quanto ao Porte: Pequeno (< 20.000 habitantes)

5 - INDICADORES
5.1 - Avaliacao da Eficiéncia do Processo

Eficiéncia Quanto a eficiéncia méxima de
Constituinte média de tratamento e complexidade do
remocao (%) processo (%)
DBO 84.78 70/90

5.2 - Conformidade com os regulamentos e diretrizes aplicaveis
Indice de analises do efluente tratado dentro do padrao exigido pela norma(%) :
66,7%

5.3 — Capacidade de tratamento de esgoto
Indice de tratamento de esgoto (%): 100

5.4 - Desempenho do sistema
Utilizacdo da estacédo de tratamento (anual)

Capacidade de carga hidraulica 1.58

Capacidade de carga organica 3.77

Para valores > 1, utilizacdo da estacao de tratamento excedida em relacdo a sua
capacidade projetada

Para valores <1, utilizacdo da estacao de tratamento menor que a sua capacidade
projetada

5.5 - Indicador de saturagao do tratamento de esgoto
Indice de saturacéo do tratamento de esgoto (anos): -73.49 (SATURADA)

5.6 - Eficiéncia no consumo de energia
Consumo de energia elétrica na ETE (KWh/més): 3538.5
Consumo de energia elétrica na ETE (KWh/m3): 0.043

6 OCORRENCIAS
Sem dados de ocorréncias
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Tabela E1 - Avaliacdo da confiabilidade.

7

Padrao
Constituinte Concentracdo média | Desvio Padrdo | estabelecido
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
DBO
SS
NP
CF

Periodo de amostragem:

Fonte: Brostel (2002)

Tabela E2 - Avaliacdo da eficiéncia do processo.

Constituinte

Eficiéncia média de
remocao (%)

DBO

SS

CF

NP

Obs.: A eficiéncia média de remocao pode ser feita com base no relatorio anual.

Periodo de amostragem:

Fonte: Brostel (2002)

a

Tabela E3 - Avaliacdo da conservacao de

energia.

Consumo de energia médio anual (Kwh/més)

Periodo de amostragem:

Fonte: Brostel (2002)

a

Tabela E4 - Avaliacdo do custo operacional.

Custo de recursos humanos (R$/més)

Custo de manutencao (R$/més)

Custo de laborat6rio (R$/més)

Custo de energia elétrica (R$/més)

Custo de Produtos quimicos (R$/més)

Custo de administracéo local e outros (R$/més)

Custo operacional médio anual (R$/més) *

Fonte: Brostel (2002)

Tabela E5 - Informacdes para calculo do consumo e do custo de energia elétrica.

Area total da ETE (ha)

Area das edificacbes da ETE (ha)

Tipo de iluminacdo externa da ETE




N° de horas de iluminacdo noturna admitido

Fator de uso da pot. Instalada na administracéo

Poténcia instal. de bombeamento do
efluente/afluente (Kw)

Fator de uso das bombas (N. horas
funcionamento/24)

Volume de lodo produzido (m3/més)

Tipo de sistema de aeracéo

Fator de uso da pot. instalada na Aeracgao (0,60 a
1,0)

Volume do digestor anaerébio (m3)

Volume da Lagoa Aerada Facultativa (m3)

Volume da Lagoa Aer. Mistura Completa (m3)

Volume do tanque de aeracédo (m3) (Lodos
ativados)

Idade do Lodo (Lodos Ativados)

Relagdo Qmaximo/
Qmédio

Custo médio do Kwh
Local

Fonte: Brostel (2002)
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Sugestao: 8
horas
Sugestao: 0,7

Tabela E6 - Informacdes para calculo do consumo e do custo de produtos quimicos.

Volume de lodo desidratado (ton/dia)

Tipo de Lodo (Primério=1; Digerido/Misto=2)

Tipo de efluente para desinfecao*

(*Preencher: 0-N.A; 1-Primério; 2-Secund. Filtros; 3-Secundario; 4-Terciario)

Fonte: Brostel (2002)

Tabela E7 - Informacdes para calculo do consumo e do custo de produtos quimicos.

Produtos quimicos: Local de aplicacao *

Custo Unitario
(R$/KQ):

Efluente

Lodo

Sulfato de aluminio

Cloreto férrico

Cal

Cloro

Polieletrélito

(*Preencher: 0 - N&o utiliza; 1 - utiliza)
Fonte: Brostel (2002)

Tabela E8 - Informacdes para calculo do custo com recursos humanos.

Custo Local de Méao
Qualificacao profissional de Obra (R$/hora)**

Auxiliar de limpeza e
operacéao




Operador

Técnico 2 Grau

Técnico 3 Grau

Vigilante

Tipo de sistema de
vigilancia*

(*Preencher: 0- Sem vigil.; 1-Vigil.-10 horas; 2-Vigil.-12 horas; 3-Vigil.-24 horas)
(**Inclusive encargos sociais)
Fonte: Brostel (2002)

Tabela E9 - Avaliacdo da margem operacional.

Receita média mensal de esgoto por economia
(R$/economia)

Numero total de economias atendidas pela ETE

Custo médio mensal fixo de O&M* (R$/mEs)

Custo médio mensal variavel de O&M* (R$/més)

*Dados ja obtidos na Tabela E4
Fonte: Brostel (2002)
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REPUBLICA EDERAﬂVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512019000103-6

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 21/01/2019, em conformidade com o
§2° art. 2° da Lei 9.600, de 19 de Fevereiro de 1008.

Titulo: PROGRAMA COMPUTACIONAL PARA AVALIAGAO DE DESEMPENHO OPERACIONAL DE ETES
Data de publicagao: 21/01/2019

Data de criagao: 17/01/2019

Titular{es): NATALIA TABARELI MONZANE SOUSA

Autor(es): NATALIA TABARELI MONZANE SOUSA

Linguagem: JAVA

Campo de aplicagiao: SM-01

Tipo de programa: AV-01; GI-01; GI-02

Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
f09b9533b2a25b6615c148e6685¢13a6c7T58d7 2daafb668c70579b143f3d574a1b1fd6488e7507cd8167244084f6ddB478f
16ac11baddblf393d5509de1884ae5

Expedido em: 20/01/2018

Aprovado por:
Alexandre Gomes Ciancio
Diretor Substituto de Patentes, Programas de Computador e Topografias de Circuitos Integrados



