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RESUMO

No Rio Grande do Norte, mais de 90% do sistema de tratamento de esgotos ocorre por meio de lagoas de
estabilizacdo (SILVA FILHO, 2007). No entanto, apenas uma pequena parte desse percentual apresenta
operacdo adequada conforme recomendam as técnicas de tratamento para esse tipo de sistema. Assim,
todo volume de efluentes tratados necessita de uma operagao adequada e monitoramento constante, ja que
sua maioria é descartada em corpos d’agua. Nessa perspectiva, o presente trabalho corresponde a
construcdo de um Banco de Dados relacional em conjunto com a versdo preliminar de um software de
visualizacdo e alimentacdo de dados para esse Banco de Dados, associado ao software de Sistema de
Informagdo Geografica ARCGIS visando a criagcdo de mapas do Estado contendo todas as estagdes de
tratamento estudadas, com destaque para atributos como eficiéncia, configuracdo (croqui do sistema),
destino do efluente tratado, concentracGes, dentre outros parametros. O uso dos softwares integrados ao
Banco de Dados possibilitara a analise dos parametros de cada ETE, além de contribuir para a gestdo e a
tomada de decisdes referentes a conducdo dos sistemas de lagoas de estabilizacdo no Rio Grande do
Norte, permitindo, maior dinamismo e processamento rapido e eficiente das informacgdes coletadas.

Palavras-chave: Geoprocessamento, estacbes de tratamento de esgoto, Gestdo ambiental, Banco de
Dados Geografico, SIG.

INTRODUCAO

O geoprocessamento é uma forma de raciocinio espacial, tendo como melhor instrumento para expressar
esse raciocinio o Sistema de Informacdo Geografica - SIG, onde dados que possuam componentes
espaciais, localizagdo determinavel, podem ser manuseados, armazenados e analisados por um programa
de computagdo grafica. Tecnologicamente, pode-se dizer que um SIG é uma caixa de ferramentas digitais
para coleta, busca, transformacéo e exposicado de dados espaciais (dados com uma posigéo X, y e z).
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De acordo com Camara & Medeiros (2003), “os instrumentos computacionais do Geoprocessamentos,
chamados de Sistema de Informagdo Geografica (SIGs), permitem a realizagdo de analises complexas ao
integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados. Os SIGs tornam possivel
ainda a automatiza¢do da produ¢do de documentos cartograficos”.

Apesar dos primeiros SIGs terem surgido no Canada na década de 60 por iniciativa governamental
visando a criagdo de um inventario de recursos naturais do pais, hoje em dia as aplica¢fes sdo as mais
variadas possiveis, beneficiando tanto o cidaddo comum, como empresas e governos, auxiliando-os, por
exemplo, no rastreamento de veiculos, no controle da producdo de fabricas ou na gestdo de problemas
urbanos, rurais e ambientais, como avaliacdo dos estragos por terremotos, por exemplo.

Para Silveira (2006), a aplicacdo de técnicas de geoprocessamento, com uso de Sistemas de Informacao
Geografica, em sistemas de tratamento de esgotos permite uma maior eficacia na execucdo de planos de
operacdo e manutengdo dos sistemas.

Nesse contexto, o presente trabalho trata da criacdo e aplicacdo de um SIG como instrumento
beneficiador da gestdo dos sistemas de lagoas de estabilizacdo do Rio Grande do Norte, e da tomada de
decisGes referente a conducdo desses sistemas, permitindo, assim, maior dinamismo e processamento
rapido e eficiente das informacGes coletadas.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Uso de sistemas de informagdes geograficas (SIG) consiste em importante ferramenta para o controle e
monitoramento de sistemas complexos. O SIG permite a integracdo de inimeros conjuntos de dados,
como dados tabulares, fotografias aéreas, imagens de satélite com informagfes sobre o terreno, como
curvas de nivel, cobertura do solo, 4gua e efluentes (TAYLOR, 2005). E ao aliar bancos de dados
alfanuméricos com dados geograficos de uma determinada area, possibilita analises mais integradas e
consistentes (CASTRO et al., 2008).

A utilizacdo dessa ferramenta na gestdo de EstacGes de Tratamento de Esgoto facilita o desempenho de
fungdes correspondente ao controle e monitoramento integrado de qualquer sistema de ETE. Tais funcdes
podem ser: o registro dos resultados obtidos em medicGes e analises laboratoriais, a checagem e a
comparacdo imediata dos resultados obtidos com as normas legais e os padrdes de qualidade e
langcamento, direta e completa visdo da eficiéncia de cada etapa individual de todo o sistema de
tratamento — determinacdo instantdnea dos pontos onde o sistema apresenta problemas e/ou mal
funcionamento, etc. Além disso, ainda pode-se elaborar e processar os resultados que foram obtidos num
periodo especifico de tempo, permitindo assim:

e A extracdo de tendéncias relativas a qualidade do esgoto bruto e tratado;

e A conexdo entre a qualidade do esgoto bruto e tratado com possiveis fontes de emissdo de cargas
poluidoras (Ex. uma industria que lanca seu efluente na rede de esgoto domestico);

o Extracdo de coeficiente de correlacdo entre os diversos pardmetros (Ex.. DBO/DQO; N/P;
S.S/DBO, etc.).



2. METODOLOGIA

No monitoramento, s6 ha sentido gerar dados se houver como processar e armazenar de forma adequada
as informagdes obtidas. A manutencdo de um banco de dados permitird inimeras possibilidades de usos,
0 que certamente enriquecera a visao dos gestores sobre a realidade local.

Convém, portanto, que as informacdes reunidas sejam sistematizadas em um banco de dados, que sera a
base do monitoramento e permitira que se obtenha um quadro de analise capaz de fornecer mais
informacgGes do que apenas grupos de dados isolados.

A sistematizacdo, contida neste trabalho, deu-se por meio da constru¢do de um Unico Banco de Dados
Geogréfico e de um software para alimentacdo e visualizagdo de dados nesse banco de dados, a
semelhanca do que ja fora utilizado em atividade semelhante por alguns membros da equipe desse
trabalho durante a execucdo do SIG das Aguas de Natal-RN (SANTOS, 2006).

A maioria dos SIGs permite duas grandes formas de organizacdo para o ambiente de trabalho:
organizagdo baseada num banco de dados relacional (“a la dBASE”) e a organizagdo baseada em
projetos (“a la AutoCAD”). Para o desenvolvimento dessa pesquisa 0 ambiente SIG inicialmente foi
organizado de acordo com o primeiro caso. Foi definido inicialmente o esquema conceitual associado as
entidades do banco de dados geograficos, indicando para cada tipo de dados seus atributos ndo espaciais e
as representacdes geométricas associadas. Procede-se da mesma forma que num banco de dados
relacional (exemplos sdo o ACCESS e o SQL SERVER), onde a definicdo da estruturagdo do banco
precede a entrada dos dados (Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Estrutura do Banco de Dados com destaque para alguns dados alimentados pelo programa.

Softwares como o ACCESS consistem em sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais, que
permitem facil armazenamento e recuperacdo de dados alfanuméricos. Por ser relacional, pode acessar
dados de diversas tabelas diferentes, bem como conectar informages referentes a Estacdo de Tratamento
(nome, municipio, regional que esta inserida, localizacdo); as anélises (data e hora da coleta, valores dos
diversos parametros analisados, como DBO, DQO, temperatura, coliformes, etc.), e ainda permite a
realizacdo de operagdes de célculos derivando novos valores, como por exemplo, calcular os valores



médios dos parametros por ETE, ou valores da Eficiéncia de cada ETE, como se pode observar nas

figuras 1 e 2.
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Figura 2: Modelo Entidade de Relacionamento das Tabelas do Banco de Dados utilizado no estudo.

Inicialmente foram alimentados os dados fornecidos pela Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do
Norte - CAERN, referentes aos anos de 2007 e 2008, juntando-0s a um banco de dados Unico, com ajuda
do software ACCESS. A partir da construcdo desse banco de dados unico foi possivel estabelecer uma
tabela de valores médios dos diversos parametros analisados, como DBO5, DQO, pH, Temperatura, e
ainda estabelecer a eficiéncia média de remocao de DBOS5 por estagdo de tratamento de esgoto.

Apbs isso, desenvolveu-se um novo banco de dados ainda compativel com o software MS Office Acess,
ampliando os parametros fisico-quimicos analisados e incluindo dados referentes a operacao das estacoes,
feito a partir de um modelo de checklist em campo, adaptado de Uehara e Vidal (1989); Von Sperling
(2002); Jordao e Pessoa (2005); WHO (1987) apud Silva Filho (2007).

A partir desses procedimentos pbde-se desenvolver um ambiente personalizado para alimentacdo e
consulta dos bancos de dados desenvolvidos através de programacdo com a linguagem Visual Studio
(Figura 3). A equipe tomou como base o trabalho coordenado por SANTOS (SANTOS, 2006, op. Cit.), 0
qual possibilita a integracdo do Banco de Dados relacional com o SIG ARCGIS em um ambiente
conhecido como geodatabase. A ESRI (ESRI, 2005) define geodatabase como um banco de dados ou
estrutura de arquivo usado principalmente para armazenar, consultar e editar dados espaciais. Armazena a
geometria, um sistema de referéncia espacial, 0s atributos e as regras de comportamento para 0s dados.
Geodatabases podem ser armazenados em bancos de dados como IBM DB2, IBM Informix, Oracle,
Microsoft Access, Microsoft SQL Server e PostgreSQL.
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Figura 3: Visao do Software de entrada de dados com janelas para dados Unicos das ETEs.

3. RESULTADOS

Na primeira etapa do trabalho os dados das analises realizadas e cedidos pela CAERN foram
alimentar o banco de dados unico, de forma a gerar uma média dos parametros das ETES
analisados, como se pode observar na tabela 1.

Tabela 1: Média de DBO, DQO e Coliformes por regional.

Media de DBO, DQO e Coliformes por Regional

Regional Efluente Media DEBO Méedia DOO mMedia Coliformes

Assu Efluente Final

141,727 504,87 1, 02E+06
Assu Esgoto Bruto 393,307 1330,15 7.53E+08
Assu Outro 177,756 606,61 1,36E+06
Caicdo Efluente Final 176,411 520,69 1,50E+D6
Caicd Esgoto Bruto 366,726 1310,74 1,04E+09
Caico Outro 202,243 597,26 4, 05E+07
Litoral sul Efluente Final 99,643 286,27 1,21E+05
Litoral Sul Esgoto Bruto 628,600 972,61 1,67E+08
Litoral Sul Outro 206,767 412,56 6,83E+05
MOSSOrs Efluente Final 132,540 309,08 9,32E+05
MoOssOre Esgoto Bruto 327,220 775,68 6,66E+0D7
Mossord Outro 103,889 331,20 7, 15E+05
Matal Morte Efluente Final 200,902 852,00 7, 19E+0D6
Matal Norte Esgoto Bruto 521,979 1989,62 4,52E+08
Matal Norte outro 267,078 999,09 9, 44E+05
matal sul Efluente Final 159,078 498,88 3,99E+06
MNatal sul Esgoto Bruto 282,088 1006,43 2,68E+08
MNatal sul Outro 151,935 419,67 4,98E+05
Pau dos Ferros Efluente Final 143,571 1336,84 2,96E+05
Pau dos Ferros Esgoto Bruto A0T, 000 FOL,31 1, 19E+0S
Pau dos Ferros Cutro 142,400 223,10 1,05E+06

No software em desenvolvimento, foram manipulados o cadastro das Anélises de Agua Residuérias onde
constam os parametros fisico-quimicos e caracteristicas temporais e locacionais, com base no banco de



dados disponibilizado pela CAERN e através do novo banco de dados Unicos do ACCESS criado. Esses
dados referentes aos parametros fisico-quimicos foram obtidos por meio de analises laboratoriais, como
DBO, DQO, Fésforo Total, Solidos Totais, Coliformes Termotolerantes, dentre outros pardmetros,
totalizando 71 coletas efetuadas no periodo de agosto de 2009 & agosto de 2010. No Cadastro das
Analises de Campo os dados referentes ao levantamento operacional e discriminacdo dos aspectos fisicos
da area da estacdo foram levantados a partir da observacdo feita em campo durante a coleta. Por fim, no
Cadastro das Estacdes de Tratamento de Esgoto os dados coletados caracterizam a configuracdo geral, a
localizacdo espacial e geografica das ETEs, e abordam também alguns aspectos gerenciais, adaptado a
partir do modelo de checklist em campo apud Silva Filho (2007). A coleta dos dados geograficos se deu
através do uso de GPS, modelo GPS 76 GARMIN, datum: Cdrrego Alegre, Zona 24S.

Apos o cadastro, os dados ficam disponiveis para consulta no sistema, e podem subsidiar a tomada de
decisBes tanto de cunho operacional, como também servir de auxilio para planejamento, manutengédo e
monitoramento integrado. Serve ainda de instrumento norteador para tragar objetivos e metas a serem
alcangados tendo em vista a possibilidade de relacionar os dados disponiveis e interpolar as informacdes
das estacOes de tratamento de forma ampla.

Apesar de se constituir ferramenta Gtil para se trabalhar com dados alfanuméricos, softwares como o
Access ndo permitem a manipulacao de dados geograficos. A equipe decidiu de forma semelhante a 2006,
utilizar o software ARCGIS, de forma a criar um SIG personalizado. Com o uso do banco de dados criado
e os dados georreferenciados com a localizacdo das ETE, foi possivel plotar as informagdes dos
parametros analisados pela CAERN e do novo banco de dados geografico (geodatabase) no SIG,
possibilitando a criacéo de produtos cartograficos, Uteis ao monitoramento das ETE.

As figuras 4 e 5 mostram uma das maiores utilidades do SIG, que é recuperar as informagdes das ETEs;
nesse caso, com um clique consegue-se recuperar atributos como Nome, Regional que estad inserida,
Valores médios dos pardmetros de DBO, DQO, pH, Temperatura, Coliformes Termo Tolerante, bem
como a localizagdo de cada ETE estudada e a eficiéncia dessas ETES.
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Figura 4: Mapa do Estado do Rio Grande do Norte com a localizacdo das ETEs estudadas.



MEDIA DA EFICIENCIA TOTAL POR ESTAGAO DE TRATAMENTO
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Figura 5 — Mapa tematico da Eficiéncia Total Média de cada estagdo de tratamento de esgoto estudado no
Estado do Rio Grande do Norte.

4. CONCLUSOES

Até essa fase do trabalho e com os dados ja armazenados no SIG, a equipe pode afirmar que a utilizacao
de Sistemas de Informagdes Geograficas consiste em uma importante ferramenta que possibilita a gestéo,
0 monitoramento e o controle de estacfes de tratamento de esgoto estudadas.

Ao permitir a integracdo de dados alfanuméricos com dados georreferenciados, o SIG utilizado facilita a
visualizacdo dos dados coletados e pode permitir melhor desempenho por parte dos gestores, tornando
facil qualquer manipulacdo de grandes quantidades de dados e informagGes complexas, as quais podem
ser simplificadas ao serem “trabalhadas” e exibidas.

A utilizacdo dessa ferramenta na gestdo de EstacGes de Tratamento de Esgoto facilita o desempenho de
funcBes correspondente ao controle e monitoramento integrado de qualquer sistema de tratamento de
esgoto. Tais funcbes podem ser: o registro dos resultados obtidos em medicdes e analises laboratoriais, a
checagem e a comparacdo imediata dos resultados obtidos com as normas legais e os padrbes de
qualidade e langcamento, direta e completa visdo da eficiéncia de cada etapa individual de todo o sistema
de tratamento — determinacdo instantdnea dos pontos onde o sistema apresenta problemas e/ou mal
funcionamento, etc. Dessa forma, entende-se como uma ferramenta Util na administracdo das redes e
atendimento, além do monitoramento e gestdo eficaz desses sistemas.
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