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RESUMO

Este trabalho propde um método de avaliacdo sistemdtica de sistemas de
esgotamento sanitario a ser integrada a etapa de avaliacdo do Plano de
Seguranca da Agua (PSA). O PSA é um instrumento previsto na
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salde e esta estruturado em
reconhecidas ferramentas de Gerenciamento de Riscos, tendo como
objetivo principal a identificacdo de possiveis deficiéncias no sistema de
abastecimento de &gua, organizando e estruturando as suas diferentes
unidades visando a garantia da qualidade da &gua a ser disponibilizada
ao consumidor final. Neste contexto 0 esgotamento sanitario é tratado
sob a Otica das solucBes fim de tubo, relevando-se apenas as
informacOes inerentes a qualidade do esgoto tratado langado no corpo
hidrico. Entretanto, diante da complexidade do sistema de esgotamento,
propde-se que 0 mesmo também seja abordado de forma sistematica,
realizando-se uma andlise minuciosa de todas as suas unidades. Para
realizacdo deste trabalho foram analisados o0s conceitos de
Gerenciamento de Riscos e Gerenciamento de Processos alinhados ao
PSA, bem como, a importancia e a abordagem dada aos servigos de
esgotamento sanitario no &mbito da elaboracdo e implantagdo de PSA,
obtendo-se uma planilha para avaliacdo de redes coletoras, estacfes
elevatorias e estacbes de tratamento de esgoto e posterior classificacdo
dos sistemas de esgotamento conforme o atendimento ou ndo as
premissas estabelecidas. Para validar esse instrumento e suas variaveis,
conclui-se o trabalho com a aplicacdo de dados de sistemas de
esgotamento sanitario em operagdo a planilha proposta.

Palavras-chave: Plano de Seguranca da Agua, Esgotamento Sanitario,
Gerenciamento de Riscos, Gerenciamento de Processos.






ABSTRACT

This work presents a method for systematic assessment of sewage
systems to be integrated into the evaluation phase of the Water Safety
Plan (WSP). The WSP is a tool provided in Portaria n°.2.914/2011 of
the Ministério da Salde and is recognized in structured risk
management tools, having as main objective to identify possible
deficiencies in the water supply system, organizing and structuring their
different units aimed at ensuring the quality of water to be made
available to the final consumer. In this context, the sewage is treated
from the perspective of end of pipe solutions, is emphasizing only to
information related to the quality of the treated sewage released in the
water resource. However, given the complexity of the sewage system, it
is proposed that the same is also addressed in a systematic way, carrying
out a thorough analysis of all its units. For this study, the concepts of
Risk and Process Management Management aligned to the WSP as well,
given the importance and approach to sewage services in the preparation
and implementation of WSP were analyzed, obtaining a worksheet for
evaluation of sewerage collecting system, pumping stations and sewage
treatment plants and subsequent classification of sewage systems as
service to the premises established or not. To validate the instrument
and its variables, concludes the work with application data of sewage
systems in operation the proposal worksheet.

Keywords: Water Safety Plan, Sewage treatment, Risk Management,
Process Management.
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1 INTRODUCAO

O Plano de Seguranca da Agua (PSA), instrumento previsto na
Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde, constitui-se em uma
metodologia para a identificacdo de possiveis deficiéncias no sistema de
abastecimento de &gua, organizando e estruturando as suas diferentes
unidades para minimizar a chance de incidentes que venham a
comprometer a qualidade da dgua de consumo humano.

Acompanhando a evolugdo das exigéncias referentes a
qualidade da agua ao longo das Ultimas décadas, percebemos que a
legislacdo que antes restringia-se a classificagdo das analises segundo os
limites permissiveis estabelecidos para cada parametro, atualmente
apresenta-se envolvida em uma visdo sisttémica do sistema de
abastecimento de agua, trazendo luz a perspectiva de risco a saude.

Neste contexto nota-se 0 PSA plenamente alinhado as técnicas
de Gerenciamento de Riscos, principio este também baseado em etapas
de avaliacéo, identificacdo, tratamento e monitoramento. Dessa forma,
como os sistemas de abastecimento de agua sdo compostos de diferentes
processos, incluindo captacdo, aducdo, tratamento, reservagdo e
distribuigdo, unem-se aqui 0s conceitos de Gerenciamento de Processos,
obtendo-se assim um gerenciamento de riscos por meio de
gerenciamento de processos, a fim de atingir-se o objetivo maior de
fornecer dgua tratada de qualidade a populag&o.

Sob esta dtica o0 esgotamento sanitario posiciona-se somente
como um componente da etapa de avaliagdo do sistema de
abastecimento de agua, no atual PSA, geralmente dentro do processo
captagdo. Todavia, diante da complexidade dos sistemas de esgotamento
sanitario e dos altos riscos que a sua operacdo traz a integridade da
gualidade da agua, entende-se a necessidade de aprofundamento dos
critérios de avaliagdo do esgotamento sanitario dentro do PSA, passando
este Ultimo também a ser abordado de forma sistematica, envolvendo
sobretudo a analise minuciosa de estacdes elevatorias, redes coletoras e
estacdo de tratamento de esgoto. Se o potencial de contaminagdo das
fontes de captacdo de &gua é minimizado, a eficiéncia, o grau de
tratamento e 0s seus consequentes riscos sao diminuidos, beneficiando o
consumidor final com um produto mais puro e seguro.

Com base no exposto, ressalta-se a importancia e relevancia do
estudo aqui apresentado para a sociedade, para as empresas de
saneamento e para os 6rgaos reguladores pela disponibilizagcdo de um
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instrumento técnico para analise e controle dos riscos inerentes aos
sistemas de esgotamento sanitario.

Desta forma o problema de pesquisa aqui definido foi: como
realizar a avaliacdo sistematica de sistemas de esgotamento sanitario a
ser integrada & etapa de avaliacdo do Plano de Seguranca da Agua?

Assim sendo, inicia-se este trabalho com a fundamentacdo
tedrica acerca dos principais conceitos e caracteristicas inerentes ao
PSA, destacando-se também os fundamentos de gerenciamento de riscos
aliado a gerenciamento de processos.

Na sequéncia, apresenta-se o produto final deste trabalho, uma
proposta de planilha de avaliacdo de sistemas de esgotamento sanitario,
contemplando trés mddulos a serem avaliados. Por fim, utiliza-se a
referida planilha para a avaliagdo de dois sistemas de esgoto em
operacdo em Santa Catarina, classificando cada um dos seus modulos
conforme a pontuacdo obtida. Por meio da pontuacdo final identificam-
se 0s principais gargalos do sistema de esgotamento podendo-se propor
acOes especificas para melhorias.

Este trabalho é parte integrante da linha de pesquisa “Gestéo e
Tratamento de Aguas e Efluentes Domésticos, Industriais e
Agropecudrios” do Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia
Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Propor um método de avalia¢do sistemética de sistemas de esgotamento
sanitario em referéncia a etapa de avaliagdo do Plano de Seguranca da
Agua (PSA).

1.1.2 Objetivos Especificos

1) Propor pardmetros, variaveis e fatores de avaliagdo sistemética de
sistemas de esgotamento sanitario.

2) Realizar uma aplicacéo piloto da planilha de avaliacdo proposta em
um sistema real de esgotamento sanitdrio para validar o
instrumento e suas variaveis.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AAGUA E O CONSUMO HUMANO

A 4agua, basicamente uma molécula composta de um atomo de
oxigénio e dois de hidrogénio, unidos por elétrons compartilhados, é a
Unica substancia que se transforma naturalmente em um sélido (gelo),
um liguido e um gas (vapor de agua). Ela cobre cerca de 70% do planeta
Terra, totalizando aproximadamente 1,386 milhdo de quilémetros
cubicos. Deste montante, apenas 3% € de agua doce, sendo 77% no
estado solido. Dos 23% de agua ndo congelada, somente 0,5% esta
disponivel para fornecer a quantidade de agua de que toda planta, animal
e pessoa na Terra precisa para sobreviver. Soma-se a isso a sua ma
distribuicdo geografica. Mais da metade das fontes de agua doce do
mundo estdo em apenas nove paises: Estados Unidos, Canada,
Colémbia, Brasil, Republica Democratica do Congo, RUssia, India,
China e Indonésia. (U.S. GEOLOGICAL SURVEY, 2013).

Recurso indispensavel para uma vasta gama de usos, conforme
mostrado na Figura 1, quando ndo gerida e manejada adequadamente a
agua também pode se tornar um importante meio de propagacdo de
doencas. Segundo a Organizacdo Panamericana de Saude (2001), a
ingestdo de agua contaminada é responsavel por 80% das diarreias
agudas ao redor do mundo. A célera, a febre tifoide, a hepatite A e as
parasitoses sdo algumas das outras doengas relacionadas ao consumo de
agua com qualidade inapropriada (LIMA, 2010).

Figura 1 — Distribuicdo percentual das demandas de &gua no pais.

14% 18%

EHumana
Olrrigagao
OAnimal

OIndustrial

63%

Fonte: ANA — Agéncia Nacional de Aguas (2013).


http://ciencia.hsw.uol.com.br/atomos.htm
http://ciencia.hsw.uol.com.br/planeta-terra.htm
http://ciencia.hsw.uol.com.br/framed.htm?h2o.htm&url=http://ga.water.usgs.gov/edu/earthwherewater.html
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Apesar de ndo apresentar uma demanda significativa se
comparada com a da irrigacdo, a disponibilizacdo de dgua para consumo
humano vem sendo limitada pela degradacdo da qualidade das aguas
superficiais e subterrneas, devido ao lancamento de cargas de esgoto
sem tratamento e de escoamento pluvial urbano, e pela concentracdo de
demanda em grandes areas urbanas (TUCCI et al, 2001). A deficiéncia
dos sistemas de tratamento e os acidentes envolvendo produtos
perigosos sdo outras fontes de comprometimento da qualidade da &gua
para consumo humano, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Comprometimento na qualidade da agua para consumo humano.

Deficiéncia nos
servigos de
esgotamento

Sl Acidentes com
produtos
pengosos nos
mananciais de
abastecimento

Contaminagado dos
mananciais de
abastecimento

e Comprometimento
Deficiéncia no na qualidade da Broidoon

Lixiviagdo de
tratamento da

agua agua para chorume, e outros

contaminantes
consumo humano

Fonte: DANIEL, M. (2012).

2.2 CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA

Considerando o exposto, percebe-se que a garantia de qualidade
da agua fornecida a populacdo depende do acompanhamento de uma
série de variaveis, englobando desde aspectos relacionados a questfes
operacionais das companhias de saneamento até a realizacdo e controle
de ensaios laboratoriais.
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Até meados do século XX as investigacOes sobre a qualidade da
agua baseavam-se nas caracteristicas organolépticas, tendo a filtracdo
como a Unica etapa do tratamento a fim de remover particulas que
pudessem conferir a agua caracteristicas que a tornasse inobjetavel para
0s consumidores (FERREIRA FILHO; ALVES; 2006, apud LIMA,
2010).

Segundo Formaggia (2007), a atencdo das autoridades
brasileiras de salde volta-se a qualidade da &gua para consumo humano
a partir da década de 1920, com a criacdo do Departamento Nacional de
Saude Pablica (DNSP) e com a reorganizacdo dos servigos de saude,
conforme previsto na “Reforma Carlos Chagas”.

A partir da publicacdo do primeiro documento especificamente
dedicado a qualidade da agua para consumo humano, em 1958, pela
Organiza¢do Mundial da Salde, estabeleceu-se a nivel mundial que a
agua passaria a ser avaliada em termos microbioldgicos, fisicos e
radioativos, sendo adotada a metodologia de controle de qualidade por
meio da comparacdo das caracteristicas do produto acabado, avaliadas
por programas de coletas de amostras, com valores numéricos de
referéncia estabelecidos em normas especificas (VIEIRA, 2005).

Em 1961, por meio do Decreto n° 49.974, que regulamentou a
Lei n°® 2.314/1954, o Governo Federal promulgou o Cédigo Nacional de
Saude, passando a estabelecer normas mais abrangentes sobre defesa e
protecdo a salde. Este Cddigo incorporou 0 saneamento e a protecdo
ambiental entre 0s novos objetos de abrangéncia do que hoje se conhece
como vigilancia sanitaria. E nele que possivelmente aparece pela
primeira vez o termo “risco” na legislagdo sanitaria brasileira.

Entretanto, foi a partir do Decreto Federal 79.367/1977, cuja
fundamentacdo provém da Lei n°. 6.229/1975, que se atribuiu
competéncia ao Ministério da Salde para elaborar normas e o padrédo de
potabilidade de agua para consumo humano a serem observados em
todo o territorio nacional. O decreto definiu também as competéncias do
Ministério da Salde, em articulagdo com os Estados, Distrito Federal e
Territérios, para fiscalizar o cumprimento de suas normas. Cabia ao
Ministério, em articulacdo com outros érgdos e entidades, a elaboracéo
de normas referentes a protecdo de mananciais, servicos de
abastecimento de &gua, instalagdes prediais de agua e controle de
qualidade de agua de sistemas de abastecimento publico. O mesmo
Decreto n° 79.367/1977 determinou que os 6rgdos e entidades dos
Estados, Municipios, Distrito Federal e Territorios, responsaveis pela
operacdo dos sistemas de abastecimento publico, deviam adotar
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obrigatoriamente as normas e o padrdo de potabilidade estabelecidos
pelo Ministério da Salde.

Com base neste Decreto o Ministério da Salde elaborou e
aprovou uma série de normas referentes a agua para consumo humano,
entre elas, normas e padrdo sobre fluoretagdo de &guas de sistemas
publicos de abastecimento destinado ao consumo humano, aprovada
pela Portaria 635 Bsh, de 26/12/1975, conforme estabelecido na Lei n°
6.050 de 24/05/1974 (que dispde sobre a fluoretacdo da agua em
sistemas de abastecimento quando existir estacdo de tratamento) e o
Decreto Federal n.° 76.872, de 22/12/1975, que o regulamenta; e a
primeira legislacdo federal brasileira sobre potabilidade de &gua para
consumo humano editada pelo Ministério da Salde, a Portaria n.°
56/Bsh/1977. Além disso, a Portaria n°® 443/Bsb/1978, ainda em vigor,
preconizou normas sobre prote¢do sanitaria dos mananciais, servigos de
abastecimento publico e seu controle de qualidade e instalagdes prediais.

Em 1986, o Ministério da Salde criou por meio do Decreto
Federal 92.752, o Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano. A iniciativa foi precedida de consulta a
todos os Estados da Federacdo sobre agdes relacionadas ao assunto. Na
ocasido, somente o Parand exercia atividades sistemdticas de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (FORMAGGIA, 2007).

Além destas, outras normativas que merecem destaque foram a
Portaria n° 36/MS/GM, de 19 de janeiro de 1990 que aprovou normas e
0 padrdo de potabilidade da agua destinada ao consumo humano e a
Portaria MS N.° 1469, de 29 de dezembro de 2000 que estabeleceu os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
gualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Um ponto comum entre todas as legislagdes de qualidade da
agua para consumo humano apresentadas era o privilegiamento de uma
visdo pontual, com uma analise individual por parametro. Entretanto, a
Portaria n® 518/04 do Ministério da Salde, que dispde sobre o controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrédo de
potabilidade, traz o enfoque de risco & salde e de avaliagdo de risco
(SOUZA, 2008). O artigo 7° dessa Portaria é o responsavel por mostrar
gue o cumprimento da legislacdo s6 é possivel com a a¢do conjunta dos
6rgdos relacionados diretamente a questdo, expondo a necessidade de
um novo modelo de gest&o:

IV. efetuar, sistematica e permanentemente,
avaliacdo de risco a saude humana de cada
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sistema de abastecimento ou solucdo
alternativa, por meio de informacdes sobre:

a) a ocupacdo da bacia contribuinte ao
manancial e o histdrico das caracteristicas de
suas aguas;

b) as caracteristicas fisicas dos sistemas,
praticas operacionais e de controle da
qualidade da agua;

c) o historico da qualidade da dgua produzida
e distribuida; e

d) a associacdo entre agravos a salde e
situacOes de vulnerabilidade do sistema.

Em dezembro de 2011, o Ministério da Saude publicou a
Portaria n°® 2914, que dispBe sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade. Esta nova portaria é a quinta versao da norma brasileira de
qualidade da agua para consumo (RIBEIRO, 2012).

Diante do conhecimento de que as coletas para as analises
laboratoriais acontecem simultaneamente a distribuicdo da &gua para a
populacdo e que, dessa forma, o controle laboratorial, ainda que
frequente, e embora indispensavel, ndo constitui garantia de seguranca
da agua para consumo humano, a Portaria n° 2.914 enfoca em
ferramentas sistémicas de avaliagdo e gerenciamento dos riscos e no
controle da captacdo, do tratamento e da distribuicdo da agua para
consumo humano, substituindo definitivamente a abordagem de solucéo
fim de tubo para aces ativas e holisticas de prevencao. Vide Figura 3.
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Figura 3 - Viséo sistémica sob a perspectiva de risco a salde.
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Fonte: DANIEL, M. (2012).

Segundo o Art. 13 dessa Portaria compete ao responsavel pelo
sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para
consumo humano manter avaliagdo sistematica sob a perspectiva dos
riscos a salide, com base nos seguintes critérios:

a) ocupacdo da bacia contribuinte ao manancial;

b) historico das caracteristicas das aguas;

¢) caracteristicas fisicas do sistema;

d) préaticas operacionais; e

e) na qualidade da agua distribuida, conforme os principios
dos Planos de Seguranca da Agua (PSA) recomendados pela
Organizacdo Mundial de Saide (OMS) ou definidos em diretrizes
vigentes no Pais.
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2.3 O PLANO DE SEGURANCA DA AGUA (PSA)

Em setembro de 2004 a International Water Association (IWA)
publicou a Bonn Charter for Safe Drinking Water ou em portugués,
Carta de Bona para Agua Potavel, com o objetivo de promover, a nivel
mundial, a adogdo de metodologias de avaliacdo e gestdo de riscos em
sistemas de abastecimento de agua para consumo humano, desde a
origem da agua bruta até a torneira do consumidor, conforme quadro de
referéncia apontado na Figura 4 (VIEIRA, 2008).

Figura 4 — Quadro de referéncia para agua potavel segura proposto pela Carta
de Bona

Fonte: VIEIRA (2008)

Os “Objetivos Baseados em Saude”, primeira etapa do quadro
de referéncia, visam a definicdo de indicadores para orientar e apontar
avancos na concretizacdo de metas de salde pré-determinadas pelas
autoridades competentes, devendo levar em conta as circunstancias
locais, incluindo as condicbes econdmicas, ambientais, sociais,
culturais, tecnoldgicas e institucionais (VIEIRA, 2008). Em ambito
nacional, conforme visto anteriormente e previsto no Decreto n°
79.367/1977, cabe ao Ministério da Saude a responsabilidade sobre esta
etapa, elaborando normas e estabelecendo o padréo de potabilidade a ser
observado em todo o pais. Atualmente a legislacdo em vigor é a Portaria
n°® 2.914/2011.
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No que tange a Ultima etapa, “Vigilancia”, a mesma Portaria
estabelece as competéncias da Unido, Estados e Municipios quanto a
vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano.

A etapa restante diz respeito ao Plano de Seguranca da Agua
(PSA), uma abordagem inspirada em principios e conceitos de gestao de
risco, em especial a abordagem de barreiras multiplas e Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controles (APPCC), como utilizado na
indUstria alimentar), e que foi desenvolvida para organizar e sistematizar
as praticas de gestdo aplicada a 4gua potavel e garantir a aplicabilidade
dessas praticas para a gestdo da qualidade da agua potavel (WHO,
2004).

Vieira (2011) define o PSA como sendo uma metodologia
voltada para a avaliagdo sistemética, minimizacdo de possibilidades de
acidentes, planos de contingéncia para situacdes imprevistas e utilizacdo
mais eficaz de recursos, trazendo beneficios para as entidades
legisladoras, gestoras, autoridades responsaveis pela vigilancia e com
consumidores.

Para o Ministério da Saude (2012), o Plano de Seguranca da
Agua é uma ferramenta inovadora, pois aborda a gestao de riscos, com o
foco no consumidor da agua, que deve receber agua segura e de
qualidade e, assim, proteger sua saude. O Ministério esclarece também
gue o PSA constitui-se em um instrumento para a identificacdo de
possiveis deficiéncias no sistema de abastecimento de 4gua, organizando
e estruturando o sistema para minimizar a chance de incidentes. Além
disso, estabelece planos de contingéncia para responder a falhas no
sistema ou a eventos imprevistos, como as severas secas, fortes chuvas
ou inundaces, que podem ter um impacto na qualidade da agua.

De uma maneira geral os planos de seguranca da agua sdo
compostos das seguintes etapas (MINISTERIO DA SAUDE, 2012):

- Etapas Preliminares

As Etapas Preliminares envolvem o planejamento das
atividades, o levantamento das informacfes necessarias e a constitui¢do
da equipe técnica multidisciplinar de elaboracdo e implantacédo do PSA.

- Avaliacédo do Sistema

A Avaliacdo do Sistema envolve a descricdo do sistema de
abastecimento de agua, a construcao e validacdo do diagrama de fluxo, a
identificagdo e analise de perigos potenciais e caracterizagdo de riscos e
0 estabelecimento de medidas de controle dos pontos criticos.
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- Monitoramento Operacional

O Monitoramento Operacional tem o objetivo de controlar os
riscos e de garantir que as metas de salde sejam atendidas. Envolve a
determinacdo de medidas de controle dos sistemas de abastecimento de
agua, a selecdo dos pardmetros de monitoramento e o estabelecimento
de limites criticos e de agles corretivas.

Vérios parametros podem ser utilizados no monitoramento
operacional, tais como a ocorréncia de floracdo de cianobactérias no
manancial superficial de captacdo de agua; a adequada concentracdo
residual de desinfetante na saida da estacdo de tratamento de &gua, entre
outros. Os indicadores microbiol6gicos e os pardmetros quimicos sao
pouco utilizados para 0 monitoramento operacional, devido ao alto custo
das andlises e ao tempo necessario para processa-las, e ndo permitem
gue sejam realizados ajustes operacionais antes do fornecimento da
agua.

- Planos de Gestéo

Os Planos de Gestdo possibilitam a verificagdo constante do
PSA e envolvem o estabelecimento de agBes em situa¢Bes de rotina e
emergenciais, a organizacdo da documentacdo da avaliacdo do sistema,
0 estabelecimento de comunicagdo de risco e a validacdo e verificacdo
periddica do PSA.

- Revisdo do PSA

A Revisdo do PSA deve considerar os dados coletados no
monitoramento, as alteracfes dos mananciais e das bacias hidrogréficas,
as alteragbes no tratamento e na distribuicdo, a implementacdo de
programas de melhoria e atualizacdo e os perigos e riscos emergentes. O
PSA deve ser revisado apds desastres e emergéncias para garantir que
estes ndo se repitam.
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- Validacéo e Verificagcdo do PSA

Tem como objetivo avaliar o funcionamento do PSA e saber se
as metas de saude estdo sendo alcangadas. Para validagédo do PSA torna-
se necessario realizar regularmente a verificacdo de todos os elementos
constantes no plano, sua eficacia e conformidade com os objetivos de
seguranca da agua. A avaliacdo deve ser periddica, e sugere-se que seja
anual, através de auditoria interna e/ou externa.

Tanto nacionalmente quanto internacionalmente diversas
estratégias vem sendo aplicadas visando a disseminacgdo das préaticas do
PSA. Uma dessas iniciativas é a Bonn Network, ou Rede de Bona, uma
rede de colaboracgdo internacional com a participacdo de 15 entidades
gestoras de sistemas de abastecimento de dgua de 13 paises diferentes,
incluindo a brasileira SABESP, com o objetivo de promoverem as
diretrizes basicas do abastecimento de dgua potavel segura, conforme os
principios da Carta de Bona (VIEIRA, 2008).

A nivel nacional o desenvolvimento de articulagbes
institucionais vem-se firmando como o principal meio para a execugdo
dos PSA, conforme ilustrado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Desenvolvimento de articulagdes institucionais para a disseminacao
do PSA

Agua Bruta Fornecimento
Vigilancia da 1T coletivo de agua
qualidade da agua -
Regulacéo

CNRH - Conselho iys [T CONCIDADES
Nacional de

Recursos Hidricos

CONAMA — .

Conselho Nacional

do Meio Ambiente A )
CONCIDADES — Comité de Bacia
Conselho das Hidrografica
Cidades

Fonte: NETTO (2008), adaptado pela autora (2013)
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Figura 6 — Desenvolvimento de articulagdes para a disseminacdo do PSA em
ambito local

Responsaveis pelo sistema ou
solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua

Acompanhados pelo Comité de
Bacia Hidrogréafica da
respectiva area e de
representantes dos setores de
interesse do nivel federativo
corresnondente

Fonte: NETTO (2008), adaptado pela autora (2013)

Ha também a proposta de instituicdo de um Comité Nacional de
acompanhamento dos Planos de Seguranca da Agua com representantes
da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano — Ministério do
Meio Ambiente, Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental — Ministério das Cidades,
Ministério da Integracdo — Secretaria de Infraestrutura Hidrica e
Secretaria de Defesa Civil e Ministério da Salde - Secretaria de
Vigilancia em Salde e Fundacdo Nacional de Salde (VIGIAGUA,
2013).

Outras formas usadas para disseminacdo do PSA e que podem
ser destacadas sdo 0s documentos internacionais, sobretudo o0s
elaborados pela OMS, International Water Association (IWA) e redes de
PSA, o portal PSA - www.wsportal.org, as redes de PSA da América
Latina, Asia e Africa, o Grupo de Especialista da IWA sobre o PSA e as
conferéncias internacionais de agua. As Conferéncias Internacionais de
Plano de Seguranca da Agua tem sido realizadas desde 2008 pela
International Water Association (NETTO, 2013).
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Por meio dessas diversas ferramentas, gradativamente os Planos
de Seguranca da Agua vem sendo adotados e aplicados com varios graus
de sucesso. Em 2003, Islandia e Australia fizeram uso dos principios
APPCC em sistemas de abastecimento. Entre 2004 e 2006, Uganda,
Portugal e China implementaram seus primeiros PSAs e em 2009, Nova
Zelandia, Austrélia e Reino Unido realizaram auditorias do PSA
(VIEIRA, 2011).

A Islandia foi um dos primeiros paises a legislar sobre 0 PSA e
essa experiéncia do pais permite a realizacdo de uma avaliagdo sobre 0s
impactos da implantacdo do Plano. Segundo Gunnarsdottir et al (2012),
0s resultados apontam uma significativa diminuicdo de organismos
heterotréficos no sistema de abastecimento de agua e 14% de reducéo
nos casos clinicos de diarreia nos locais onde o Plano foi instaurado.

Summerill et al (2010) realizaram um estudo para avaliar a
influéncia que a cultura organizacional e 0 compromisso com a protecao
de salde publica exercem sobre a implantacdo do PSA. As principais
caracteristicas apresentadas como barreiras ao Plano foram a ma
comunicacdo, inflexibilidade, complacéncia, a falta de consciéncia,
interesse ou recompensa e coer¢do. Por sua vez as caracteristicas
culturais favoraveis & implantacdo do Plano incluiam a camaradagem, a
concorréncia, lideres proativos, foco na comunidade, mentalidade de
servico ao cliente, transparéncia, prestagdo de contas, forca de trabalho
competente, capacitacdo, valorizagdo de sucessos e uma cultura de
melhoria continua.

A elaboracdo do Projeto Piloto Brasil de PSA coube a
Universidade Federal de Vicosa (UFV), de Minas Gerais. Entre 2007 e
2010 uma equipe interdisciplinar aplicou a metodologia do Plano de
Seguranca da Agua proposta pela OMS, a validou, a adaptou a realidade
brasileira e elaborou um roteiro de orientagdo para implantacdo de
Planos de Seguranca da Agua baseado no estudo de caso do municipio
de Vicosa-MG.

Além disso, algumas empresas estaduais e municipais de
abastecimento de agua também ja possuem iniciativas em andamento. A
Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), por exemplo, vem
atuando desde maio/2012 no ambito do Comité de Bacia Hidrografica
do Alto Iguacu e Afluentes do Alto Ribeira e atualmente encontra-se na
etapa de Avaliacdo do Sistema, atuando na identificacdo dos perigos na
fonte a partir de dados disponiveis das instituicbes dos diversos setores
(agricultura, pecuéria, salde, saneamento, mineragdo, ambiental,
recursos hidricos, rodoviario, educagdo, defesa civil, entre outros). Em
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2011 a Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A
(SANASA), instituiu o programa para implantagdo do PSA no
municipio de Campinas-SP. Em 2012 a Companhia Catarinense de
Aguas e Saneamento (CASAN) instituiu uma comissdo interna para o
desenvolvimento dos Planos de Seguranca da Agua e atualmente
encontra-se na fase de avaliagdo de 10 (dez) sistemas de abastecimento.
Além dessas, a Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo
(SABESP), a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e
a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA) também
possuem atividades relativas ao PSA em andamento (VIGIAGUA,
2013).

Apesar dos avancos, o Programa Nacional de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA, 2013),
destaca os seguintes desafios para a implantacdo dos PSAs no Brasil:

- Desenvolver o PSA de forma articulada intersetorialmente;

- Universalizar a implementacdo dos PSA no Pais;

- Desenvolver o PSA em solugdes alternativas de abastecimento

de agua com engajamento das comunidades;

- Capacitar técnicos com pericia para desenvolvimento de PSA.

2.4 GERENCIAMENTO DE RISCOS

Conforme visto, o0 PSA baseia-se em principios e conceitos de
gestdo de risco, em especial na abordagem de barreiras mdltiplas e
APPCC (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2009).

O termo risco é proveniente da palavra risicu ou riscu, em
latim, que significa ousar. No conceito atual a defini¢do de risco envolve
a quantificacdo e qualificacdo da incerteza, tanto no que diz respeito as
“perdas” como aos “ganhos”, com relagdo ao rumo dos acontecimentos
planejados, seja por individuos, seja por organizacdes.

A norma conjunta australiana—neozelandesa AS/NZS
4.360:2004, uma das principais referéncias internacionais na
implementacdo do processo de gestdo de riscos, define risco como sendo
a possibilidade de acontecer algo que tera um impacto sobre os objetivos
estipulados. Segundo a mesma normativa o risco é medido em termos de
uma combinagdo de consequéncias de um evento e sua probabilidade,
sendo frequentemente especificado em termos desse evento ou
circunstancia e das consequéncias que possam ocorrer a partir dele,
podendo resultar em impactos positivos ou negativos.
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A Norma Brasileira ABNT 1SO 31000, de 2009, conceitua risco
como sendo o efeito da incerteza nos objetivos, ou seja, 0 risco pode ser
entendido como um desvio em relagéo ao esperado, devido a deficiéncia
das informacdes relacionadas a um evento, sua compreensao, seu
conhecimento, sua consequéncia ou sua probabilidade.

Independentemente do conceito aplicado, percebe-se que o risco
estd relacionado com a probabilidade de algo ndo desejavel acontecer
em um dado instante. O risco é inerente a qualquer atividade na vida
pessoal, profissional ou nas organizacGes, e pode envolver perdas, bem
como oportunidades.

A gestdo de riscos pode ser aplicada a toda uma organizacao,
em suas varias areas e niveis, a qualquer momento, bem como a
fungdes, atividades e projetos especificos. Cada setor especifico ou
aplicacdo da gestdo de riscos traz consigo necessidades particulares,
varios publicos, percepcoes e critérios.

Segundo a norma AS/NZS 4.360 e conforme demonstrado na
Figura 7, os principais elementos do processo de gestéo de riscos sdo:

a) Estabelecimento de metas e do contexto

O estabelecimento do contexto requer um conhecimento

aprofundado do ambiente operacional em que funciona. Essa

analise permite a definicdo de pardmetros dentro dos quais 0s

riscos precisam ser gerenciados. A avaliacdo de risco é

realizada dentro do contexto desses parametros/metas. A

identificacdo/validagdo de seus objetivos €, portanto, um

primeiro passo critico no processo de gestdo de riscos.

b) Identificando os riscos

A identificacdo dos riscos com maior probabilidade de impacto
em seus resultados, juntamente com suas respectivas fontes e
impactos, € importante para a definicdo das estratégias de
tratamento desses riscos, ou seja, tratamento preventivo no caso
das fontes e reativo no caso dos impactos.

¢) Analisando 0s riscos

A andlise dos riscos envolve a identificacdo dos controles em
vigor e que lidam com os riscos identificados e na avaliacdo da
eficacia desses controles. Com base nesta avaliagdo, 0s riscos
sdo analisados em termos de probabilidade e consequéncia. A
Matriz de Risco é um dos principais métodos usados para a
determinacdo do nivel de probabilidade e consequéncia.



37

d) Avaliando os riscos

A avaliacdo de risco determina se 0s riscos sdao aceitaveis ou
inaceitaveis. Esta decisdo é feita pela pessoa com a autoridade
competente. Um risco que é determinado como aceitavel deve
ser monitorado e revisado periodicamente para garantir a
continuidade da sua classificacdo como aceitavel. Um risco
inaceitavel deve ser tratado adequadamente.

A Norma Brasileira ISSO 31.010/2012 — Gestdo de Riscos —
Técnicas para o Processo de Avaliacdo de Riscos, apresenta
ferramentas e técnicas a serem aplicadas no processo de
avaliacdo de riscos.

e) Tratamento dos riscos
O tratamento dos riscos visa reduzir o nivel de risco de “riscos
inaceitaveis” para um “nivel aceitavel”. As estratégias de
tratamento sdo direcionadas para:

i. Evitar o risco de interrupgdo da atividade que o gera

(raramente uma opcdo na prestagdo de servicos ao

publico),

ii. Reduzir a probabilidade da ocorréncia,

iii. Reduzir as consequéncias da ocorréncia,

iv. Transferir o risco, e

v. Manter o risco.
Possiveis opg¢des de tratamento sdo desenvolvidas de acordo
com a estratégia de tratamento selecionada. A selecdo das
opc¢des de tratamento preferenciais leva em conta fatores como
custos e eficacia.

f) Monitoramento e informacéo sobre a eficacia dos tratamentos
dos riscos

O monitoramento e informacéao sobre a eficacia dos tratamentos

dos riscos visa monitorar a eficacia dos tratamentos de risco e

identificar e tratar novos riscos que possam surgir.
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Figura 7 — Processo de Gestdo de Riscos
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Segundo Sors (1982) apud Brilhante e Caldas (2002), o risco
ambiental é o que ocorre no meio ambiente, seja ambiente interno - no
caso de uma industria, por exemplo - ou externo. O risco ambiental pode
ser classificado de acordo com o tipo de atividade (exploséo, descarga
continua); exposicao (instantanea, cronica); probabilidade de ocorréncia;
severidade, reversibilidade, visibilidade, duracdo e a ubiquidade de seus
efeitos. No contexto da gestdo governamental, o risco ambiental pode
ser também classificado como salde publica, recursos naturais, desastres
naturais, e introducéo de novos produtos.

Biksey e Bernhardt (2000) apud Filho (2008) apontam a
evolugdo das abordagens metodoldgicas ao se conduzir uma avaliagdo
de risco ambiental, destacando a importancia do fluxo de informacdes
entre técnicos, politicos e a comunidade. A Figura 8 representa as
relagdes e funcbes de uma anélise integrada de risco.
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Figura 8 — Componentes e inter-relagfes de uma analise de risco.
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Fonte: FILHO (2008)

Os riscos a salde humana estdo vinculados a probabilidade da
ocorréncia de efeitos adversos a salde relacionada com a exposi¢do
humana a agentes fisicos, quimicos, bioldgicos ou radiolégicos. No caso
da agua, a exposicdo principal se da pela sua ingestéo.

Os riscos bioldgicos advém da probabilidade da exposicdo a
agentes bioldgicos (microrganismos: bactérias, fungos, virus, parasitas,
toxinas entre outros). Consideram-se agentes de risco quimico as
substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no organismo
pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos ou vapores, ou que,
pela natureza da atividade de exposi¢do, possam ter contato ou ser
absorvidos pelo organismo através de pele ou por ingestdo. Os agentes
de risco radiol6gicos sdo as substancias que produzem radiagdo
ionizante que, pela natureza da atividade de exposicdo, podem ter
contato ou serem absorvidos pelo organismo (SOUZA, 2008).

No gerenciamento de um sistema de abastecimento de agua
devem ser considerados 0s riscos associados ao consumo da agua, 0s
quais podem ser coletivos ou individuais, de curto, médio e de longo
prazo. Os riscos de curto prazo resultam da contaminacdo da agua
causada por elementos quimicos ou microbioldgicos com efeitos
manifestados em poucas horas ou em algumas semanas ap6s a ingestao.
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Os riscos de médio e longo prazo sdo geralmente de origem quimica e
resultam de uma exposicdo ao longo de meses, anos ou até décadas
(SOUZA, 2008).

2.4.1 Barreiras Multiplas

Uma das estratégias para reduzir riscos de natureza
microbioldgica ou fisico-quimica associados com o abastecimento de
agua é a aplicacgdo de barreiras de protecdo, ou Barreiras Mdltiplas.

O principio de Barreiras Mdltiplas constitui-se de etapas do
sistema onde se estabelecem procedimentos para prevenir, reduzir,
eliminar ou minimizar a contaminacdo da agua, desde a captacdo até a
distribuicdo (BRASIL, 2011). O manejo do uso dos solos da bacia
hidrogréafica (protecdo de fontes de agua); a sele¢do da melhor fonte
possivel (qualidade, quantidade, continuidade); o0 manejo adequado de
esgotos, de aguas residuais e residuos solidos; o tratamento de agua; e
usuarios com boas praticas higiénicas e de uso dos sistemas sao algumas
das barreiras de protecdo que podem ser aplicadas em SAA, conforme
Figura 9.

Figura 9 — Barreiras de protecdo em sistemas de abastecimento de agua.
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Fonte: CGVAM (2011), adaptado pela autora (2013)
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As barreiras de protecdo devem ser implementadas aos riscos que
permanecem classificados como inaceitdveis mesmo apds todas as
medidas de tratamento terem sido adotadas.

As barreiras multiplas iniciam-se pela protecdo da bacia e
manancial, continuam pelas boas praticas de tratamento da agua e
persistem por meio da adequada distribuicdo da agua, como ilustra a
Figura 10.

Figura 10 - Principio de maltiplas barreiras nos sistemas de abastecimento de

agua.
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Fonte: LIRA (2012).
2.4.2 Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)

A Anédlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é
outro principio adotado no PSA. A APPCC baseia-se em um enfoque
sistematico para identificar perigos, ou seja, o potencial de causar um
efeito adverso a salde (dano), e estimar os riscos que podem afetar a
inocuidade da agua, a fim de estabelecer as medidas para controla-los
(WHO, 1998).

Devido a sua origem, a qual remonta a indUstria quimica dos
anos 50, particularmente na Gra-Bretanha, e a seguranca dos alimentos
para as primeiras viagens espaciais, nos Estados Unidos, nos anos 60,
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um APPCC estd fundamentalmente dirigido a prevencdo dos riscos
sanitarios veiculados pelos alimentos. Sua concepcdo reside em
identificar e controlar Pontos Criticos de Controle (PCC) que
representem riscos de veiculacdo de doencas através de cada etapa de
preparo do alimento (SOUZA, 2008).

Baseando-se nos principios de APPCC, a norma ABNT NBR
14.900/02 descreve os elementos de um sistema de gestdo da seguranca
de alimentos. Aplicando-se 0 mesmo fundamento aos sistemas de
abastecimento de agua, pode-se definir um PCC como a etapa do
processo onde é essencial a aplicacdo de métodos de controle para
prevenir, eliminar ou reduzir a um nivel aceitavel um perigo a seguranca
da agua potavel (SOUZA, 2008).

Segundo Vieira (2005), para avaliar os riscos associados a cada
perigo, deve-se estabelecer uma escala de probabilidade de ocorréncia, e
as consequéncias para a salde da populacdo abastecida, através de uma
escala de severidade das consequéncias. Vide Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Exemplo de Escala de Probabilidade de Ocorréncia de Risco

(I;’robablllfjaQe Descricgéo Peso

e Ocorréncia

Quase certa Espera-se que ocorra uma vez ao dia 5

Muito provavel | Vai acontecer provavelmente uma vez por 4
semana

Provavel Vai ocorrer provavelmente uma vez por 3
més

Pouco provavel | Pode ocorrer uma vez por ano 2

Raro Ocorréncia e situacfes excepcionais (1 vez 1
em 10 anos)

Fonte: Vieira (2005)
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Tabela 2 — Exemplo de Escala de Severidade de Consequéncias

Probabilidade Descrico Peso

de Ocorréncia

Catastrdfica Letal para uma parte significativa da 5
populagio (> 10%)

Grande Letal para uma parte significativa da 4
populacdo (< 10%)

Moderada Nocivo para uma parte significativa da 3
populagdo (= 10%)

Pequena Nocivo para uma parte significativa da 2
populagdo (< 10%)

Insignificante Sem qualquer impacto detectavel 1

Fonte: Vieira (2005)

Com os valores numéricos obtidos ap6s a aplicacdo das duas
escalas vistas, faz-se uma Matriz de Classificacdo dos Riscos, na qual a
linha corresponde aos valores da escala da probabilidade de ocorréncia e
a coluna, os valores da escala de severidade das consequéncias.

Os PCC devem ser representados nos fluxogramas dos
processos e subprocessos e para facilitar a sua identificagdo usualmente
se utilizam as arvores decisorias, como a apresentada na Figura 11
(SOUZA, 2008).

Além dos PCC, outros trés tipos de pontos podem ser
apresentados nos diagramas decisérios (MINISTERIO DA SAUDE,
2012):

e PC - Ponto de Controle

Pontos ao longo do sistema de abastecimento de agua onde ha
um ou mais perigos que podem ser monitorados, de forma
sistematica e continua, sendo possivel estabelecer limites
criticos, de modo a prevenir, eliminar ou reduzir o perigo a um
nivel toleravel.

e PCC - Ponto Critico de Controle

Pontos ao longo do sistema de abastecimento de agua onde ha
um ou mais perigos que oferecam risco a saude. Podem ser
monitorados de forma sistematica e continua, com
estabelecimento de limites criticos e respectivas medidas de
controle, mas ndo existem barreiras que previnam, eliminem ou
reduzam o perigo a um risco de nivel toleravel.
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e PCA —Ponto Critico de Atencéo

Pontos ao longo do sistema de abastecimento de dgua onde ha
um ou mais perigos que oferecam risco a salde, que ndo sdo
passiveis de monitoramento por meio de limites criticos, mas é
possivel estabelecer intervencdes fisicas e medidas de controle
direcionadas a prevenir, reduzir ou eliminar o perigo a um nivel
toleravel (AS/NZS, 2004).

e PA —Ponto de Aten¢do

Pontos ao longo do sistema de abastecimento de dgua onde ha
um ou mais perigos que oferecam risco & saude, em que as
medidas de controle ndo podem ser realizadas de imediato ou
sdo de dificil implementacéo.
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Figura 11 — Identificacdo de pontos criticos de controle.
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2.4.3 Boas Praticas

As Boas Préticas representam um conceito corrente na area de
salde e em atividades industriais e compreendem um conjunto de
recomendacfes quanto aos procedimentos que mais bem se ajustam aos
objetivos pretendidos. Entretanto, vale destacar que tais recomendagfes
ndo serdo obedecidas se ndo estiverem acompanhadas de um adequado
suporte fisico (as caracteristicas fisicas do sistema ou da solucdo
alternativa), técnico, humano, financeiro, organizacional, politico-
institucional e legal, inclusive quanto a regulamentos no nivel local
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

As Boas Praticas ou Melhores Préaticas sdo medidas de controle
gue possibilitam a eficécia de cada uma das barreiras, com o objetivo de
prevenir riscos. S8o procedimentos adotados nas fases de concepcao,
projeto, construgdo e, sobretudo, na operacdo e manutencdo de um
sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de &gua, que
minimizem os riscos a salde humana (UNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA, 2009).

2.4.4 Norma I1SO 24500

A norma ISO 24500 também esta diretamente relacionada aos
principios do PSA. A norma oferece as orientagcGes para a gestdo e
avaliacdo dos servigos de agua potével e a qualidade desses servigos.
Estabelece os principais objetivos e as possiveis acfes que a empresa
deve adotar para alcangar os mesmos. S&o objetivos das empresas:

a) Protecdo da salde publica

b) Manutencédo dos servi¢os em situa¢do normal ou de emergéncia
¢) Sustentabilidade da empresa

d) Promocdo do desenvolvimento sustentvel da comunidade

e) Protecdo do meio ambiente

Outro aspecto importante é o uso de indicadores de
desempenho, que sdo usados para medir a eficacia da empresa em
atender aos objetivos estabelecidos na norma (LIMA, 2010).
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2.5 GERENCIAMENTO DE PROCESSOS

Gerenciamento de Processos é a definicdo, analise e melhoria
continua dos processos, com 0 objetivo de atender as necessidades e
expectativas dos clientes. Por sua vez, Processo pode ser entendido
como uma série de tarefas logicamente inter-relacionadas que quando
executadas produzem resultados esperados. (GAV, 2013).

Para o programa GesPublica do Governo Federal (2010), que
busca a melhoria da gestdo publica, um processo pode ser conceituado
como um “conjunto de recursos e atividades inter-relacionadas ou
interativas que transformam insumos (entradas) em servigos/produtos
(saidas), sendo realizado para agregar valor”.

Outra importante definicdo de processo é apresentada pela
SEGES (2011): “conjunto integrado e sincronico de insumos,
infraestruturas, regras e transformac@es, que adiciona valor as pessoas
que fazem uso dos produtos e/ou servicos gerados”. Nesta defini¢do sdo
destacados conceitos fundamentais para o desenvolvimento deste
trabalho, como a necessidade de termos uma visdo integrada e
sincrbnica, que avalie e controle todo o sistema de dguas com o ja bem
descrito, mas que inclua também o sistema de esgotamento sanitario
como um todo, avaliando e monitorando sua infraestrutura completa.

O gerenciamento de um negocio por processo necessita que as
medidas, as métricas e os indicadores de desempenho estejam
disponiveis, atualizados e sendo permanentemente monitorados. E
necessario compreender o que e como medir. Ainda sdo poucas as
organizagdes que adotam 0 gerenciamento por processos, e no setor de
saneamento estas sdo ainda mais raras. Muitas delas sdo gerenciadas
funcionalmente, somente olhando para indicadores financeiros, outras
tem implantado programas de qualidade e tentado inferir desempenho
somente com base em variagdes estatisticas; sdo acgbes validas, mas
incompletas (ABPMP, 2011).

Utilizando-se dos conceitos do Guia BPM CBOK (ABPMP,
2011), temos que o gerenciamento de desempenho de processo é:

Monitoramento formal e planejado da execucéo de
processos e 0 acompanhamento do desempenho
com o objetivo de apurar a eficiéncia e eficacia dos
processos. A informagdo é usada para comparar o
desempenho real com as metas dos processos e
tomar decisbes a respeito de melhorar ou
descontinuar processos existentes e/ou introduzir
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novos processos a fim de conectar os objetivos
estratégicos da organizacdo ao foco do cliente e
partes interessadas.

O gerenciamento de processos de negdcios (BPM — Business
Process Management) permite que os gestores coloquem os dados de
gerenciamento de desempenho dentro da estrutura normal de trabalho.

Desta forma sera possivel ter um novo olhar para as
informacGes de desempenho que estdo disponiveis, a visdo baseada no
contexto. Nesta visdo a atividade antecessora e predecessora Sao
mostradas e as causas dos problemas podem ser encontradas mais
facilmente, considerando o fluxo do processo (ABPMP, 2011) A visdo
do macro processo como a soma dos processos que o compdem pode ser
visualizada na Figura 12.

Figura 12 - Processo da empresa como soma dos processos

Macro processo

Fonte: May (2013)

A visdo do BPM pode ser expressa visualmente por umas das
chamadas Sete Ferramentas Classicas da Qualidade, o Diagrama de
Ishikawa. O Diagrama de Causa e Efeito, de Ishikawa ou Espinha de
Peixe é uma ferramenta utilizada na qualidade para apresentar a relacéo
existente entre o problema a ser solucionado (efeito) e os fatores
(causas) do processo que podem influenciar na ocorréncia do problema.
Ela foi desenvolvida em 1943 por Ishikawa na Universidade de Téquio
com objetivo de explicar para o grupo de engenheiros da Kawasaki Steel
como varios fatores podem ser ordenados e relacionados, conforme
mostrado na Figura 13.
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Figura 13 - Diagrama de Causa e Efeito, de Ishikawa ou Espinha de Peixe
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2.6 ESGOTAMENTO SANITARIO

Segundo a Lei Federal n°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, o
sistema de esgotamento sanitario € constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagcbes operacionais de coleta, transporte,
tratamento e disposicédo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as
ligagdes prediais até o seu lancamento final no meio ambiente.

Os esgotos domésticos, principais constituintes do esgoto
sanitario, contém aproximadamente 99,9% de &gua. A fracdo restante
inclui sélidos organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, bem
como microrganismos. E devido a essa fracio de 0,1% que ha
necessidade de se tratar os esgotos (VON SPERLING, 2005).

As caracteristicas dos esgotos variam quantitativa e
gualitativamente de acordo com a utilizacdo da agua. Os esgotos
industriais sdo de dificil caracterizacdo, em vista da grande amplitude de
utilizacdo da agua para fins industriais, sendo que cada processo gera
um efluente de caracteristicas diferentes. JA nos esgotos domésticos
pode-se caracterizar 0s esgotos de comunidades providas de costumes
semelhantes, em vista da similaridade dos despejos (BRASIL, 2006).

Segundo Von Sperling (2005) as principais caracteristicas dos
esgotos sanitarios podem ser subdivididas em fisicas, quimicas e
bioldgicas:

a) Fisicas: temperatura, odor, cor, turbidez;
b) Quimicas: solidos totais, Nitrogénio Total (N), Fdsforo
(P), Potencial Hidrogeniénico (pH), alcalinidade, cloretos, 6leos
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e graxas e matéria organica, este Ultimo determinado por meio
da anélise dos pardmetros Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio e Carbono Organico
Total (COT);

c) Biolb6gicas: microrganismos, tais como bactérias, fungos,
protozodrios, virus, algas, helmintos e outros. Devido a sua
presenca em grande quantidade nas fezes humanas e de animais
de sangue quente, a sua resisténcia similar a maioria das
bactérias patogénicas intestinais e a facilidade de execucéo dos
procedimentos laboratoriais, as bactérias do grupo coliforme,
principalmente as da espécie Escherichia coli, sdo usadas
como indicadores de contaminagdo fecal.

As principais razdes para tratamento dos esgotos sdo (BRASIL,
2006):

- Razéo de salde publica: Reduzir o nimero de organismos

patogénicos presentes nos esgotos, possibilitando o seu retorno

ao meio ambiente sem o risco de transmissdo de doencas de

veiculacgdo hidrica.

- Razdo ecologica: Evitar a degradacdo ambiental, protegendo a
vida vegetal e animal.

- Razdo econémica: Reduzir o custo do tratamento da agua e a
indisponibilidade desse recurso para diversos usos, dentre eles
0 consumo humano, industrial, comercial, assim como para as
comunidades.

- Razdo estética: Evitar prejuizos ao lazer e ao turismo, pelo
mau aspecto, cheiro, presenca de lixo e animais transmissores
de doencas.

- Razdo legal: Evitar a depreciacdo dos patrimonios, pois 0s
proprietarios de areas a jusante dos lancamentos de esgotos tém
direitos legais ao uso da agua em seu estado natural.

As solucbes coletivas para remocgdo e destino do esgoto
domeéstico sdo denominadas de sistemas de esgotos sanitarios (SES) os
quais podem ser do tipo unitério, separador absoluto ou misto. O sistema
separador absoluto, tipo adotado no Brasil, visa & separagdo completa
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entre 0 esgoto doméstico e o esgoto pluvial, buscando assim uma
redugdo de custos na implantagdo dos sistemas, uma vez que as aguas
pluviais ndo oferecem 0 mesmo perigo que o esgoto doméstico, podendo
ser encaminhadas aos corpos receptores (rios, lagos, etc.) sem
tratamento, este projetado apenas para o esgoto doméstico.
As principais partes constitutivas do sistema de esgoto,
conforme expostas na Figura 14, sdo (BRASIL, 2006):
a) ramal predial: sdo os ramais que transportam 0s esgotos das
casas até a rede publica de coleta;
b) coletor de esgoto: recebem os esgotos das casas e outras
edificacdes, transportando-os aos coletores tronco;
c) coletor tronco: tubulacdo da rede coletora que recebe apenas
contribuicdo de esgoto de outros coletores;
d) interceptor: os interceptores correm nos fundos de vale
margeando cursos d'agua ou canais. Sao responsaveis pelo
transporte dos esgotos gerados na sub-bacia, evitando que 0s
mesmos sejam lancados nos corpos d’agua. Geralmente
possuem didmetros maiores que o coletor tronco, em funcéo de
maior vazao;
e) emissario: sdo similares aos interceptores, diferenciando
apenas por ndo receber contribuicao ao longo do percurso;
f) pocos de visita (PV): sdo camaras cuja finalidade é permitir a
inspecdo e limpeza da rede.
g) elevatdria: quando as profundidades das tubulagdes tornam-
se demasiadamente elevadas, quer devido a baixa declividade
do terreno, quer devido a necessidade de se transpor uma
elevacdo, torna-se necessario bombear os esgotos para um nivel
mais elevado. A partir desse ponto, 0s esgotos podem voltar a
fluir por gravidade.
h) Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): a finalidade da
ETE é a de remover os poluentes dos esgotos, 0s quais viriam a
causar uma deterioragdo da qualidade dos cursos d’agua. Um
sistema de esgotamento sanitario s6 pode ser considerado
completo se incluir a etapa de tratamento.
i) disposicdo final: ap6s o tratamento, os esgotos podem ser
langados ao corpo d'agua receptor ou, eventualmente, aplicados
no solo. Em ambos os casos, hd que se levar em conta os
poluentes eventualmente ainda presentes nos esgotos tratados,
especialmente organismos patogénicos e metais pesados. As



tubulacbes que transportam estes esgotos sdo também
denominadas de emissario.

Figura 14 — Partes constitutivas do sistema convencional de esgotos
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Fonte: BRASIL (2006)

Os processos de tratamento de esgotos dividem-se em
operacdes e processos unitarios, e a integracdo destes comple o0s
sistemas de tratamento. O tratamento dos esgotos é usualmente
classificado através dos seguintes niveis: preliminar, primério,
secundario e, eventualmente, terciario.
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O tratamento preliminar, normalmente composto por
gradeamento, desarenador e medicdo de vazdo, objetiva a remogéo dos
solidos grosseiros e areia.

O tratamento primario, caracterizado pela decantacdo primaria,
visa a remog¢do de solidos sedimentaveis em suspensdo e dos solidos
flutuantes.

O tratamento secundario busca a remoc¢do de DBO em
suspensdo (matéria organica em suspensdo fina, ndo removida no
tratamento primario) e DBO sollvel (matéria organica na forma de
solidos dissolvidos). Nessa etapa do tratamento a remocdo da matéria
organica ocorre por meio de reac¢fes bioquimicas, realizadas por
microrganismos, tais como bactérias, protozoarios, fungos, etc. O
contato efetivo entre esses organismos e o material organico contido nos
esgotos propicia a conversdao da matéria organica em gas carbonico,
agua e material celular (crescimento e reproducdo dos microrganismos),
seja de forma aerdbia ou anaerdbia. Sdo exemplos de tipos de tratamento
secundéario comumente aplicados no Brasil: lagoas de estabilizagéo,
lodos ativados, valos de oxidacéo, reator UASB.

A remocdo de nitrogénio (N) e fosforo (P) pode ser um objetivo
explicito do tratamento dos esgotos, dependendo do impacto causado
nos corpos receptores, entretanto, ndo ha consenso se a remocgédo de N e
P é considerada um tratamento em nivel terciario. Quando sua remogao
ocorre na etapa bioldgica do tratamento dos esgotos, usualmente se diz
gue o tratamento é secundario, com remocdo de N e/ou P. Quando ha
necessidade especifica de uma etapa posterior, configura-se mais
claramente o nivel terciario de tratamento (VON SPERLING, 2005).

Apesar de praticamente ja ter alcancado a universalizagdo dos
servicos de saneamento basico na questdo da agua, uma vez que dos
5.564 municipios existentes em 2008, 5.531, ou seja, 99,4%, contavam,
ainda que parcialmente, com servico de abastecimento de agua por rede
publica de distribuicdo, a situacdo brasileira em relacdo aos esgotos
ainda é precaria, pois somente 3.069 municipios, correspondentes a
apenas 55,0% do total, contam com rede coletora de esgotos, conforme
mostra a Tabela 3. Destaque-se também que muitas empresas de
saneamento e municipios brasileiros apresentam elevados indices de
coleta e baixissimos indices de tratamento (IBGE, 2008).
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Tabela 3 — Atendimento e percentuais do servi¢o de esgotamento sanitario
no Brasil por rede coletora, com base na densidade populacional de 2008.

MNimere de municipios Porcentagem de municipios
Denszidade Com servige | Sem servigo Com zervigo | Sem zervigo
Populacio (mil | Demogrifica | o | esgotamento | esgotamento | Total | esgotmento | esgotzmento
hzbitzntes) (habitantes sanitdrio por | sanitdric por (%) sanitdrio por | sanitdrio por
por kan®) rede coletora | rede coletora rede coletora | rede coletora
Ate 80 4311 2239 1252 811 136 0,3
A0 -
Superiora |0, 330 157 8.8 108 6.3
a0
At 80 148 106 F) 27 33 17
Acimade 30 e ]
até 100 Supstiora |45 138 27 3.0 43 11
20
Subtotal até 100 mil 2311 2833 2478 95,5 2.3 90,3
At 80 39 32 7 0.7 10 03
Acima de 100 e ]
ate 300 Superiora | 5 126 o 24 41 04
20
Acma de 300 ¢ ; 43 ¥ 1 08 14 0.0
até 500
Acmma de 300 & A A ] B
até 1000 ) < < 0 04 0 00
Acima de 1000 - 14 14 0 03 03 0.0
Subtotal acima de 100 mil 153 136 17 45 .7 0.7
Total 5.564 3.062 2495 100,0 100,0 100,0

Fonte: IBGE (2008)
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2.6.1 Avaliacéo de sistemas de esgotamento sanitario

A ndo existéncia ou a deficiéncia no tratamento de efluentes
sanitarios € um dos principais fatores de comprometimento da qualidade
da &gua para consumo humano, conforme ja visto neste trabalho. Sob
esse aspecto, um importante ponto a ser levado em consideracdo ao
falar-se de seguranca da agua sob a perspectiva do esgotamento sanitario
é a deterioracdo que os sistemas de saneamento basico sofrem ao longo
do tempo.

Segundo Bonassi (2005), as companhias de saneamento basico
do Brasil avaliam e conceituam as condigdes de saneamento basico de
forma empirica, baseando exclusivamente na experiéncia de
profissionais que trabalham na area. Dessa forma, torna-se necessaria a
definicdo de um sistema de pardmetros, com embasamento teorico e
cientifico, aliado as leis de saneamento bésico vigentes no Brasil,
visando diminuir a divergéncia de opinides entre os profissionais.

Diante disso, algumas companhias de saneamento ja vém
aplicando metodologias consolidadas para a avaliagdo de seus sistemas
de esgotos.

Conforme Rocha (2013), a Auditoria Housekeeping, baseada no
Programa 5S, de origem japonesa, vem sendo utilizada pela SABESP
visando eliminar problemas que podem acarretar acidentes ou
paralisagbes na operagdo do sistema, aumentar a produtividade e
satisfacdo dos clientes por meio da disponibilidade dos equipamentos
em operagdo, e minimizar 0s custos operacionais com manutencdo
corretiva tanto em estac@es de tratamento de agua quanto em sistemas
de esgoto. Sendo representados pelos cinco sensos: Seiri (organizacéo),
Seiton (ordenagdo), Seiso (limpeza), Seiketsu (asseio) e Shitsuke
(disciplina), a Auditoria Housekeeping prevé a realizacdo de uma andlise
inicial para levantar e identificar os fatores de avaliacdo. Esses fatores
de avaliagdo sdo perguntas pertinentes & unidade operacional com
relacdo ao atendimento as condicionantes das licencas ambientais,
exigéncias fisicas, requisitos de seguranca, liberacdo e otimizacdo do
espaco fisico, minimizacdo de desperdicios e outros, com a finalidade de
melhoria das condi¢des da infraestrutura da estacdo. O acompanhamento
do processo é realizado trimestralmente, por meio do levantamento na
prépria estacdo. As ndo-conformidades levantadas, bem como a acéo
corretiva correspondente, sdo apontadas no relatério de auditoria e, se na
auditoria de acompanhamento verificar-se que a ac¢do corretiva nao foi
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suficiente, registra-se uma ocorréncia no sistema eletronico de
gerenciamento de ndo-conformidades, denominado de DocAction. Para
evidenciar as conformidades e agdes associadas ou melhorias realizadas,
opcionalmente, pode ser realizado um relatério fotografico. O célculo
para o indice percentual de housekeeping é feito por meio da divisdo da
média das notas das auditorias pela nota maxima e, para atingir um nivel
satisfatorio de atendimento, este indice deve estar acima de 60%
(ROCHA, 2013).

Segundo Lissenden (1999) apud Ramos (2013), a estrutura de
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) expressa na NBR ISO 14001
possibilita a empresa equilibrar as demandas de cliente e, a0 mesmo
tempo, melhorar a eficacia interna, reduzir as perdas e se adaptar aos
regulamentos sobre o meio ambiente. De acordo com Ferreira (1999), o
modelo de SGA proposto é semelhante ao Ciclo PDCA (Plan, Do
Check, Action), isto é, “Planejar, Fazer, Controlar e Agir”, comumente
aplicados para gerenciamento de sistemas de qualidade, envolvendo o
diagndstico da situacdo atual para definicdo da politica ambiental e
planejamento de acdes.

O enfoque do Sistema de Gestdo Ambiental pressupde como
metas minimas a serem atingidas o atendimento aos padrées ambientais
exigidos pela legislacdo ambiental, de forma estruturada e planejada
pela organizacao, reduzindo conflitos existentes com 6rgdos ambientais
de controle (Figura 15).

Figura 15 — Modelo de Sistema de Gestdo Ambiental proposto pela NBR 1SO

14001. :
Planeiamento \ MELHORIA

Implementac&o Politica CONTINUA

Ol Ambiental 1
Verificagdo e I
Acdo Corretiva

Anélise Critica
pela Administragdo

Fonte: ABNT (1996)
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Ramos (2013) realizou estudo de caso na ETE Vila dos
Remédios, no municipio de Salesdpolis, Sdo Paulo, com o objetivo de
desenvolver as linhas iniciais para a implantacdo de um Sistema de
Gestdo Ambiental baseado na Norma NBR 1SO 14001, em estacdes de
tratamento de esgotos. A ETE Remédios, com vazdo de fim de plano de
4L/s, é constituida por uma lagoa facultativa e uma area de infiltracdo. A
implantacdo do SGA iniciou-se com a defini¢do da politica ambiental. O
monitoramento, correcdo e nado-conformidades do SGA incluiram
procedimentos de monitoramento e medicdo, ndo-conformidade e acdo
corretiva e preventiva, registros e auditorias.

Bonassi (2005) utilizou o Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) e o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) para propor uma metodologia para avaliar sistemas de
saneamento bésico ja implementados. Esta avaliagdo foi feita através de
um check-list (lista de verificacdo), que nada mais é do que uma planilha
a ser preenchida com diversas informacOes relacionadas a sistemas de
saneamento béasico, na qual a pessoa que estd preenchendo atribui um
conceito em relacdo as condigdes de saneamento basico que a regido em
estudo apresenta. Este check-list é realizado com base em diversos
pardmetros, tendo sido estruturado sob seis pontos de vista, chamados
de critérios. Sdo eles: Questdo Técnica, Questdo Ambiental, Questio
Social, Questdo Patolégica, Questdo Econdmico-Financeira e Questdo
de Balneabilidade. Cada critério € dividido em subcritérios, chamados
de créditos. O crédito lida com situacdes objetivas, podendo ser um fator
numérico ou um fator constatado.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Marconi e Lakatos (2010), “Método ¢ o
conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcancar o objetivo -conhecimentos
validos e verdadeiros — tragando o caminho a ser seguido, detectando
erros e auxiliando as decisfes do cientista”. Portanto, o embasamento
tedrico e metodoldgico existe para dar sustentacdo ao trabalho cientifico.

Segundo Gil (1999), estudos de natureza exploratoria, como o
presente trabalho, visam proporcionar um maior conhecimento para o
pesquisador acerca do assunto, a fim de que esse possa formular
problemas mais precisos ou criar hipoteses que possam ser pesquisadas
por estudos posteriores, envolvendo levantamento bibliografico,
entrevistas com pessoas que tiveram (ou tem) experiéncias praticas com
0 problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a
compreensdo. Possui ainda a finalidade basica de desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e idéias para a formulacdo de
abordagens posteriores.

Dessa forma, reconhecendo-se a fundamental importancia do
tratamento de esgotos sanitarios para a preservacdo da qualidade dos
recursos hidricos, constata-se a necessidade de avaliar os impactos
ambientais provocados por esses tipos de sistemas, seja devido a
natureza dos processos de tratamento envolvidos ou pela elevada carga
organica dos esgotos e subprodutos gerados.

De modo geral, os impactos ambientais gerados em sistemas de
esgotamento sanitario podem ser classificados em positivos e negativos.
Os positivos sdo resultantes do prdprio objetivo dos sistemas, ou seja,
remocao ou reducdo das substancias nocivas ao ambiente e a salde. Por
outro lado, todo sistema apresenta impactos negativos, muitas vezes
oriundos de falhas no processo de tratamento ou mesmo de interrupgoes
ocasionais, como a contaminagdo do solo e corpos d’agua por
subprodutos do tratamento, geracdo de gases combustiveis explosivos,
atracdo de vetores, saude ocupacional dos operadores e geracdo de maus
odores (LA ROVERE, 2002).

De acordo com DAMATO e MACUCO (2002):

Em geral, nas obras de saneamento basico, pela
propria natureza da intervengdo prevista, 0s
impactos ambientais esperados sobre a populagio
sdo  predominantemente  positivos.  Trazem
melhoria nas condi¢fes de salde publica a
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diversas parcelas da populagdo, principalmente na
parcela de menor poder aquisitivo, muitas vezes
afastadas dos beneficios do saneamento basico,
sem condigdes de recorrer a meios proprios para o
afastamento de esgoto.

Um fator importante a ser considerado € que o bom
desempenho operacional de qualquer sistema de tratamento, seja ele
isolado ou combinado com outros sistemas, s6 podera ser alcancado se 0
projeto da estacdo de tratamento for bem concebido, bem implantado e,
também, que a referida estacdo seja corretamente operada (CRUZ e
LIMA, 2007).

De acordo com Metcalf e Eddy (2002), novas consideracdes
devem estar presentes ao se operar e projetar estagdes de tratamento de
esgotos: (a) necessidade de otimizacdo de desempenho das estacdes; (b)
programas que visem manutencdo e controle operacional; (c)
confiabilidade de processos de tratamento e selecdo de pardmetros
adequados de projeto; (d) controle de odor; (e) estratégias de controle de
processo; (f) expansdo da capacidade de tratamento e (g) eficiéncia
energética nos processos de tratamentos de esgotos.

Assim sendo, a partir deste capitulo iremos apresentar a
metodologia utilizada para desenvolver este trabalho, suas etapas, a
proposta de planilha de avaliagdo para sistemas de esgotamento sanitario
e a aplicacdo da mesma com o langcamento de dados de dois sistemas de
esgotamento em operacao.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

A fim de identificar e avaliar de forma precisa os principais
problemas de um sistema de esgotamento sanitario e tragar planos de
trabalho para a execugdo das melhorias, a elaboracdo deste trabalho
seguiu as etapas descritas na sequéncia.

3.1.1 Pesquisa Documental
A pesquisa documental foi contemplada neste estudo, por meio

de materiais que de acordo com Gil (2002), “[...] ndo receberam ainda
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados”.
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A pesquisa documental baseou-se na consulta a referéncias
nacionais e internacionais, englobando normativas, artigos e trabalhos
académicos referentes ao PSA e aos sistemas de esgotamento sanitario.
Além desses, utilizou-se também materiais oriundos de apresentacdes
técnicas sobre o tema e estudos acerca de modelos ja implementados.

Infelizmente a literatura nacional é bastante precéria no que se
refere ao estudo dos problemas operacionais e de manutencdo de
sistemas de esgotamento. Poucos sdo os artigos que tratam sobre esta
questdo e a maioria destes limita-se a estudos relativos ao tratamento,
deixando os demais componentes dos sistemas em segundo plano. De
acordo com Sampaio e Gongalves (1999), as poucas informacdes
existentes fazem com que os profissionais que atuam nesse setor tenham
constantemente que recorrer as informagdes obtidas na experiéncia
internacional, que, muitas vezes, guardam pouca similaridade com a
realidade brasileira.

3.1.2 Elaboracéo da Planilha de Avaliagéo

Concluida a pesquisa documental passou-se a elaboracdo da
planilha de avaliacdo de sistemas de esgotamento sanitario, levando em
consideragdo aspectos relativos & manutencdo dos sistemas, atendimento
a legislacdo, adequacdo das instalagdes e equipamentos e seguranca do
trabalho, entre outros.

Em relacdo & manutencdo, os sistemas de esgotamento
requerem o estabelecimento de uma estrutura organizacional treinada e
equipada para minimizar as causas das indisponibilidades de operacéo
no ambito do processo produtivo, garantindo o pleno funcionamento da
ETE e demais unidades (METCALF e EDDY, 2002).

Segundo Da-Hin et al. (2008) apud Bolzani (2011), do ponto de
vista dos equipamentos pode-se caracterizar resumidamente o
funcionamento de uma ETE como um conjunto de instalagdes elétricas,
hidraulicas e mecanicas, que proporcionam 0s meios necessarios para a
operacdo de tratamento de esgotos. As falhas verificadas nos
equipamentos costumam ser variadas, mas de forma genérica, pode-se
identifica-las como vibracdo excessiva, elevacdo da temperatura, ruidos
anormais, corrosao e sujeira.

Registre-se também a necessidade de garantir condi¢es
adequadas de seguranga e bem-estar para os operadores. O operador de
uma ETE é o principal responsavel pela conservacdo dos equipamentos,
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operando-os de acordo com os procedimentos determinados pelos
fabricantes, identificando anormalidades em seu funcionamento e
comunicando-as aos responsaveis pelo setor de manutengdo. Portanto,
para desempenhar essa fungdo, é preciso ter conhecimentos bésicos
acerca do manuseio correto e do funcionamento dos equipamentos, bem
como do sistema de tratamento de esgoto como um todo. Conforme
relatado na dissertacdo de mestrado de Bolzani (2011), em 2005, por
exemplo, a SANEPAR, realizou entrevistas com o0s operadores das
ETEs e relacionou as principais causas provaveis que levam a
ocorréncia de problemas operacionais nas ETEs a fim de definir as
respectivas medidas de prevencdo e controle.

Dessa forma, a partir da revisdo bibliografica, de consulta a
legislacdo vigente, sobretudo as normas NBR 9649 — Projeto de redes de
esgoto, NBR 12207 — Projeto de interceptores de esgoto sanitario, NBR
12208 — Projeto de estacOes elevatorias de esgoto sanitario, NBR 12209
— Projeto de estagdes de tratamento de esgoto sanitério, e de rotineiras
trocas de informacbes com profissionais com ampla experiéncia no
assunto e que atuam na Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN), local de trabalho da autora, foi estruturado o presente método
de avaliacéo.

Além da planilha de avaliacdo foi elaborado também o
detalhamento dos principais objetivos dos Critérios e Créditos, além de
outras consideragdes relevantes para o processo de avaliacdo (Apéndice
A).

3.1.3 Aplicacéo da Planilha de Avaliacéo

A aplicagdo da planilha de avaliacdo foi feita por meio da
atribuicdo de pontuacdo as unidades de dois sistemas reais de
esgotamento sanitario, seguindo as premissas estabelecidas neste
trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da aplicacdo da
pesquisa estruturada no Capitulo 3.

4.1 PLANILHA DE AVALIACAO

A elaboracdo da planilha de avaliagdo baseou-se nas principais
unidades de um sistema de esgoto: Rede Coletora, Estacdo Elevatdria e
Estacdo de Tratamento, constituindo-se assim os Mddulos da planilha.
Por sua vez, cada Modulo foi dividido em Critérios, os quais tem a
funcéo de relacionar os itens a serem avaliados, os Créditos, conforme
os diversos pontos de interesse da avaliacdo e caracteristicas especificas
exigidas e/ou desejaveis em cada um dos moédulos. Em alguns casos 0s
mesmos Critérios e Créditos estdo presentes em mais de um Maodulo,
dependendo das necessidades inerentes as partes do sistema. As Tabelas
4,5 e 6 apresentam a versdo final da planilha de avaliacdo proposta.
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Tabela 4 — Planilha de avaliagdo do médulo Rede Coletora

REDE COLETORA

Peontuagdo Maxima: 76 pontos

Presenca Condicédo

Sim | N&o se | Insatisfatdrio | Atende Parcialmente | Satisfatorio

{1 pto} aﬂca (0 - 2 pontos) (3 - 6 pontos) (7 - 10 pontos)
1 [Medicéo de vazéo
1.1 |Existéncia de medidor da vazio em locais operacionalmente estratégicos | | | 0 |
2 [Cadastro
2.1 | Existéncia de cadastro atualizado | | | 0 |
3 | Sistema supervisério
3.1 |Existéncia de sistema supervisorio para pontos operacionalmente estratégicos | | | 0 |
4 |Fiscalizagéo
4.1 |ldentificacdo de interferéncias ao adequado funcionamento. | | | 0 |
5 [Procedimento Operacional Padrido (POP)
5.1 |Existéncia e aplicacdo de POP para as atividades relacionadas a rede coletora | | | 0 |
6 |Conservacido
6.1 |Rede coletora, interceptores e emissarios
6.2 |Pocos de visita
7 |Licenciamento Ambiental
7.1 |Licenca Ambiental Prévia (LAP), de Instalacdo (LAl) ou de Operacéo (LAO)



Tabela 5 — Planilha de avaliagdo do médulo Estacdo Elevatdria

1

ESTAGAO ELEVATORIA

Pontuagao Maxima: 163 pontos

Mao| Sim
[0 pt=]] [1pra]

Medicao de vazao

Presenca

Condico

Mao se
aplica

Insatisfatdrio
[0- 2 pontos)

Atende Parcialmente
[3 - B pontas]

Satisfatdrio
[T - 10 pontas]

1.1

Existéncia de medidor da vazdo de entrada

2

Remocao de solidos grosseiros

2.1

Existéncia de equipamento para remocdo de sdlidos grosseiros

Tempo médio de detencio do efluente

Tempo médio de detencdo do efluente inferior a2 30min.

Ventilagao

Existéncia de janelas, portas, exaustores ou outros meios de ventilacdo

lluminagao

lluminacdo natural por meio de janelas ou outras aberturas

lluminacdo elétrica nos recintos de operaco

Conjunto motor-bomba

Conjunto motor-bomba

Procedimento Operacional Padrao [POP)

Existéncia e aplicacdo de POP para as atividades da estacdo elevatdria

Conservacao

Estrutura

Instalacées

Equipamentos

Ordenacdo e limpeza

Protecao

oo ] e ] o Y L ]

Cerca, muro, portdo

|dentificagdo e sinalizacdo

o ] )

Automacao

10.1

Automacio

11

Sistema supernvisorio

11.1

Sistema supenisorio

12

Licenciamento ambiental

12.1

Licenca Ambiental Prévia (LAP), de Instalacdo (LAl) ou de Operacdo (LAD)

65
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Tabela 6 — Planilha de avaliagdo do médulo Estagdo de Tratamento de Esgoto

ES‘T.H.G;.D DE TRATAMENTO DE EEGOTO
Postwacic Mizima: 338 postos

Presenga Condigho
Mia| Zim [ Mio ze[InsatisFatario] Atende Parcialmente |=atisfatdrio
Wetal| el | aplica | -2 paatea 19K pueleal 17 - 40 pualasl

1 |Controle de gualidade

1.1 F!ﬂ.-ali:a-;é-a- de analizes Fisico-gquimicas ¢ bactericldgicas sequinde a legizlagia ] |

z |Procediments Operacionzal Padrao [POP]

z.4 | ExiztEncia ¢ aplicagio de POP para as atividadesz da ETE | | [ o 1]
z | Dad Cperaci i

2.1 | Fegistro de dados operacionais efou ocorréncias em formularios di contrale [1]
z.z | ExistEncia de dados kfcnicos 3 disposigio na eskagho 0
z.x | Manual de operagio da estagio [1]
4 Cnlser'agin

4.1 | Estrutura [1]
4.z |n5ta|a-g5¢5 1]
4.z | Equipamentos [1]
4.4 Drdcnagﬁﬂ o limpeza [1]
5 |Outorga para o langamento do esgoto tratado

6.4 | Exiztincia de outarga para o langamenta do esgaka kraktada | | |

& | Seguramga

&4 | Equipamento de Protecie Coletiva [EFS] [1]
t.z | Equipamento de Protegto Individual [EPT] 0
.z | Existéncia de Programa de Prevencio de Rizcos Ambicntaiz [PPRA] [1]
T Cnldigats de trabalko

7.4 | Existencia de ilumina-g50- [1]
7.2 Condigacs de trabalhs para o manuscio de produtos 1]
7.3 | GondicGes de trabalhe para a mevimentacte de makeriaiz © cquipamentas [1]
z |Egquipamentos

#.1 | Equipamentos cletromecinicos com reserya [1]
2.z | Equipamentos de labarakaria [1]
5.3 | Equipamentos de I:clt:-:-:hmuni-:a-gﬁ-o [1]
s | Awtomagao

5.1 [ Auomugio - [ [ [ o]
10 | Siztema s-perrisirio
10,1 | Fistema supervizorio | | | | | | | 0]
11 | Treinamentos

1.1 | Ezcolaridad: adequada ao desempenhs da Fun-;ﬂo 1]
11.z | Existéncia de equipe adequadamente dimensionada [1]
1.z F!cali:a-;ﬂ-a- pericdica de kreinamento o capacitagﬁo 1]
1z |[Prodetos Beimicos 0
1z.1 F!cali:a-;ﬁ-a- de analize de produtas quimicos [1]
1z.z| Controle do cstoque [1]
4z.2| Coantrale da armazenamentos [1]
13 | D peaho Dperaci 1 dax Unidad
131 | Trataments Preliminar 1]
1z.z]| Tratamento Priméric o
1%.3| Tratamento Secundiric 1]
124 | Tratamento Tercidrio 1]
12.5 | Dezinfecaoio [1]
1z.6 | Tratamento do Loda 1]
14 |Licenciamentos ambiental
14.1 [ Licenga Ambicntal Privia [LAP], de Instalagio [LAI ou de Operagio [LAD] | | |
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Cada um dos créditos é avaliado sob dois aspectos distintos:

a) Presenca - existéncia ou ndo do objeto ou servico
especificado e;

b) Condicdo - andlise e pontuacdo conforme a condigdo
operacional do objeto ou servico.

A pontuacdo maxima de cada crédito é de 11 pontos: 0 ou 1
ponto conforme a existéncia ou ndo do objeto/servico especificado e 0 a
10 pontos de acordo com a condigdo do mesmo.

As dimensGes a serem consideradas para a avaliacdo da
condicdo do objeto ou servi¢o sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Dimensdes para a avaliacdo da condigdo dos objetos ou servicos

Dimenséao

dos créditos | FONtoS Descrigéo

Inexisténcia de praticas para atendimento as

0 N L
Insatisfatorio exigéncias do crédito.
2 Ac0es iniciais de praticas para atender as
exigéncias do crédito.
3 Existéncia de praticas para atender algumas

Atende exigéncias do crédito.
parcialmente

Existéncia de praticas para atender as

principais exigéncias do crédito.
7 Existéncia de praticas para atender a maioria
Satisfatorio das exigéncias do crédito.
10 Existéncias de praticas para atender a todas as

exigéncias do crédito.

Como ndo h& diferenciagdo de pesos entre os Critérios e
Créditos, a prépria quantidade de Critérios e Créditos dita a relevancia
de cada mddulo frente ao sistema de esgotamento sanitario.

Para definir com coeréncia as faixas de pontuagdo para
classificacdo dos sistemas, foram realizadas simulagdes, fixando
arbitrariamente as informacdes de alguns sistemas ficticios e variando-se
a pontuacdo referente a Presenca e Condicdo em cada um dos modulos.
Apos a execucdo de 19 (dezenove) simulagbes obteve-se as faixas de
classificacdo apresentadas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Faixas de classificagcdo dos sistemas segundo a pontuacao
alcancada

Pontuacéo Classificacdo Final
Modulo Maxima | Insatisfatorio Atende Satisfatério
Parcialmente
Rede 76 0-19 20 - 49 >50
coletora
Estagao 163 0-39 40 - 104 >105
elevatéria
Estacdo de
tratamento 338 0-84 85 -219 >220
Soma 577 0-142 143 - 372 >372
Final

Em suma, 0 método de avaliacdo consiste em definir o sistema
de esgotamento sanitdrio do qual se deseja verificar as condi¢Bes de
saneamento basico, coletar as informagdes e lanca-las na planilha de
avaliacdo. Ao final é realizado o somatdrio total da pontuacdo dos trés
maodulos, obtendo-se a classificacdo do sistema: Insatisfatorio, Atende
Parcialmente ou Satisfatorio.

4.2 APLICACAO DA PLANILHA DE AVALIAGAO

Este item tem como propdsito atribuir pontos aos créditos
citados no Apéndice A e também validar a planilha de avaliacdo
proposta neste trabalho. Para tal, serdo lancados dados reais, de dois
sistemas de esgotamento sanitario em operacdo em Santa Catarina, aqui
identificados como Sistema 1 e Sistema 2. Os dados foram coletados nas
empresas responsaveis pela operacdo dos sistemas e também em
pesquisas de campo, com o intuito de aferir a coeréncia do check-list,
constatar a acessibilidade das informacdes e verificar se o resultado
final, que é um conceito correlacionado com a pontuacdo final, exprime
a realidade do sistema analisado.

Foram escolhidos sistemas de esgotamento sanitario localizados
em regides de caracteristicas geograficas semelhantes, a fim de evitar
gue condicbes climaticas diferenciadas interferissem na analise dos
dados. Buscaram-se também sistemas com tipos de tratamento e portes
variados, visando verificar se a planilha se mostra adequada para
diferentes situagdes.
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4.2.1 Caracteristicas dos sistemas avaliados

O Sistema 1 foi projetado para atender uma populagdo de
12.000 habitantes em sete bacias de esgotamento, com uma vazdo média
de 32 L/s. O sistema possui 10 estagdes elevatorias e aproximadamente
17.500m de rede coletora. O tratamento do esgoto é do tipo Lodos
Ativados — Valo de Oxidacdo e processa biologicamente o esgoto
coletado, sem a adi¢do de produtos quimicos. Sua implantagdo foi em
1997.

De forma simplificada, a Figura 16 mostra o fluxograma da
ETE do Sistema 1.

Figura 16 — Fluxograma da Esta¢do de Tratamento de Esgoto do Sistema 1

1 - Gradeamento 4
2 — Caixa de Areia Corpo
3 - Calha Parshall

4 — Caixa de Gordura

5 - Valo de Oxidacéo

6 — Decantador Secundario
7 - Lagoa de Polimento —>  Fase Liquida
8 — Elevatoria de Recirculagéo e Descarte de Lodo

9 - Leito de Secagem do Lodo — Lodo

Receptor

O esgoto bruto chega a estacdo de tratamento onde é
encaminhado para o gradeamento e caixa de areia. Nessas unidades
ocorre a retencdo de residuos grosseiros e da areia presentes no esgoto.
Apos a caixa de areia, 0 esgoto passa por uma calha Parshall para
medicdo de vazdo. Em seguida passa pela caixa de gordura e apés €
encaminhado ao valo de oxidacdo, onde o efluente é aerado por um
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conjunto de dois aeradores que funcionam ininterruptamente. Na
sequéncia o efluente é encaminhado ao decantador secundario, onde
ocorre a separacdo entre a fase sélida (lodo) e a fase liquida (esgoto
tratado). A fase liquida é direcionada para uma lagoa de polimento,
enquanto que o lodo retorna continuamente para o valo de oxidagao.

Os residuos grosseiros e a areia retirada do canal de
gradeamento e desarenador sdo armazenados numa caixa coberta até seu
enchimento, para posterior coleta e encaminhamento ao aterro sanitario.
Quando identificado um excesso de lodo no valo de oxidacéo, procede-
se 0 seu descarte para o leito de secagem, via elevatdria de recirculacdo
de lodo. No leito de secagem o lodo é desidratado para posterior retirada
e encaminhamento para o aterro sanitario.

O Sistema 2 possui 273 ligacGes prediais, trés estacdes
elevatorias, aproximadamente 6,2km de rede coletora e 73 pogos de
visita. Os efluentes coletados sdo encaminhados para uma ETE com
capacidade de 4L/s. A ETE conta com as seguintes etapas de tratamento,
conforme demonstrado na Figura 17: gradeamento, caixa de areia, calha
Parshall, reator anaer6bio manta de lodo tipo UASB, lagoa aerada
facultativa e sistema de desinfeccdo com cloro.

Figura 17 — Fluxograma da Esta¢do de Tratamento de Esgoto do Sistema 2

e —le b=l F— 4 )—f = Hi|

Corpo
Receptor

1 - Gradeamento

2 — Caixa de Areia
3 — Calha Parshall
4 — Reator UASB Lo
5 — Lagoa Aerada Facultativa —  Fase Liquida
6 — Desinfeccdo com cloro

7 — Leiro de Secagem —> Lodo
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4.2.2 Detalhamento da Aplicagdo da Planilha de Avaliacdo

Os dados que serdo utilizados para a avaliacdo dos dois sistemas
de esgotamento sanitario foram coletados nas empresas responsaveis
pela operagdo dos sistemas e também em visitas técnicas realizadas no
més de novembro/2013. Todo o processo foi devidamente registrado por
meio de fotografias, porém devido a motivos éticos e em respeito a
empresa que gentilmente permitiu 0 acesso as suas instalacdes, serdo
divulgadas apenas algumas figuras. As figuras 18, 19, 20 e 21 mostram

Figura 19 — Estacdo Elevatéria do

Figura 18 — Valo de Oxidacéo Sistema 1
Fonte: A autora (2013) Sistema 1
Fonte: A autora (2013)

14

‘—PEEFT."

Figura 20 — Vista dérél do Sistema 2 Figura 21 — Vista geral de uma
Fonte: A autora (2013) Estacdo Elevatdria do Sistema 2
Fonte: A autora (2013)
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Em relacdo a valoracdo dos créditos 4.1 — Identificacdo de
interferéncias ao adequado funcionamento, 6.1 — Conservacao de rede
coletora, interceptores e emissarios e 6.2 — Conservacdo de pogo de
visita, do modulo Rede Coletora, foram propostas as seguintes faixas de
avaliacdo, conforme mostradas nas Tabelas 9 e 10:

Tabela 9 — Faixas de valores para avaliacdo dos créditos 6.1 — Conservacéao
de rede coletora, interceptores e emissarios e 6.2 — Conservagao de pogo de

visita, de Rede Coletora

Servico/km Pontuacao
0,0-<1,0 10
1,0-<4,0 7
>4,0 0

Tabela 10 — Faixas de valores para avaliacdo do crédito 4.1 — Identificagdo
de interferéncias ao adequado funcionamento da rede coletora

Fiscalizacdo/km Pontuacéo
0,0-<1,0 0
1,0-<4,0 7
>4,0 10

Para o estabelecimento das faixas de avalia¢do utilizou-se como
referéncia os valores do indicador Extravasamentos de Esgotos por
Extensdo de Rede (IN082) do Sistema Nacional de InformacGes sobre
Saneamento (SNIS), considerando-se que 0s extravasamentos refletem
diretamente o estado de conservacdo e manutencdo da rede coletora,
interceptores, emissarios e pocos de visita. Analisando-se os dados da
base desagregada da Regido Sul no ano de 2011, verificou-se que
naquele ano as companhias estaduais de saneamento da regido sul
tiveram em média quatro ocorréncias de vazamento de esgoto por
quilémetro de rede, tendo sido este valor adotado como critério inicial
para a defini¢do das faixas de avaliacdo dos critérios 6.1 e 6.2.

Assumindo-se a premissa de que quanto mais efetivas as a¢des
de fiscalizacdo menor sera 0 nimero de vazamentos detectados e de
interferéncias ao adequado funcionamento da rede coletora, obtiveram-
se as faixas de avaliagfo expressas no item “b”, ou seja, se pelo menos
quatro acdes fiscalizatorias tivessem sido realizadas, possivelmente
quatro extravasamentos poderiam ter sido evitados.
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Apos apresentados os devidos esclarecimentos sobre as faixas
de classificacdo, segue-se com o detalhamento da avaliagcdo do Sistema
1 e do Sistema 2, e suas respectivas justificativas e pontuacées.

4.2.2.1 Avaliacéo do Sistema 1
As Tabelas 11, 12 e 13 apresentam a pontuacdo e as
consideragdes mais relevantes em relacdo ao processo de avaliacdo do

Sistema 1.

Tabela 11 - Planilha de Avaliagdo do Sistema 1 - Médulo Rede Coletora

Pontuacgéo

Crédito Presenca | Condicio Justificativa da Pontuagéo
Nao foi identificada medigédo de
1.1 0 0 vazao em quaisquer pontos da rede
coletora.
A (ltima atualizacdo do cadastro foi
2.1 1 6 em 2003 e ndo vem sendo adotadas
praticas para a constante atualizacao.
3.1 0 0 N&o ha sistema supervisorio.
Até outubro de 2013 foram realizadas
41 1 10 167 fiscalizagdes na rede coletora,

interceptores e emissarios, resultando
em 9,5fis/km.

Ha procedimentos padrdes, porém
eles ndo estdo disponibilizados de
5.1 1 2 forma formal, sendo os
conhecimentos repassados
verbalmente entre os funcionarios.

A avaliacdo da condicéo da rede
coletora foi realizada sob o histdrico
de verificacOes de vazamentos em
2013 (até outubro), ou seja, 36.

6.1 NA 7

A avaliacdo da condicdo dos pogos de
6.2 visita foi realizada sob o histérico de
NA 7 ; B

servigos realizados de reparos em
2013 (até outubro), ou seja, 44.

7.1 1 NA Licenciamento ambiental vigente.

Pontos 4 32 36
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Tabela 12 - Planilha de Avaliagdo do Sistema 1 - Médulo Estagédo

Elevatoria

Crédito

Pontuacao

Presenca

Condicdo

Justificativa da Pontuacao

11

0

0

As estacOes elevatorias ndo possuem
medicdo de vazdo.

2.1

As estacGes elevatorias ndo possuem
estrutura para remocéo de sdlidos
grosseiros.

3.1

NA

O tempo de detencgdo nas elevatorias é
inferior a 30min.

41

10

As elevatorias sdo a céu aberto.

5.1

10

As elevatorias sdo a céu aberto.

5.2

A maioria das elevatdrias ndo possui
iluminacdo elétrica. Algumas dispdem
apenas da iluminacdo publica.

6.1

N&o ha motores reservas para todas as
unidades e os existentes ndo estdo
prontos para operacao imediata, sendo
encontrados apenas nos
almoxarifados.

7.1

Ha procedimentos padrbes, porém
eles ndo estdo disponibilizados de
forma formal, sendo os
conhecimentos repassados
verbalmente entre os funcionarios.

8.1

NA

A estrutura de 1 elevatoria esta
bastante deteriorada o que prejudica
as condicOes de seguranga, embora
ndo esteja comprometendo o
desempenho operacional.

8.2

NA

A instalacéo de 1 elevatdria aparenta
improvisacdo e falta de manutencéo o
que prejudica as condigdes de
seguranga e pode comprometer o seu
desempenho operacional.

8.3

NA

Em apenas 1 elevatoria 0s
equipamentos estavam deteriorados
devido a oxidacao.
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Crédito Pontuagao — Justificativa da Pontuacéo
Presenca | Condicdo

Em apenas 1 elevatoria a ordenacéo

8.4 NA 9 néo foi considerada_a_dequada,
apresentando materiais
inapropriadamente dispostos.
A maioria das elevatérias séo de
pequeno porte e localizadas nos
passeios, ndo havendo cercamento.
Entretanto os quadros de comando e

9.1 1 9 0s equipamentos estdo devidamente
isolados e/ou cadeados, evitando a
manipulacdo por terceiros. Em 1
elevatoria o cercamento esta sendo
finalizado.
Apenas 1 elevatdria ndo possuia

9.2 1 9 S L
identificacdo e sinalizacao.
N&o h& nenhuma elevatoria

10.1 0 0 automatizada.

11.1 0 0 N&o ha sistema supervisorio.

12.1 1 NA Licenciamento ambiental vigente.

Pontos 9 84 93

Tabela 13 - Planilha de Avaliag
Tratamento de Esgoto

do do Sistema 1 - Mddulo Estacdo de

Crédito Pontuagao — Justificativa da Pontuacéo
Presenca | Condicdo

A frequéncia das andlises respeitam a
legislacdo vigente, conforme

11 1 NA - -
comprovado em relatorios especificos
de controle.
Ha POPs para operacdo da ETE

2.1 1 6 porém nao estavam disponiveis no
local.
Ha registro de dados em formularios

3.1 1 6 especificos mas os mesmos nédo sdo
usados para a tomada de decisao.
Né&o ha dados técnicos da estacdo a

3.2 0 0 O
disposi¢do no local.
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Crédito

Pontuacéo

Presenca

Condicdo

Justificativa da Pontuacao

3.3

1

6

H& manual de operacdo da ETE, mas
0 mesmo ndo estava disponivel no
local.

41

NA

A condicdo estrutural do decantador
secundario estd comprometida devido
a erosdo do solo, prejudicando o seu
desempenho operacional.

4.2

NA

Ha instalagGes improvisadas, embora
sejam temporarias.

4.3

NA

Os equipamentos estdo em bom
estado de conservacdo, apenas com
poucos vestigios de oxidacao, o que
ndo esta comprometendo o seu
desempenho.

4.4

NA

Ha materiais dispostos de forma
inapropriada em varios pontos da
ETE.

5.1

NA

Apesar de previsto no Decreto
Estadual 4.778/2006, ainda ndo esta
sendo concedida a outorga para
langcamento de efluentes.

6.1

H4& equipamentos de protecéo coletiva
disponiveis, porém ndo ha guarda-
corpo em alguns lugais vulneraveis.

6.2

Ha EPIs disponiveis para todos 0s
funcionarios, porém o uso nem
sempre é frequente.

6.3

Ha PPRA para a ETE, porém néo esta
disponivel na ETE e nem todos 0s
funcionarios a conhecem.

7.1

N&o hé iluminagdo em todas as
unidades, o que inviabiliza a operacédo
em alguns momentos do dia.

7.2

NA

10

As condicBes para manuseio de
produtos quimicos é adequada,
havendo EPIs e instrumentos
especificos para esse fim.
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Crédito

Pontuacao

Presenca

Condicdo

Justificativa da Pontuacéo

7.3

NA

10

As condicBes para movimentacao de
materiais e equipamentos é adequada,
havendo rampas e instrumentos
especificos para esse fim.

8.1

N&o hé reservas para todos 0s
equipamentos eletromecanicos e 0s
existentes ndo estdo prontos para
operacdo imediata, sendo encontrados
apenas nos almoxarifados.

8.2

10

Nao ha equipamentos laboratoriais na
ETE pois as andlises sdo realizadas
em um laboratorio central.

8.3

10

A unidade possui computador
conectado a Internet e telefone.

9.1

Nao ha nenhum equipamento ou
unidade automatizada.

10.1

O sistema supervisorio esta em fase
final de implantac&o.

111

10

Todos os operadores possuem grau de
instrucdo pertinente as atividades a
serem desenvolvidas.

11.2

Né&o ha operador reserva para periodo
de férias do funcionério titular.

11.3

10

Os operadores periodicamente
participam de capacitagdes afins a
suas atividades.

121

Os produtos quimicos sao analisados
porém os laudos ndo estdo disponiveis
na ETE.

12.2

10

O estoque de produtos quimicos é
controlado por meio de formularios e
a solicitacdo de compras é realizada
baseada nesse registro.
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Crédito

Pontuacéo

Presenca | Condicdo

Justificativa da Pontuacao

12.3

Apesar da ETE ndo requer grandes
quantidades de produtos quimicos, o
seu estoque nem sempre é realizado
de forma adequada, desrespeitando-se
afastamentos minimos de paredes e
do chéo.

13.1

O gradeamento, a calha Parshall e a
caixa de areia funcionam
adequadamente, porém ha indicios de
problemas de funcionamento da caixa
de gordura em etapas posteriores do
tratamento.

13.2

A ETE néo dispde de tratamento
primario.

13.3

O valo de oxidagdo tem desempenho
adequado, porém a localizacdo de
alguns aeradores pode ndo
proporcionar a devida aeracdo em
todos os pontos do tanque.

13.4

A lagoa de polimento apresentava
grande quantidade de algas e lodo
flotado, os quais estavam sendo
langados no corpo receptor.

13.5

A ETE néo realiza a desinfec¢do do
efluente final.

13.6

Alguns leitos de secagem
apresentavam excesso de agua,
evidenciando problemas no sistema
de drenagem e também manchas
esbranquicadas, denotando a presenca
de gordura.

141

Licenciamento ambiental vigente.

Pontos

26 219

245
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4.2.2.2 Avaliagdo do Sistema 2
As Tabelas 14, 15 e 16 apresentam a pontuacdo e as

considera¢des mais relevantes em relacdo ao processo de avaliacdo do
Sistema 2.

Tabela 14 — Planilha de Avaliacdo do Sistema 2 — Mddulo Rede Coletora

Pontuacao

Crédito — Justificativa da Pontuacéo
Presenca | Condicdo
Né&o foi identificada medigéo de
1.1 0 0 vazao em quaisquer pontos da rede
coletora.
O cadastro estéa sendo atualizado. A
21 1 10 Gltima versdo disponivel era de 2002.
3.1 0 0 Nao ha sistema supervisario.
41 0 0 Até outubro de 2013 nao foram

realizadas atividades de fiscalizacéo.

Ha procedimentos padrdes, porém
eles ndo estdo disponibilizados de
5.1 1 2 forma formal, sendo os
conhecimentos repassados
verbalmente entre os funcionarios.

A avaliacéo da condicéo da rede
coletora foi realizada sob o histdrico
6.1 NA 10 de verificacOes de vazamentos em
2013 (até outubro), ou seja, 1.

A avaliacdo da condicdo dos pogos de
6.2 NA 7 visita foi realizada sob o histérico de

reparos realizados em 2013 (até
outubro), ou seja, 10.

7.1 1 NA Licenciamento ambiental vigente.

Pontos 3 29 32
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Tabela 15 — Planilha de Avaliagdo do Sistema 2 — Mddulo Estacao

Elevatoria
Creédito Pontuagao — Justificativa da Pontuacao
Presenca | Condicdo

As estacOes elevatorias ndo possuem

1.1 0 0 o «
medicdo de vazdo.
As estacGes elevatorias ndo possuem

2.1 0 0 estrutura para remocao de solidos
grosseiros.

31 1 NA O tempo de de_tengéo nas elevatorias é
inferior a 30min.

4.1 1 10 As elevatdrias sdo a céu aberto.

5.1 1 10 As elevatdrias sdo a céu aberto.
A maioria das elevatérias ndo possui

5.2 1 5 iluminacdo elétrica. Algumas dispdem
apenas da iluminacdo publica.
Né&o ha motores reservas para todas as
unidades e os existentes ndo estdo

6.1 1 6 prontos para operacao imediata, sendo
encontrados apenas nos
almoxarifados.
Ha procedimentos padrbes, porém
eles ndo estdo disponibilizados de

7.1 1 2 forma formal, sendo os
conhecimentos repassados
verbalmente entre os funcionarios.

8.1 NA 10 A estrutura das elevatdrias estd em
bom estado.

8.2 NA 10 A instalacdo das elevatdrias esta em
bom estado.

8.3 NA 10 Os equipamentos das elevatorias estdo
em bom estado.
Em apenas 1 elevatoria havia

8.4 NA 9 materiais inapropriadamente
dispostos.
As elevatdrias estdo devidamente

9.1 1 10 cercadas.
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Crédito Pontuagao — Justificativa da Pontuacéo
Presenca | Condicdo
As elevatorias estdo devidamente
9.2 1 10 LT S
identificadas e sinalizadas.
N&o h& nenhuma elevatoria
101 0 0 automatizada.
111 0 0 N&o hé sistema supervisorio.
121 1 NA Licenciamento ambiental vigente.
Pontos 9 92 101

Tabela 16 — Planilha de Avaliacdo do Sistema 2 — Mddulo Estacdo de

Tratamento de Esgoto

Creédito

Pontuacéao

Presenca

Condicdo

Justificativa da Pontuagéo

11

NA

A frequéncia das andlises respeita a
legislacdo vigente, conforme
comprovado em relatorios especificos
de controle.

2.1

Ha POPs para operacdo da ETE,
porém ndo estavam disponiveis no
local.

3.1

Ha registro de dados em formularios
especificos, mas 0s mesmos nao sao
usados para a tomada de decisdo.

3.2

N&o h& dados técnicos da estacéo a
disposicao no local.

3.3

Ha manual de operacdo da ETE, mas
0 mesmo ndo estava disponivel no
local.

4.1

NA

A estrutura da ETE estd em bom
estado, necessitando apenas de
pequenas adequacbes em pontos
especificos.

4.2

NA

As instalacdes estdo em bom estado,
necessitando apenas de pequenas
adequacOes em pontos especificos.
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Credito

Pontuacéo

Presenca

Condicdo

Justificativa da Pontuacao

4.3

NA

Os equipamentos estdo em bom
estado de conservacao, apenas com
poucos vestigios de oxidacao, o que
ndo estd comprometendo o seu
desempenho.

4.4

NA

Ha alguns materiais dispostos em
locais inapropriados porém todos sdo
rotineiramente usados para a operagdo
e manutenc¢do do sistema, ndo
havendo maiores prejuizos devido a
sua localizagdo.

5.1

NA

Apesar de previsto no Decreto
Estadual 4.778/2006, ainda ndo esta
sendo concedida a outorga para
lancamento de efluentes.

6.1

Ha equipamentos de protecéo coletiva
disponiveis, porém ndo héa guarda-
corpo em alguns lugares vulneraveis.

6.2

Ha EPIs disponiveis para todos 0s
funcionarios, porém o uso nem
sempre é frequente.

6.3

Ha PPRA para a ETE, porém ndo esta
disponivel na ETE e nem todos 0s
funcionarios a conhecem.

7.1

Ha iluminac&o apropriada em todas as
unidades da ETE, observando a
necessidade de reparo em apenas 1
ponto.

7.2

NA

As condicBes para manuseio de
produtos quimicos é adequada, porém
a declividade do terreno dificulta um
pouco 0 processo.

7.3

NA

As condicGes para movimentacédo de
materiais e equipamentos é adequada,
porém a declividade do terreno
dificulta um pouco o processo.
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Crédito

Pontuacao

Presenca | Condicdo

Justificativa da Pontuacéo

8.1

N&o hé reservas para todos 0s
equipamentos eletromecénicos e 0s
existentes ndo estdo prontos para
operacdo imediata, sendo encontrados
apenas nos almoxarifados.

8.2

N&o ha equipamentos laboratoriais na
ETE pois as andlises sdo realizadas
em um laboratdrio central.

8.3

Devido ao porte da estacdo ndo ha
necessidade de operador em tempo
integral na estagdo. A visita ¢ feita
algumas vezes por dia e se ha
necessidade de contato imediato o
contato é feito por celular. No
escritério ha computador conectado a
Internet e telefone fixo.

9.1

N&o ha nenhum equipamento ou
unidade automatizada.

10.1

N&o hé sistema supervisorio.

111

Todos os operadores possuem grau de
instrucdo pertinente as atividades a
serem desenvolvidas.

11.2

Na&o ha operador reserva para periodo
de férias do funcionario titular.

11.3

Os operadores periodicamente
participam de capacitacdes afins a
suas atividades.

12.1

Os produtos quimicos sao analisados
porém os laudos ndo estdo disponiveis
na ETE ou no escritorio.

12.2

O estoque de produtos quimicos é
controlado por meio de formuléarios e
a solicitacdo de compras € realizada
baseada nesse registro.
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Credito

Pontuacéo

Presenca

Condicdo

Justificativa da Pontuacao

12.3

Apesar da ETE ndo requerer grandes
quantidades de produtos quimicos, o
seu estoque nem sempre é realizado
de forma adequada, desrespeitando-se
afastamentos minimos de paredes e
do chéo e critérios de ventilagao.

13.1

10

O gradeamento, a calha Parshall e a
caixa de areia funcionam
adequadamente.

13.2

10

O reator UASB atende ao
desempenho operacional esperado.

13.3

A lagoa aerada apresentava uma
coloracéo levemente esverdeada,
indicando presenca de algas, podendo
ser indicio de problemas na aeracao.

13.4

10

A ETE néo dispde de tratamento
terciario.

135

O tanque da desinfecgéo final
necessita de pequenos reparos, mas
ndo ha comprometimento do
desempenho funcional.

13.6

10

O leito de secagem atende ao
desempenho operacional esperado.

141

NA

Licenciamento ambiental vigente.

Pontos

25

231

256
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4.2.3 Resultado da Aplicagao da Planilha de Avaliagdo

Apos efetuarem-se as somas parciais (soma de cada médulo) e a
soma final do sistema de esgotamento, 0s sistemas avaliados obtiveram
as seguintes classificages, por modulo, conforme mostrado na Tabela
17.

Tabela 17 — Classificacdo final dos Sistemas 1 e 2

Madulo Sistema 1 Sistema 2
Pontuacdo | Classificagdo | Pontuacdo | Classificacdo
Rede 36 Atende 32 Atende
coletora parcialmente parcialmente
Estacdo Atende Atende
- 93 . 101 .
elevatdria parcialmente parcialmente
Estagdo de 245 Satisfatorio 256 Satisfatorio
tratamento
Soma 374 Satisfatorio 389 | Satisfatorio
Final

Por fim, convém verificar se os resultados obtidos exprimem

com coeréncia as atuais condi¢Bes dos sistemas avaliados. Para tanto
buscou-se junto as empresas operadoras os resultados médios de 2012 e
2013, este ultimo considerando dados médios entre os meses de janeiro
e outubro, das analises laboratoriais dos sistemas. Os dados para o
Sistema 1 sdo apresentados na Tabela 18 e os do Sistema 2 na Tabela
19.

Tabela 18 — Resultados das analises laboratoriais do Sistema 1

DADOS DE ENTRADA DAETE DADOS DE SAIDA DA ETE
. Eoli  DBO 0% Sufact PTotal Sulfeto §5d| Ewfi  DBO 0BG Suffact, PTotal Sulfeto $5d
MRAOnL mol mgl  mol  m@Ph mgtl LU [MMRANOmL mol mgl  ml m@l  mgl nld
0] 4@ B BIO&S 41 0@ 3] RS W3 U3 Al 2 om0
30 DR WIS MDY 62 0 5| 2@ W7 87 10 13 o 0l
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Tabela 19 — Resultados das analises laboratoriais do Sistema 2

DADOS DE ENTRADA DA ETE DADOS DE SAIDA DAETE
Eoli D80 0% Swfat PTotdl Sufeto s34 Ecli  DBO 086 Sufact. PTotal Sulfeto ssd
WRAOmL mgl mgl  mgl  mgPL  mgSL mlL|MMPAOmL mal mgl  ml mgPl mgsl mlL
MG 40 19 67 64 033 186| 1R DI DE17 i 0 43
nploSED O W4 ne o o7 180207 17| 44 Me DE 09 4 1 06

Ano

Analisando os dados das referidas tabelas conforme as
exigéncias da Resolu¢do CONAMA n° 430/2011 e Lei 14.675/2009 do
Estado de Santa Catarina, constata-se que tanto o valor de saida quanto a
eficiéncia de remogéo da DBOs do Sistema 1 estdo dentro do padrfes
previstos legalmente. Da mesma forma ocorre com Oleos e Graxas,
Sulfeto e Solidos Sedimentaveis. Em 2012, entretanto, a remocdo de
fésforo ndo teve 0 mesmo desempenho.

Em relacdo ao Sistema 2, verifica-se que tanto o valor de saida
guanto a eficiéncia de remogdo da DBOs estdo dentro do previsto
legalmente. Da mesma forma ocorre com Oleos e Graxas e Sulfeto.
Todavia, os valores de Solidos Sedimentaveis em 2012 e a remogao de
fosforo em 2012 e 2013 ficou fora dos limites legais.

Sendo que tanto a pontuacdo na planilha de avaliacdo quanto o
comportamento dos resultados das analises laboratoriais dos dois
sistemas foram semelhantes, verifica-se que a classificacdo obtida por
meio da planilha de avaliagdo condiz com a realidade, ou seja, 0s dois
sistemas atendem a maioria das exigéncias operacionais, conforme
mostrado na Tabela 17 e comprovado pelos resultados laboratoriais.

Convém destacar que os resultados laboratoriais refletem uma
situacdo passada e que a proposicdo de planos de a¢Ges baseadas apenas
nesses indicadores tende a ndo eliminar as causas que levaram aos
resultados indesejaveis, propiciando a perpetuacdo dos mesmos, ao
contrario do modelo proposto que sinaliza claramente o que podera
acontecer com os resultados futuros se a situagdo demonstrada nédo for
solucionada o mais rapidamente possivel. Outro grande risco envolvido
na analise focada somente nos resultados atuais e em uma visdo de curto
prazo, é a possibilidade dos gerentes priorizarem investimentos no local
equivocado.

Analisando-se ainda as classificacdes da Tabela 17, nota-se que
a rede coletora e as estacOes elevatdrias dos dois sistemas atendem
parcialmente as exigéncias estabelecidas, ou seja, percebe-se grandes
possibilidades de melhorias, dai a importancia dessas unidades também
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serem inseridas nos processos de avaliacdo de sistemas de esgotamento
sanitario.

4.2.4 Recomendacdes sobre a planilha de avaliacdo

- A avaliagdo deve ser realizada periodicamente, preferencialmente em
periodos ndo superiores a 1 (um) ano, a fim de garantir a atualizacéo das
informac0es e a possibilidade de melhoria continua do sistema.

- A avaliacdo pode ser aplicada por bacia hidrografica, municipio ou
localidade, devendo-se apenas ter o cuidado para que os dados
disponibilizados e avaliados digam respeito a area a ser estudada.

- No caso de sistemas integrados de tratamento, devem ser considerados
na avaliagdo todos os trechos de rede e elevatdrias que contribuem a
estacdo de tratamento.

- A coluna “Nao se aplica” tem valor 1. Sempre que ela for assinalada
deve-se atribuir nota 10 & coluna Condicdo do respectivo objeto ou
Servico.

- Deve ser atribuida nota zero na coluna Condicdo sempre que a opgao
“Nao” for assinalada.

- Para a realizagdo da visita em campo sugere-se a participacdo do
operador do sistema ou de alguém que o represente a fim de obterem-se
informac0es precisas sobre a operacdo e a manutencao.

- Antes da visita, se possivel, informar-se sobre os principais dados
operacionais e de projeto.

- No caso de mais que uma elevatéria ou quaisquer outras unidades,
sugere-se que seja feita a avaliacdo individual de cada uma delas e
depois calcule-se a pontuacdo média. Ha também a opcédo de se fazer
uma avaliacdo geral, tendo como referéncia todos os dados coletados,
podendo-se, inclusive, considerar pesos diferenciados para cada
unidade, conforme o avaliador julgar pertinente.

- Se o avaliador julgar pertinente pode ser realizada consulta a
populacdo ou outros 6rgdos para averiguacdo de informacgdes de
interesse.

- A planilha de avaliacdo deve ser revista periodicamente,
preferencialmente por equipe multidisciplinar.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
método de avaliacdo sistematica de sistemas de esgotamento sanitario
para ser integrado & etapa de avaliacdo do Plano de Seguranca da Agua
(PSA).

O primeiro objetivo especifico foi analisar os conceitos de
Gerenciamento de Riscos e Gerenciamento de Processos alinhados ao
PSA. Estas andlises foram desenvolvidas em pesquisas e conceitos de
autores consagrados, o que permitiu & autora obter a fundamentacdo
necessaria para compreender e entender os problemas relacionados ao
tema da dissertacdo. No gerenciamento de risco destacam-se 0s
enfoques ativos de prevengdo em substituicdo as medidas puramente
corretivas adotadas até entdo. JA no gerenciamento de processos
podemos destacar a importancia da inter-relacdo e o funcionamento
sisttmico de todos os processos que compdem a cadeia do sistema de
esgotamento sanitario, 0 que nos levou a percepcao da necessidade de
controle e avaliacdo de todas as etapas do sistema e ndo somente dos
indicadores de resultados finais.

A andlise da importancia e da abordagem dada aos servigos de

esgotamento sanitario no &mbito da elaboracdo e implantagdo de PSA
foi desenvolvida com base na pratica vivenciada pela autora durante
suas atividades profissionais como técnica e engenheira na area de
saneamento. Esta experiéncia pratica foi complementada pelos estudos
desenvolvidos nas disciplinas do Curso de Mestrado em Engenharia
Ambiental da UFSC. Também, no desenvolvimento deste trabalho
podem ser destacadas as seguintes conclusdes em relacdo a etapa de
avaliacdo dos sistemas do PSA:
- A avaliacdo sistematica das unidades propicia uma visdo holistica,
permitindo a tomada de decises de forma integrada, em menor espago
de tempo e com base em horizontes mais amplos de planejamento,
favorecendo a criacdo de uma cultura pré-ativa e ndo apenas reativa,
com reflexos que poderdo vir a ser sentidos até mesmo na gestdo
or¢amentéria das empresas;
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- Ha& uma real oportunidade de aproveitamento das visitas de avaliagdo
dos sistemas para a atualizacdo dos registros acerca do patriménio
operacional das empresas;

- Possibilidade de maior integracdo entre os diferentes setores das
empresas, sobretudo em fungdo da composicdo das equipes que
responsaveis pela realizacdo das visitas de avaliacdo, e com as
especificidades de cada sistema,

- A falta de uma equipe exclusivamente dedicada ao PSA pode dificultar
0 bom funcionamento do plano, devido ao acimulo de demandas, dai a
importancia da elaboracdo de cronogramas adequados a essa realidade;

- A construgdo dos principios internos da avaliacdo de barreiras de
protecdo por equipe multidisciplinar possibilita uma ampla analise dos
sistemas, englobando os diferentes aspectos e exigéncias técnicas;

- A énfase a um programa de acdo continua colabora para que o PSA
ndo seja entendido apenas como mais um documento, mas sim como um
novo olhar de gestdo dos sistemas, permitindo inclusive o
aperfeicoamento e atualizacdo de padrdes operacionais;

- Os resultados preliminares das visitas mostram que a grande maioria
dos problemas apontados sdo de facil resolugdo e baixo custo, fruto,
sobretudo, da falta de comunicacdo e articulacdo entre os diferentes
setores e da ineficiéncia na aplicacdo de alguns procedimentos padroes;
e

- Possibilidade de adequacéo em tempo habil as exigéncias das agéncias
reguladoras e demais 6rgdos de fiscalizag&o.

Além disso, conclui-se que a planilha de avaliagcdo proposta
atendeu aos objetivos estabelecidos, mostrando-se adequada para a
avaliacdo sistematica de sistemas de esgotamento sanitario e
comprovando a importancia da avaliagdo ndo sO da estacdo de
tratamento de esgoto, mas também de suas demais unidades.

Diante da classificacdo final dos dois sistemas de esgotamento
sanitario avaliados, nota-se que a rede coletora e as estacdes elevatorias
sd0 0s pontos que prioritariamente estdo necessitando de melhorias a
fim de diminuir as condi¢6es de riscos na operagdo dos sistemas, como
extravasamentos ou paralisacdes.
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5.2 RECOMENDACOES

O trabalho desenvolvido ndo é conclusivo, sugerindo-se a
continuidade do mesmo através de uma abordagem mais ampla sobre as
etapas de Monitoramento Operacional, Planos de Gestdo, Revisdo e,
Validacdo e Verificacdo do PSA, buscando também o enfoque sob a
perspectiva dos demais atores do processo, como Comités de Bacias
Hidrograficas, Agéncias Reguladoras, entre outros. Recomenda-se
também a continuidade dos estudos para aperfeicoamento da planilha de
avaliacdo de sistemas de esgotamento sanitario e da inser¢do de
indicadores especificos para o diagnostico e acompanhamento dos
sistemas.

Recomenda-se também a realizacdo de estudos voltados para a
elaboracdo de planos de emergéncia e contingéncia, focando na
identificacdo e andlise de perigos potenciais e no estabelecimento de
medidas de controle dos pontos criticos.

5.3 CONSIDERAGOES FINAIS

O PSA néo pode ser encarado como a solucdo de todos os
problemas dos sistemas, sob 0 risco de sobrecarregamento e
consequente ineficacia no cumprimento dos objetivos do programa, mas
sim como uma ferramenta de apoio a gestéo.

A completa efetivagio do PSA, conforme expresso na
legislacdo vigente, apenas sera obtida perante a articulagdo de diferentes
0rgdos e setores, cada um colaborando segundo suas atribuicdes e
contribuindo para o objetivo comum do projeto, ou seja, a qualidade da
agua.
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APENDICE A - Detalhamento dos Critérios e Créditos da
Proposta de Planilha de Avaliacdo de Sistemas de Esgotamento
Sanitério

1 MODULO | - REDE COLETORA

Neste médulo devem ser avaliados os ramais, a rede coletora,
incluindo coletores-tronco, interceptores e emissarios.

Objetivo Geral

Consideracdes

Critério 1 — Medicao de Vazao

Crédito 1.1 -
Existéncia de
medicgdo de vazdo
em locais
operacionalmente
estratégicos

Verificar se ha
monitoramento de
vazdo na rede coletora
e se essas informacdes
sd0 usadas para a
operacdo e para a
proposi¢do de
melhorias
operacionais das
unidades.

A medicéo de vazdo na
rede coletora néo é
obrigatdria, mas constitui-
se em uma importante
ferramenta para a
melhoria continua do
sistema, auxiliando na
determinacdo de Vazao
Minima Noturna e de
aguas de infiltragdo, por
exemplo.

Critério 2 - Cadastro

Crédito 2.1 —
Existéncia de
cadastro
atualizado

Verificar a existéncia
de documento que
contenha informagdes
técnicas acerca de
redes implantadas e
em operagao,
incluindo dados sobre
didmetros, extensoes,
tipos de materiais das
tubulagdes, bem como
dos equipamentos de
controle e protecédo.

Durante a avaliagdo
recomenda-se a
averiguacao da existéncia
dos seguintes itens:

- Cadastro de rede.
-Metodologia para
atualizacéo continua do
cadastro.

- Utilizacdo das
informaces pelos
USUArios.

- Georreferenciamento.
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Objetivo Geral

| Consideracdes

Critério 3 — Sistema Supervisorio

Credito 3.1 -
Existéncia de
sistema
supervisério em
locais
operacionalmente
estratégicos

Verificar se existe
algum tipo de
software destinado a
proporcionar a
supervisdo das
unidades através de
telas devidamente
configuradas.

O sistema supervisorio
ndo é um item obrigatério
nas redes coletoras,
porém a sua implantacdo
em pontos estratégicos,
sobretudo em valvulas e
em locais de medicéo de
vazao, agrega respostas
mais rapidas na
manutencéo e na
operagdo. Caso exista
sistema supervisorio
deve-se averiguar se a
guantidade de pontos
supervisionados é
representativa e se as
informacdes sdo
devidamente monitoradas
pelos responsaveis.

Critério 4 - Fiscalizacéo

Crédito 4.1 —
Identificacdo de
interferéncias ao
adequado
funcionamento

Verificar a
existéncia de
praticas para a
identificacdo de
atividades e/ou
ocorréncias que
podem interferir no
adequado
funcionamento da
rede coletora.

As atividades e/ou
ocorréncias relacionadas a
fraudes ou mau uso da rede
coletora, como ligages de
aguas pluviais e descarte de
materiais inserviveis nos
pogos de visita devem serem
consideradas na avaliacdo.
Devem-se buscar evidéncias
de que a fiscalizacéo é uma
pratica realizada de forma
continua, como a existéncia
de registros especificos sobre
essas atividades.
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| Obijetivo Geral

| Consideracdes

Critério 5 — Procedimento Operacional Padréo (POP)

Crédito 5.1 —
Existéncia e
aplicacdo de POP

Verificar a
existéncia de
Procedimento
Operacional Padrao
(POP) e se 0s
mesmos sao
devidamente
aplicados durante
as atividades.

Deve-se verificar a
existéncia de POP, seja em
formato digital ou impresso,
e se ha facilidade para acesso
ao mesmo, e,
principalmente, se todas as
pessoas diretamente afetadas
tem conhecimento sobre 0s
procedimentos. Se 0
avaliador julgar necessario
sugere-se que solicite a
execucgdo de um POP a fim
de checar a sua adequagéo e
0 dominio dos envolvidos.

Critério 6 - Conservacao

Crédito 6.1 —
Rede coletora,
interceptores e
emissarios

Verificar o estado de
conservagdo da rede
coletora a fim de
prevenir vazamentos
e/ou prejuizos ao seu
adequado
funcionamento.

Durante a avaliagdo sugere-
se a visita a trechos visiveis
da rede coletora e também a
pontos de interesse, como
sifGes invertidos.
Consideram-se condicdes
insatisfatorias da rede a
ocorréncia de rupturas,
obstrucdes por incrustagéo,
trechos com recobrimento
fora do padréo, interseccdo
com a rede de agua,
principalmente quando em
cota superior a esta Ultima.
Registros acerca de
consertos podem ser
utilizados como parametro
para a determinagdo do
estado de conservacdo.
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Objetivo Geral

Consideracdes

Crédito 6.2 —
Poco de visita

Verificar o estado de
conservacao dos pocos de
visita a fim de determinar
se 0s mesmos atendem as
necessidades de operacao
e manutencdo da rede
coletora.

Durante a avaliacdo
recomenda-se a
averiguacao dos seguintes
itens:

- Existéncia de tampas.
-Ocorréncia de
rebaixamento excessivo
em relagdo ao nivel do
solo.

- Evidéncias, relatos e/ou
registros de
extravasamentos.

Critério 7 — Licenciamento Ambiental

Crédito 7.1 -
Licenca
Ambiental
Prévia (LAP),
Licenca
Ambiental de
Instalacdo
(LAl ou
Licenca
Ambiental de
Operacdo
(LAO)

Verificar se o sistema
cumpre a legislacdo
vigente acerca de
licenciamento ambiental.

Durante a avalia¢do
recomenda-se a
averiguacdo dos seguintes
itens:

- Existéncia do
licenciamento ambiental.
- Validade do
licenciamento.

- Atendimento a possiveis
condicionantes relatadas
no licenciamento.
Licengas em processo de
renovacao devem ser
consideradas desde que
apresentadas evidéncias
de acompanhamento do
processo.
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MODULO Il - ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

Objetivo

| Consideracdes

Critério 1 — Medicdo de Vazao

Crédito 1.1 —
Existéncia de
medidor da
vazao de
entrada

Verificar se ha
monitoramento da vazao
de entrada das elevatdrias
e se essas informacdes
580 usadas para a
operacdo e para a
proposicao de melhorias
operacionais das
unidades.

A medicdo da vazéo
afluente é uma das
recomendacdes
constantes na NBR 12208
— Projeto de Estag0es
Elevatorias de Esgoto
Sanitario. O ponto de
medicao deve ser
localizado a jusante do
sistema de remocdo de
solidos grosseiros.

Critério 2 — Remocao de solidos grosseiros

Crédito 2.1 -
Existéncia de
equipamento
para remocdo
de sélido
grosseiro

Verificar a existéncia de
mecanismos para a
remocao de solidos
grosseiros a fim de ndo
comprometer o
desempenho do conjunto
motor-bomba.

A grade (limpeza manual
Ou mecénica), o cesto, 0
triturador ou a peneira ou
mecanismos similares e
com desempenhos
operacionais equivalentes
a estes podem ser
adotados para a remogao
de sélidos grosseiros.
Durante a avaliagdo deve-
se verificar se as
recomendacdes da NBR
12208 — Projeto de
EstacBes Elevatdrias de
Esgoto Sanitario estdo
sendo atendidas.
Averiguar se os solidos
removidos estdo tendo
destinacéo final
adequada.
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Objetivo Geral

Consideracdes

Critério 3 — Tempo médio de detencdo do efluente

Crédito 3.1 -
Tempo médio
de detengéo do
efluente
inferior a
30min.

Verificar se o tempo de
detencao do efluente é
inferior a 30 minutos,
seguindo as
recomendacbes da NBR
12208 — Projeto de
EstacOes Elevatorias de
Esgoto Sanitéario.

Caso o tempo de detencdo
for superior a 30 minutos
recomenda--se a
averiguacao das
dimensdes do tanque de
succéo e das vazdes
afluentes.

Critério 4 - Ventilacdo

Crédito 4.1 -
Existéncia de
janelas, portas,
exaustores ou
outros meios
de ventilagdo

Verificar se ha ventilagéo
da estacdo elevatoria a
fim de evitar a
concentracao de gases
que possam causar
explosdo, intoxicagdo ou
desconforto.

A ventilacdo das estagdes
elevatdrias é uma das
recomendactes
constantes na NBR 12208
— Projeto de Estagdes
Elevatorias de Esgoto
Sanitéario. Janelas, portas,
exaustores ou outros
meios equivalentes a estes
devem ser considerados.

Critério 5 — lluminacéo

Crédito 5.1 -
lluminacéo
natural por
meio de
janelas ou
outras
aberturas

Verificar se ha
iluminacédo natural das
estagdes elevatdrias
conforme recomendacéo
da NBR 12208 — Projeto
de Estaces Elevatorias
de Esgoto Sanitério.

Janelas e outras aberturas
gue permitam a
iluminacéo natural do
ambiente devem ser
consideradas.
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| Objetivo Geral

| Consideracdes

Critério 6 — Conjunto motor-bomba

Crédito 6.1 —
Conjunto
motor-bomba

Verificar o
atendimento das
recomendactes
expressas na NBR
12208 — Projeto de
EstacGes Elevatorias
de Esgoto Sanitério a
fim de garantir o
adequado
funcionamento das
estagdes elevatdrias.

Durante a avaliacdo
recomenda-se a averiguagédo
dos seguintes itens:

- Existéncia de conjunto
motor-bomba reserva com
capacidade para recalcar a
vazao maxima.

- Verificar se 0s equipamentos
em operacao sdo compativeis
com as necessidades do
sistema, checando parametros
de vazdo e poténcia.

A critério do avaliador podem
ser considerados motores em
reserva fria, ou seja,
armazenados em outro local e
ndo nas instalacbes da estacéo
elevatdria. O equipamento
reserva deve ter caracteristicas
idénticas ao que esta sendo
substituido (ponto de trabalho,
pressdo, vazao).

Critério 7 — Procedimento Operacional Padréo (POP)

Crédito 7.1 —
Existéncia e
aplicagdo de
POP

Verificar a existéncia
de Procedimento
Operacional Padrao
(POP) e se os
mesmos sao
devidamente
aplicados durante as
atividades.

Deve-se verificar a existéncia
de POP, seja em formato
digital ou impresso, e se ha
facilidade para acesso ao
mesmo, e, principalmente, se
todas as pessoas diretamente
afetadas tem conhecimento
sobre os procedimentos. Se o
avaliador julgar necessario
sugere-se que solicite a
execuc¢do de um POP a fim de
checar a sua adequacéo e o
dominio dos envolvidos.
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| Objetivo Geral | Consideragdes
Critério 8 - Conservagao
Credito 8.1 — | Verificar o estado de Averiguar a existéncia de
Estrutura conservagdo da estrutura rachaduras, fissuras ou
das estacGes elevatoriasa | outras ocorréncias que
fim de determinar se ndo possam comprometer a
h& prejuizos ao estrutura da unidade.
desempenho operacional
OU a exposicao a situacdes
de risco.
Crédito 8.2 — | Verificar o estado de Averiguar o estado do
Instalagdes conservagdo das sistema elétrico e das
instalacGes das estagdes instalacdes da elevatoria.
elevatorias a fim de Verificar se existe
determinar se ndo ha equipamento reserva e
prejuizos ao desempenho solucbes de emergéncia,
operacional ou a exposi¢do | como gerador,
a situagdes de risco. extravasor, etc.
Crédito 8.3 — | Verificar o estado de Avaliar o estado de

Equipamentos

conservacgao dos
equipamentos das estacdes
elevatorias a fim de
determinar se ndo ha
prejuizos ao desempenho
operacional ou a exposi¢do
a situacdes de risco.

conservagdo dos
equipamentos e averiguar
se h& necessidade de
manutencao corretiva -
ruidos, vazamentos,
riscos de acidente e/ou
comprometimento no seu
desempenho.

Crédito 8.4 -
Ordenacéo e
limpeza

Verificar a ordenacéo e
limpeza da estrutura,
instalacdes, equipamentos
e terreno da estagao
elevatoria a fim de evitar
transtornos na operacéo e
manutencao da unidade.

Durante a avalia¢do
recomenda-se averiguar:
- Existéncia de odores
incobmodos e de
tratamento desses gases.
- Sinalizacéo,
identificacdo e pintura.

- Limpeza da &rea e dos
equipamentos.

- Depdsito de materiais
inserviveis a operagdo e/o
manutencdo da unidade.
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| Objetivo Geral

Consideracdes

Critério 9 - Protecdo

Credito 9.1 - Verificar a existéncia | Durante a avaliacdo
Cerca, muro, de cerca, muro, recomenda-se a averiguagédo
portéo portdo ou meio dos seguintes itens:
equivalente que - Existéncia de cadeados,
impeca o acesso de sobretudo nos quadros de
pessoas ndo comando.
autorizadas as - Estado de conservacdo da
instalacBes da estacdo | cerca, muro ou portao.
elevatoria. No caso de estacdo
elevatdria em passeio ndo é
necessario o cercamento,
porém os transeuntes ndo
podem ter acesso ao quadro
de comando ou demais
instalacoes.
Crédito 9.2 - Verificar se a estacdo | Durante a avaliacdo
Identificacdo e | elevatdria esta recomenda-se a averiguagéo
sinalizacdo devidamente dos seguintes itens:

identificada e
sinalizada. Devem
ser aceitas
identificacOes e
sinalizagBes por meio
de placas ou de
pinturas na unidade.

- Existéncia de informacdes
sobre a proibicao de acesso a
pessoas nao autorizadas.

- Existéncia de identificacdo
da unidade.

- Existéncia de logotipo ou
de meio equivalente de
identificagdo da empresa
responsavel.

- Localizagdo dos avisos em
ponto de facil visualizacdo.

Critério 10 - Automacéo

Crédito 10.1 -
Automacédo

Verificar se existe
algum tipo de
automacéo ou
operacao assistida na
estacdo elevatéria.

A automacdo ndo é um item
obrigatorio das estac6es
elevatorias, porém a sua
implantacéo agrega
respostas mais rapidas na
manutencdo e na operagéo
das unidades.
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| Obijetivo Geral

Consideracdes

Critério 11 — Sistema supervisério

Crédito 11.1 -
Sistema
supervisorio

Verificar se existe algum
tipo de software
destinado a proporcionar
a supervisdo das
unidades através de telas
devidamente
configuradas.

O sistema supervisorio
ndo é um item obrigatério
nas redes estacdes
elevatdrias, porém a sua
implantacdo agrega
respostas mais rapidas na
manutencao e na
operacdo. Caso exista
sistema supervisorio
deve-se averiguar se as
informacgdes sdo
devidamente monitoradas
pelos responsaveis.

Critério 12 - Lic

enciamento ambiental

Crédito 12.1 -
Licenca
Ambiental
Prévia (LAP),
Licenca
Ambiental de
Instalacdo
(LA ou
Licenca
Ambiental de
Operacdo
(LAO)

Verificar se o sistema
cumpre a legislacdo
vigente acerca de
licenciamento ambiental.

Durante a avaliacdo
recomenda-se a
averiguagao dos
seguintes itens:

- Existéncia do
licenciamento ambiental.
- Validade do
licenciamento.

- Atendimento a
possiveis condicionantes
relatadas no
licenciamento.

Licengas em processo de
renovacao devem ser
consideradas desde que
apresentadas evidéncias
de acompanhamento do
processo.
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MODULO 11l - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Objetivo Geral

Consideracdes

Critério 1 — Controle de Qualidade

Crédito 1.1 -
Realizacdo de
analises fisico-
quimicas e
bacterioldgicas
seguindo a
legislacéo

Verificar se a
frequéncia e as
condicdes de
realizacdo dos
ensaios fisico-
quimicos e
bacteriol6gicos
atendem as
exigéncias da
legislacdo vigente.

Averiguar a existéncia de
registros das analises
laboratoriais. A critério do
avaliador podem ser aceitas
as analises, sobretudo as
bacterioldgicas, que por
questdes logisticas e de
negocio sejam realizadas em
outra unidade ou por
empresa terceirizada.

Critério 2 — Procedimento Operacional Padréo (POP)

Crédito 2.1 -
Existéncia e
aplicacdo de
POP

Verificar a existéncia
de Procedimento
Operacional Padrdo
(POP) e se 0s mesmos
sdo devidamente
aplicados durante as
atividades.

Deve-se verificar a
existéncia de POP para as
atividades operacionais,
analises de controle de
qualidade, preparo e
dosagem de produtos
quimicos e outros que sejam
relevantes para o pleno
funcionamento da estacdo de
tratamento. O POP pode
estar em formato digital ou
impresso. Deve estar
disponivel de forma facil a
todas as pessoas diretamente
afetadas. Se o avaliador
julgar necessario sugere-se
que solicite a execucdo de
um POP a fim de checar a
sua adequacéo e o dominio
dos envolvidos.
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| Objetivo Geral | Consideracfes
Critério 3 — Dados operacionais
Credito 3.1 — | Verificar o processo | Durante a avaliacdo recomenda-
Registro de de gestdo das se a averiguagdo dos seguintes
dados principais variaveis | itens:
operacionais | operacionaise 0 - Existéncia de formularios
elou correto registro dos | padronizados e devidamente
ocorréncias dados, a fim de preenchidos, admitindo-se
em assegurar a relatério padréo criado pela
formulérios adequada operacdo e | propria unidade.
de controle manutencdo do - Existéncia de métodos de
sistema e a arquivamento de registros
elaboracdo de passados.
indicadores de De forma nédo exaustiva as
desempenho que principais variaveis a serem
retratem a realidade | observadas sdo: vazdo, nUmero
da unidade. de horas trabalhadas, registros
de analises e consumos,
anotagdes por turno, volumes,
lavagens, descargas, rodizio de
bombas, queda ou falta de
energia, troca de cilindros,
recebimento de produtos, saida
de materiais, necessidade de
reposicéo de materiais,
manutencao em equipamentos,
anomalias, visitas, etc.
Crédito 3.2 — | Verificar a De forma néo exaustiva 0s
Existéncia de | existéncia de dados | principais dados a serem
dados técnicos a observados sdo: dimensdes das
técnicos a disposi¢édo na unidades operacionais,
disposicdo na | estacdo de capacidades de projeto e atuais,
estacdo tratamento a fim de | vazdes limitrofes, etc. Averiguar
assegurar a a existéncia de croqui ou mapa
adequada operacdo e | que indique o macrofluxo do
manutencao da sistema. Considera-se croqui
unidade. desenho sem escala com
existéncia de dados técnicos.




111

Objetivo Geral

Consideracdes

Crédito 3.3 -
Manual de
operacao da
estacdo

Verificar a
existéncia de manual
de operacdo a fim de
assegurar a
adequada operacdo e
manutencao da
unidade.

Averiguar a existéncia de
manual de operacéo e a data da
Gltima atualizagdo do mesmo.
Verificar se essas informacdes
estdo adequadamente expostas,
s&o de conhecimento dos
operadores e se sdo utilizadas
para tomada de decisOes e para a
definicdo de procedimentos
operacionais.

Critério 4 - Conservacao

Crédito 4.1 - Verificar o estado de Averiguar a existéncia de
Estrutura conservagdo da estrutura | rachaduras, fissuras ou
da estacdo de tratamento | outras ocorréncias que
a fim de determinar se possam comprometer a
ndo héa prejuizos ao estrutura da unidade.
desempenho operacional
0U a exposicao a
situagdes de risco.
Crédito 4.2 - Verificar o estado de Averiguar o estado do
InstalacGes conservacdo das sistema elétrico e das
instalacOes da estacdo de | demais instala¢fes da
tratamento a fim de estacdo de tratamento.
determinar se ndo ha
prejuizos ao desempenho
operacional ou a
exposicao a situacbes de
risco.
Crédito 4.3 - Verificar o estado de Avaliar o estado de

Equipamentos

conservacgdo dos
equipamentos da estacao
de tratamento a fim de
determinar se ndo ha
prejuizos ao desempenho
operacional ou a
exposicao a situagbes de
risco.

conservagao dos
equipamentos e averiguar
se ha necessidade de
manutencao corretiva -
ruidos, vazamentos,
riscos de acidente e/ou
comprometimento no seu
desempenho.
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Objetivo Geral

Consideracdes

Crédito 4.4 -
Ordenacdo e
limpeza

Verificar a ordenacgéo e
limpeza da estrutura,
instalacdes, equipamentos
e terreno da estacdo de
tratamento a fim de evitar
transtornos na operagdo e
manutencdo da unidade.

Durante a avaliacdo
recomenda-se a
averiguacao dos itens
abaixo:

- Existéncia de odores
incdmodos e de medidas
para o tratamento desses
gases.

-Sinalizacao,
identificagdo e pintura.

- Limpeza da area e dos
equipamentos. Depdsito
materiais

Critério 5 — Outorga para o lancamento do esgoto tratado

Crédito 5.1 -
Existéncia de
outorga para o
lancamento do
esgoto tratado

Verificar o cumprimento
da legislacdo ambiental
no que tange a outorga
para o langamento do
esgoto tratado.

Averiguar a existéncia de
outorga para langamento
dos efluentes, seu prazo
de vigéncia e se a atual
operacdo da ETE respeita
a vazdo e critérios
outorgados.

Critério 6 — Seguranca

Crédito 6.1 —
Equipamento
de Protecéo
Coletiva (EPC)

Verificar a existéncia de
EPC’s e se 0s mesmos
sdo adequados, visando a
garantir a seguranca
durante a execucao das
atividades.

De forma ndo exaustiva,
sdo itens a serem
observados: guarda-
corpo, gaiola em escada,
extintores de incéndio,
passarelas, etc..

Crédito 6.2 —
Equipamento
de Protecéo
Individual
(EPI)

Verificar a existéncia de
EPI’s e se 0s mesmos sdo
adequados, visando a
garantir a seguranca
durante a execucao das
atividades.

Averiguar a existéncia de
EPI’s para todos os
operadores, se 0s
funcionarios fazem uso
dos mesmos e se 0s
equipamentos existentes
sdo adequados para o tipo
de atividade a ser
desenvolvida.
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Objetivo Geral

Consideracdes

Crédito 6.3 —
Existéncia de
Programa de
Prevencéo de
Riscos
Ambientais
(PPRA)

Verificar a existéncia de
PPRA a fim de garantir a
preservacdo da saude e
integridade dos
trabalhadores frente aos
riscos do ambiente de
trabalho e o cumprimento
da Norma
Regulamentadora
09/1994 do Ministério do
Trabalho e Emprego.

Durante a avaliagdo
recomenda-se a
averiguacao dos
seguintes itens:

- Existéncia de mapa de
risco geral e setorizado.
- Data da
atualizacdo/revisdo.

- Facilidade de
visualizacéo e
compreensdo e
conhecimento do PPRA
por parte das pessoas
diretamente afetadas.

Critério 7 — Condicdes de Trabalho

Crédito 7.1 - Verificar se a Averiguar condi¢es de
Existéncia de iluminagéo iluminacgdo interna e externa e
iluminacéo existente, tanto a se ha meios alternativos de
natural quanto a iluminacg&o no caso de falta de
elétrica satisfazem energia do sistema principal.
as necessidades da
manutencéo e
operacao do sistema.
Crédito 7.2 - Verificar se existem | Durante a avaliagdo

Condigdes de

equipamentos e

recomenda-se a averiguagdo

trabalho para o | instalagdes dos seguintes itens:
manuseio de adequadas para 0 - Estado das tinas de dosagem
produtos manuseio de de produtos quimicos.
produtos. - Condic¢do da embalagem dos
produtos, evitando
derramamento.
Crédito 7.3 - Verificar se existem | Exemplos de equipamentos, de

Condicoes de
trabalho para a
movimentacao
de materiais e
equipamentos

equipamentos e
instalacGes
adequadas para a
movimentacao de
materiais e
equipamentos.

forma néo exaustiva: monta-
carga, talha, guinchos,

esteiras. Averiguar o estado de
uso das instalacdes e se a
localizag&o do estoque fica em
local apropriado as atividades.
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Objetivo Geral |

Consideracdes

Critério 8 - Equipamentos

Crédito 8.1 -
Equipamentos
eletromecanicos
com reserva

Verificar a
existéncia de reserva
para 0s
equipamentos da
estacdo de
tratamento a fim de
assegurar a
continuidade das
atividades.

Averiguar a existéncia de
equipamentos reserva, tais
COMo conjunto motor-
bomba, aeradores,
dosadores, etc. A critério do
avaliador podem ser aceitos
equipamentos em reserva
fria, ou seja, armazenados
em outro local e ndo nas
instalacGes da estacdo de
tratamento. O equipamento
reserva deve ter
caracteristicas idénticas ao
que esta sendo substituido
(poténcia, pressdo, vazao,
etc).

Crédito 8.2 -
Equipamentos
de laboratério

Verificar a
existéncia e a
adequacéo dos
equipamentos de
laboratorio a fim de
assegurar a
continuidade do
controle de
qualidade e
operacional.

Averiguar se 0s
equipamentos estdo
devidamente calibrados e se
h& dominio da sua utiliza¢&o
pelas pessoas diretamente
relacionadas.

Crédito 8.3 -
Equipamentos
de
telecomunicagéo

Verificar a
existéncia de meios
de comunicagdo da
estagdo de
tratamento com
demais setores de
interesse.

Averiguar a existéncia de
radio, telefone fixo, telefone
celular (propriedade da
empresa), computador ou
outros meios que entenda-se
necessario para a
comunicacao entre a ETE e
0s setores de interesse.
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Critério 9 - Automacéo

Crédito 9.1 -
Automacao

Verificar se existe
algum tipo de
automacéo ou
operagdo assistida
na estacdo de
tratamento.

A automacdo ndo é um item
obrigatério das estacdes de
tratamento, porém a sua
implantacdo agrega respostas
mais rapidas na manutencéo e
na operacdo das unidades.

Critério 10 — Sistema supervisério

Crédito 10.1 -
Sistema
supervisoério

Verificar se existe
algum tipo de
software destinado a
proporcionar a
supervisao das
unidades através de
telas devidamente
configuradas. Deve-
se averiguar se as
informacges sdo
devidamente
monitoradas.

O sistema supervisorio ndo é
um item obrigatério nas
estacdes de tratamento, porém
a sua implantacéo agrega
respostas mais rapidas na
manutencdo e na operagéo.

Critério 11 — Treinamento

Crédito 11.1 -
Escolaridade
adequada ao
desempenho da
funcdo

Verificar se o grau
de instrucédo do
operador e/ou gestor
condiz com as
atividades a serem
realizadas.

Averiguar o dominio do
operador e/ou gestor nas
principais tarefas dentro do
processo de tratamento
(controle de dosagem, técnica
de analise, controle de
consumo, preenchimento de
formulérios, uso de EPI’s,
conhecimento dos principais
pardmetros operacionais,
medicdes de vazdo, etc).
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Crédito 11.2 —
Existéncia de
equipe
adequadamente
dimensionada

Verificar se a
quantidade de
operadores é
adequada ao tempo
de funcionamento da
estacdo de
tratamento.

Averiguar se ha operadores
reserva no caso de
necessidade de substituicdo do
titular, seja por motivo de
férias, doenga, etc. Verificar
se ha um responsavel técnico
pelo sistema, inclusive com
anotacéo de responsabilidade
técnica no referido érgdo de
classe. Aceita-se operacao
volante desde que a
rotatividade esteja adequada
as caracteristicas operacionais
do sistema.

Crédito 11.3 —
Realizacéo
periddica de
treinamento e
capacitacdo

Avaliar o dominio
do operador nas
principais tarefas
dentro do processo
de tratamento e do
gestor para a
proposi¢do de
melhorias continuas.

Consultar os operadores € 0
gestor sobre os Gltimos
treinamentos realizados.
Sugere-se a realizagdo de
treinamentos anuais sobre 0s
principais aspectos inerentes a
estacao.

Critério 12 — Produtos Quimicos

Crédito 12.1 -
Realizacdo de
analises de
produtos
guimicos

Verificar se 0s
produtos quimicos
usados no
tratamento séo
adequados as
necessidades da
ETE e se atendem
as especificagdes
técnicas exigidas.

Consultar laudos sobre os
produtos a fim de avaliar a
periodicidade das analises, a
qualidade dos produtos e 0s
procedimentos adotados na
ocorréncia de recebimento de
produtos fora dos padrdes
exigidos. No caso de
utilizacdo de produtos fora dos
padrdes, sugere-se a analise
dos laudos de qualidade e dos
formularios de controle do
periodo impactado para avaliar
possiveis interferéncias
ocorridas no tratamento.
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Crédito 12.2 — Verificar a Durante a avaliacdo
Controle do existéncia de recomenda-se a averiguagdo
estoque controle do dos seguintes itens:

estoque de - Familiarizagdo dos

produtos quimicos | operadores e/ou responsaveis

a fim de assegurar | com o controle de estoque.

a continuidade da | - Controle de consumo.

operacao dentro do

grau de eficiéncia

desejado.
Crédito 12.3 — Verificar se 0 Durante a avalia¢do
Controle do armazenamento de | recomenda-se a averiguagao
armazenamento | produtos é dos seguintes itens:

controlado e
realizado de forma
a atender a
legislacdo vigente,
garantindo a
seguranca dos
manuseadores e 0
perfeito estado do
produto ao ser
utilizado.

-Armanezamento e utilizacdo
segundo a ordem cronoldgica
de recebimento do produto.

- Identificagéo dos lotes.

- Integridade das sacas por
meio de deposito sobre estrado
de madeira e com afastamento
das paredes, com pilhas que
permitam condigdes
adequadas de utilizacdo dos
produtos.

- Existéncias de tinas e meios
de contencéo para o
armazenamento de produtos
em estado liquido. A critério
do avaliador podem ser aceitos
produtos armazenados em
outros locais avulsos a ETE
desde que ndo ocorra prejuizo
na dosagem de produtos e que
0 transporte e logistica de
transferéncia seja facilitado
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Critério 13 — Desempenho Operacional das Unidades

Creédito 13.1 — | Verificar o estado de | De forma ndo exaustiva,
Tratamento funcionamento das consideram-se unidades de
preliminar unidades do tratamento preliminar: grade,
tratamento caixa de areia, calha Parshall,
preliminar buscando | caixa de gordura, tanque de
evidéncias técnicas | equalizagdo, etc.
do seu adequado
desempenho
operacional.
Crédito 13.2 — | Verificar o estado de | De forma ndo exaustiva,
Tratamento funcionamento das consideram-se unidades de
primario unidades do tratamento primario:
tratamento primario | decantador primario, lagoa
buscando evidéncias | anaerobia.
técnicas do seu
adequado
desempenho
operacional.
Crédito 13.3— | Verificar o estado de | Dentre outros, considera-se
Tratamento funcionamento das tratamento secundario: lodos
secundario unidades do ativados/valos de oxidacao,
tratamento lagoa de estabilizacéo, filtro
secundario buscando | bioldgico, lagoa facultativa,
evidéncias técnicas lagoa aerada, lagoa
do seu adequado estritamente aerdbia,
desempenho decantador secundario.
operacional.
Crédito 13.4 — | Verificar o estado de | De forma ndo exaustiva,
Tratamento funcionamento das consideram-se unidades de
terciario unidades do tratamento terciario: lagoa de

tratamento terciario
buscando evidéncias
técnicas do seu
adequado
desempenho
operacional.

polimento, lagoa de
maturacéo.
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Crédito 13.5 -
Desinfeccao

Verificar o estado de
funcionamento das
unidades de
desinfeccdo
buscando evidéncias
técnicas do seu
adequado
desempenho
operacional.

De forma ndo exaustiva,
consideram-se unidades de
desinfeccdo: cloracao,
radiacdo ultravioleta,
ozonificagao.

Averiguar se a dosagem de
produtos é feita com a
frequéncia exigida e de forma
adequada.

Crédito 13.6 —
Tratamento do
lodo

Verificar se ha
destinacéo final
adequada ao lodo e
demais residuos
gerados no processo
de tratamento.

De forma ndo exaustiva,
consideram-se unidades de
tratamento do lodo: leito de
secagem, digestor anaerébio,
centrifuga, filtro-prensa.
Aceita-se descarte em aterro
sanitario.

Critério 14 — Licenciamento ambiental

Crédito 14.1 -
Licenca
Ambiental
Prévia (LAP),
Licenca
Ambiental de
Instalacdo
(LA ou
Licenca
Ambiental de
Operacdo
(LAO)

Verificar se 0
sistema cumpre a
legislagdo vigente
acerca de
licenciamento
ambiental.

Durante a avaliacdo
recomenda-se a averiguagédo
dos seguintes itens:

- Existéncia do licenciamento
ambiental.

- Validade do licenciamento.
- Atendimento a possiveis
condicionantes relatadas no
licenciamento.

Licengas em processo de
renovacao devem ser
consideradas desde que
apresentadas evidéncias de
acompanhamento do
processo.




