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RESUMO

O langamento indiscriminado de esgotos degrada o meio ambiente e gera um grave problema de salde publica.
Por isso, existe hoje uma grande preocupagdo com relagdo ao grau de tratamento e ao destino final dos
esgotos, as suas consequéncias sobre o meio ambiente, a qualidade das aguas e seus usos e beneficios. Tendo
em conta este aspecto, a énfase as boas praticas no tratamento de efluentes domésticos representa um novo
paradigma, baseado na busca da prevencdo ou combate dos perigos e minimizagdo da probabilidade de
ocorréncia de efeitos indesejaveis para 0 meio ambiente e para a salide humana.

Com intuito de melhor garantir e avaliar o tratamento dos efluentes, a EMBASA desenvolveu em 2011 um
sistema de avaliacGes de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) para verificar as condi¢des operacionais,
salubres e ambientais das diversas estagOes de tratamento da Superintendéncia de Operacdo Norte (NO). O
modelo desenvolvido prevé a utilizagdo de planilhas eletronicas de facil aplicagdo, para avaliagdo dos seguintes
critérios: eficiéncia do tratamento, conservacgao e operacdo das unidades, gestdo ambiental, pessoal e padroes
operacionais das ETE.

Das 54 estacOes de tratamento, foram avaliadas 42, distribuidas entre as sete Unidades Regionais da NO,

Sendo que 20 tiveram atestado de conformidade, 16 se encontravam abaixo da expectativa, 6 em estado
emergencial, mas nenhuma certificada. Esse quadro fez com que o0s gestores passassem a tomar medidas
corretivas e proativas no intuito de melhorar o tratamento de efluentes a partir das oportunidades de melhorias
apontadas na avaliag&o.

PALAVRAS-CHAVE: Boas praticas operacionais, Estacdo de Tratamento de Esgoto, EMBASA.

INTRODUCAO

O langamento indiscriminado de esgotos contribui para a proliferacdo de inimeras doencas parasitarias além de
degradar o meio ambiente. A disposicdo inadequada dos esgotos gera um grave problema de salde publica,
pois diversas infecgdes podem ser transmitidas por meio das excretas humanas. Além disso, podem contaminar
a agua, o alimento, os utensilios domésticos, o solo ou ser transportados por vetores, provocando novas
infeccoes.

Outra importante razdo para tratar 0s esgotos é a preservacdo do meio ambiente. As substancias presentes nos
esgotos exercem acao deletéria nos corpos de dgua: a matéria organica causa a diminui¢do da concentracéo de
oxigénio dissolvido provocando a morte de peixes e outros organismos aquaticos, escurecimento da agua e
exalacdo de odores desagradaveis; é possivel que os detergentes presentes nos esgotos provoquem a formagédo
de espumas em locais de maior turbuléncia da massa liquida; defensivos agricolas determinam a morte de peixes
e outros animais. Ha ainda a possibilidade de eutrofizacdo pela presenca de nutrientes, provocando o
crescimento acelerado de algas que conferem odor, gosto e biotoxinas a agua (CETESB, 1988).
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Por isso, existe hoje uma grande preocupagdo com relacdo ao grau de tratamento e ao destino final dos
esgotos, as suas consequéncias sobre o meio ambiente, a qualidade das aguas e seus usos e beneficios. Tendo
em conta este aspecto, os estudos, critérios, projetos relativos ao tratamento e disposicdo final dos esgotos
deverdo ser precedidos de cuidados especiais que garantam o afastamento adequado dos esgotos, igualmente a
manutencdo e melhoria dos usos e da qualidade dos corpos receptores.

A énfase as boas praticas no tratamento de efluentes domésticos representa um novo paradigma, no
entendimento de que, tdo ou mais importante que manter os parametros de langamento em corpos d’agua
definidos pela norma, é o emprego de praticas que possibilitam prevenir o surgimento de perigos e riscos.
Entende-se por boas praticas em estacoes de tratamento de esgoto (ETE) o conjunto de procedimentos
aplicados as estacoes de tratamento, desde sua concepc¢do, planejamento ou projeto, até, e, sobretudo, as
rotinas operacionais, que visam prevenir ou combater os perigos (fatores de risco) e minimizar a probabilidade
de ocorréncia de efeitos indesejaveis (riscos), para 0 meio ambiente e a salide humana.

No Brasil, de acordo com o Plano Nacional de Saneamento Béasico — PNSB (2008), apenas 55,16% dos
municipios possuem coleta de esgoto, o que ndo implica dizer que 0s mesmos sdo tratados e dispostos de
maneira adequada. Na Bahia, a Empresa Baiana de Aguas e Saneamento — EMBASA ¢ a concessionaria
responsavel pelo esgotamento sanitario dos municipios. Atualmente ela atua em 86% dos 417 municipios do
Estado da Bahia, contemplando cerca de quatro milhdes de habitantes com esgotamento sanitario (EMBASA,
2010).

Com intuito de melhor garantir e avaliar o tratamento dos efluentes, a EMBASA desenvolveu em 2011 um
sistema de avaliagcGes de EstacBes de Tratamento de esgoto para verificar as condi¢cGes operacionais, salubres e
ambientais das diversas estacdes de tratamento da Superintendéncia de Operacdo Norte (NO). Através da
identificacdo das boas préticas operacionais observadas e das oportunidades de melhorias, o sistema de
avaliacdo possibilita disseminar as melhores préaticas operacionais, uniformizar procedimentos, fomentar a
capacitacdo e a qualificacdo dos operadores, bem como identificar riscos ambientais oriundos das atividades
avaliadas.

Com adocdo desta sistematica a EMBASA busca atender as exigéncias do CONAMA 357/05 e a Resolugdo
CONAMA/MMA 430/11 e a melhoria significativa no processo de gestdo operacional das ETE’s,
principalmente pelo engajamento e o comprometimento de toda forca de trabalho.

MATERIAIS E METODOS

A modelagem da Avaliacdo de ETE utilizou como referéncia a estrutura do modelo existente para avaliagdo de
ETA’s, dado a sua simplicidade, aplicabilidade, e principalmente, dominio da linguagem de avaliacdo pelo
corpo funcional da EMBASA. Este sistema compde-se de critérios, selecionados de forma a atender um
conjunto de requisitos, inerentes ao tratamento de &guas residuarias.

A Superintendéncia Norte é composta por sete Unidades Regionais: a de Barreiras (UNB), Alagoinhas (UNA),
Irecé (UNI), Senhor do Bonfim (UNS), Itaberaba (UNE), Paulo Afonso (UNP) e Feira de Santana (UNF). Em
2011, a Superintendéncia possuia no total 54 estacfes de tratamento de esgoto, distribuidas pelas Unidades
Regionais e avaliadas conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1: Estacoes de Tratamento de Esgoto da Superintendéncia de Operacéo Norte

Unidades Regionais Numero de ETE existentes Numero de ETE avaliadas
(2011) (2011)
Alagoinhas (UNA) 1 1
Barreiras (UNB) 5 4
Itaberaba (UNE) 12 12
Feira de Santana (UNF) 20 15
Irecé (UNI) 3 3
Paulo Afonso (UNP) 2 2
Senhor do Bonfim (UNS) 11 5
Total de ETE da NO 54 42

ETAPAS DE AVALIACAO

12 Etapa — Auto Avaliagdo: E realizada por uma Comissdo de Avaliadores Internos, definida no dmbito da
Unidade de Negécios e tem como produto final a elaboragdo do Relatdrio de Auto-Avaliacéo.

2% Etapa — Avaliagio Externa: E realizada por uma Comissdo de Avaliadores Externos, definida ao nivel da
Superintendéncia de Operacdo Norte e tem como produto final a elaboracdo do Relatério de Avaliagdo
Externa, onde séo evidenciados as Oportunidades de Melhorias, bem como a Planilha Final de pontuacéo do
sistema avaliado. Todo o processo de avaliagdo esta regido por um Cédigo de Etica, com regras de conduta
estabelecidas especificamente para este fim, além do Roteiro e RecomendagGes para o processo de avaliagéo.

MODELO DA PLANILHA DE AVALIACAO

O modelo desenvolvido prevé a utilizacdo de planilhas eletronicas de facil aplicacdo, compostas de requisitos
para cada um dos critérios avaliados, nas quais a pontuacéo final é calculada automaticamente de acordo com
0s pesos previamente estabelecidos, conforme figura 1.
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SISTEMA DE AVALIACAO DE BOAS PRATICAS OPERACIONAIS EM ETE's

[UNIDADE REGIONAL: ITABERABA ETE: PALMEIRAS
LOCALIDADE: PALMEIRAS E.L.: SEABRA
RESPONSAVEL: MAYARA MELO TIPO ETE: DAFA + LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE POLIMENTO

Critério 01 - EFICIENCIA DO TRATAMENTO

PONTUACAO MAXIMA (90 Pontos)

PONTUACAO ALCANCADA
90,00
Avaliagao
Item Requisitos Peso ; . LD
4 Nao Atende Atende Parcialmente Atende para cada
requisito
0s percentuais de remogdo propostos
para a ETE {fisico- de 0B0% Os percentuais de remogdo propostos para de 40 #B0% Os percentuais de remocdo propostos para a ETE de 90 3 100%
" quimicos/bacterioldgicos) | nao  sdp a ETE (fisico-quimicosibacterioldgicos) sio (fisico-quimicos/bacterioldgicos) s3a atendidos, e
311 |Controle de Qualidade (IQE) 60 atendidos, na sua totalidade, e @8 afendidds, porém ag'andlis es n8o sk feitas as andlises si0 feitas com a frequencia minima de Gl
andlises ndo sdo feitas™ig@m a icom a i o amostragem
frequéncia minima de amosffagem 100
0 pardmetro de DBO na saida do 0 pardmetro de DBO na saida do tratamento 0 pardmetro de DBO na saida do ratamento é
tratamento nio é atendido de acordo| de0330% (¢ atendido de acordo com a Resolugio| de 403 80% atefwmdo de oo com o a Resolugio de 90 3 100%
3.1.2 [DBO - Saida do Tratamento. 10 com o a Regq\ugaoﬂ CQNA!’WMMA GON..AMMMMA 43011, porém a apa\\se nio CONAMAMMA 43011 & & andlise & feita com @ 10,00
430/11 e a andlise ndc é feita com é feita com a frequéncia minima de . B
A minima de frequéncia minima de amostragem.
100
0 pardmetro na saida do tratamento ndo Q pardmetro na saida do tratamento é N . .
£ atendido de acordo com a Resolug3o| de 0 230% |atendido de acordo com @ Resolucio| de 40 280% O parameiros na Saida do watamento ¢ atencido dé de 90 3 100%
Sélidos sedimentavels — el eala 3 eda
343 10 |CONAMAMNA 430111 e a analise ndo 6 CONAMANNIA 43011 , porém a andlise néo :ﬁ:'ﬁ:ﬂc"ém fﬂ Iz“:ﬂ‘fn?“a Cﬁg“:’g:ﬂ:‘ﬁ"“ﬁ?ﬁ; ea: 10,00
Saida do Tratamento. feita com frequéncia minima de & feita com a frequéncia minima de amostragem &
amostragem. 0
100
0 pardmetro na saida do tratamento ndo X 0 pardmetro na saida do tratamento é X 0 parimetro na saida do fratamento é atendido de X
Coliformes termotolerantes § atendido de acordo com o CONAMA| 9 0830% |atencido de acordo com o CONAIA 357105, 92 40280% |9 P g oo 08902 100%
314 10 PR p : L acordo com o CONAWA 357/05 e a andlise § feita 10,00
— Saida do Tratamento. 357/05 & a andlise ndo é feita com porém a andlise ndo é feita com a 5 .
p . N " com a frequéncia minima de amostragem.
frequéncia minima de amostragem frequéncia minima de amostragem.
100

Figura 1: Modelo da planilha de avaliagéo (critério Eficiéncia do Tratamento)
Os critérios avaliados sao:

Eficiéncia do tratamento;
Conservacéo e operacdo das unidades;
Gestdo ambiental;

Pessoal;

PadrGes operacionais.

DIRETRIZES PARA A PONTUACAO

A avaliacdo consiste em identificar, dentro da escala de alternativas da pontuacgao (0% a 30%, 40 a 80% e 90 a
100%) qual percentual melhor reproduz a situagdo real das Praticas Operacionais para cada um dos requisitos
dos critérios, considerando a tabela de pontuacéo.

Cada um dos requisitos tem o nimero maximo de pontos. Para obter o nimero de pontos para cada requisito, é
necessario multiplicar o percentual da pontuacdo escolhido pelo nimero méximo de pontos do requisito, o que
sera executado automaticamente através da planilha eletronica elaborada, conforme dimensdes de atendimento
(Tabela 1).
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Tabela 1: Dimensdes para 0s Requisitos

Dimenséo p/ os requisitos| Percentual Discricao

) ) 0% Inexisténcia de préticas p/ atendimento as exigéncias do requisito.
Nao atendida

30% Ac0es iniciais de praticas para atender as exigéncias do requisito.

. 40% Existéncia de préaticas p/ atender algumas exigéncias do requisito
Atende parcialmente

80% Existéncia de praticas p/ atender as principais exigéncias do requisito.

Existéncia de préticas p/ atender a maioria das exigéncias do

90% ..
requisito.

Atende

Existéncias de praticas para atender a todas as exigéncias do

100% .
requisito.

NIVEIS DE CLASSIFICACAO POR CRITERIO AVALIADO

Todos os critérios tém pontuacBes maximas definidas e o resultado final da ETE sera dado pela soma da
pontuagdo obtida em cada critério.

Tabela 2: Tabela de pontuacdo méaxima

Critério Descricao Pontos max.
1 EFICIENCIA DO TRATAMENTO 90
2 CONSERVACAO DA UNIDADE OPERACIONAL 75
3 GESTAO AMBIENTAL 30
4 PADROES OPERACIONAIS 30
5 PESSOAL 25
PONTUACAO MAXIMA 250

Foi criado para cada critério avaliado um grafico pizza de forma a identificar mais facilmente qual dos critérios
contribui positivamente ou negativamente para a nota final da ETE, conforme mostra a figura 2.
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PONTUACAOFINAL
u PONTUACAO FINAL B OPORTUNIDADE DE MELHORIAS
Critério1 - Eficiéncia do Tratamento Critério 2 - Conservagdo e Operagdo das unidades Critério3 - Gest3o ambiental

Critério 4 - Padres operacionais Critério 5 - Pessoal

Figura 2: Apresentacdo do resultado de cada critério avaliado

NIVEIS DE CLASSIFICACAO GERAL DA ETE

Apos avaliagdo e de posse dos resultados (pontuacgdo), as ETE serdo classificadas de acordo com os niveis
contidas na tabela 3.

Tabela 3: Niveis de Classificagéo

CLASSIFICACAO PERCENTUAL PONTUACAO CONVENCAO
ETE em estado emergencial Até 49% Até 124,99 Pontos !
ETE abaixo da expectativa De 50% até 69% De 125,00 a 174,99 Pontos
ETE com atestado de De 70% a 89% De 175,00 a 224,99 Pontos
conformidade
ETE certificada De 90% a 100% De 225,00 a 250,00 Pontos

Considerando que a fragilidade em um dos critérios de avaliagéo, decorrente de préaticas indesejaveis (fatores de
riscos) compromete a sua certificacdo interna, estabeleceu-se que a ETE que obtiver pontuagdo abaixo de 175
pontos ou 70% néo poderéa ser certificada, conforme a tabela 3.

AVALIACAO DA UNIDADE REGIONAL

Cada Unidade Regional foi avaliada qualitativamente, de acordo com a pontuagdo que suas estacbes de
tratamento receberam, e quantitativamente de acordo com a quantidade de ligagdes de esgoto que ela possuli.
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A avaliagdo qualitativa é expressa por meio de grafico pizza que mostra a porcentagem da classificagdo das
ETE avaliadas, conforme mostra a figura abaixo.

Avalia¢ao Qualitativa da Unidade Regional

® Ruim
Regular

Boa

16,67%

16,67%

Figura 3: Grafico de avali¢do qualitativa da Unidade Regional

A Unidade Regional seréa certificada de acordo com a seguinte pontuaco:
e  Certificada (VERDE), caso a média final das ETE avaliadas for superior a 90%;
e Com atestado de conformidade (AZUL), caso a média final estiver entre 70 e 90%;
e  Abaixo da expectativa (AMARELO), caso a média final estiver entre 50 e 70%;
e Em estado emergencial (VERMELHO), caso a média final estiver abaixo de 50%.

J4 a avaliacdo quantitativa é feita por meio da média ponderada da quantidade de ligagdes de esgoto de cada
sistema e da pontuacdo da ETE, conforme expressdo:

i _n’ligy xnotay n°ligy;xnota; n°lig 3 X notaz
- Ylig Llig Llig

RELATORIO DE AVALIAGAO EXTERNA

Concluida a avaliacdo é elaborado pelos avaliadores externos o relatorio de avaliacdo, onde sdo explicitados
para cada critério, as Oportunidades de Melhorias (OM) para 0s requisitos que o compdem, com base nas “Nao
Conformidades” identificadas, conforme a figura 4.
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N° AVALIAGAO: 01
‘——‘ﬁ“ﬂ:emhasa RELATORIO DE OPORTUNIDADES DE MELHORIAS ETE { DATA: XX/XX/2012
T Pagina 1 de X

OBJETIVO: Cumprir programa do Sistema de
Avaliagdo de Boas Praticas Operacionais em ETE's

CRITERIO/REQUISITOS

CRITERIO 1
REQUISITO REGISTROS
11 NAO CONFORMIDADES:
OPORTUNIDADES DE MELHORIAS:
Quem Quando Quanto
Figura 4: Modelo de relat6rio de avaliagdo externa
RESULTADOS

A avaliacdo de boas praticas operacionais em estacdes de tratamento de esgoto foi aplicada em 42 das 54 ETE
da Superintendéncia Norte, em 2011, das quais 20 tiveram atestado de conformidade, 16 se encontravam
abaixo da expectativa, 6 em estado emergencial, mas nenhuma certificada.

Em nivel de Unidade Regional a classificacdo ficou distribuida de acordo com a tabela 4 e 5.

Tabela 4: Avaliacdo das ETE de acordo com as Unidades Regionais

Total de ETE avaliadas 1

UNB UNE UNF UNI UNP UNS

Tabela 4: Avaliacdo qualitativa das ETE de acordo com as Unidades Regionais

RUE'\(I;I :DOA,‘\IDAI\EL MEDIA FINAL (%) CLASSIFICACAO
UNA 77,96 | Unidade com atestado de conformidade |
UNB 59,2 Unidade abaixo da expectativa
UNE 57,56 Unidade abaixo da expectativa
UNF 73,6
UNI 38,3
UNP 41,5
UNS 61,6 Unidade abaixo da expectativa
NO 58,53 Unidade abaixo da expectativa
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Em 2011, na época da avaliagdo, a NO possuia 197.242 liga¢Ges de esgoto no total. De acordo com a avaliagdo
quantitativa, por média ponderada, isso resulta num percentual de 68,93%.

Esse quadro fez com que 0s gestores passassem a tomar medidas corretivas e proativas no intuito de melhorar
o tratamento de efluentes a partir das oportunidades de melhorias apontadas na avaliacao.

Foi verificado que a ferramenta pode ser aplicada em qualquer tipo de Estagdo de tratamento de esgoto
independente do seu porte e da tecnologia utilizada, ja que a finalidade € a avaliagdo dos aspectos operacionais.
O monitoramento constante da ETE é de fundamental para a sua operagdo, principalmente para garantir a
qualidade final do efluente.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

O sistema tem como foco a avaliacdo de aspectos que comprometem a qualidade do efluente, proporcionando
melhoria nas condicOes sanitarias da populacéo e a preservacdo do meio ambiente, dentre eles: Eficiéncia do
Tratamento, Conservacdo da Unidade Operacional, Gestdo Ambiental, Padrdes Operacionais e Pessoal.

O sistema de avaliagcdo desenvolvido se constitui em um instrumento que permite verificar com facilidade a
qualidade do efluente tratado associado ao uso de ferramentas de avaliacdo de critérios, aplicados de forma
sistematica e abrangente, identificando as oportunidades de melhorias.

O modelo de avaliagdo mostrou-se satisfatorio em ETE com caracteristicas diversas, bem como pela
capacidade de retratar com fidelidade as praticas operacionais vigentes. No entanto, partindo-se da premissa de
que a protecdo do meio ambiente e da salde humana s6 podera ser garantida mediante a atuagdo sistémica no
Sistema de esgotamento sanitario, verificou-se a necessidade de ampliagdo da sistematica atual de avaliacdo de
ETE, expandindo para os demais processos, que abrangem desde a coleta até o langamento final do efluente.

Com adocdo desta sistematica a EMBASA busca atender de forma proativa exigéncias do CONAMA 357/05 e
a Resolugdo CONAMA/MMA 430/11, promovendo o alinhamento entre gestdo das unidades com a Missdo da
EMBASA.
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