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RESUMO - A importancia de se manter a agua em quantidade e em qualidade para os seus diversos
usos é fundamental, mas, na pratica, sdo feitas descargas de esgotos industriais e domésticos,
potencialmente causadores de poluigdo, diretamente nos curso d’agua. O objetivo deste estudo foi
elaborar um cadastro multifinalitario, através do uso do SIG para verificagdo dos langamentos de
esgotos in natura nos corregos e rios, identificados através do monitoramento georreferenciado do
sistema de rede de esgotos no municipio de Curitiba. Para realizar este estudo, adotou-se um modelo
de informagdes com possibilidade de consultas em diversos pontos da cidade e com resultados sobre
inumeras possibilidades de informagdo. Com uma visdo para planejamento urbano integrado ao meio
ambiente, buscou-se o desenvolvimento de solugbes alternativas para minimizar os impactos causados
pela polui¢éo transformando as informacgdes de saneamento existente no municipio interagindo com as
mais diversas informacdes basicas da cidade, como por exemplo, indices de saude, drenagem, rede de
esgoto com langamentos irregulares e outras. Foi utilizado o cadastro da Prefeitura Municipal e da
concessionaria local para inicio do levantamento da cobertura existente em relagédo as redes de
esgotos, localizagdo das Estacdes de Tratamento de Esgotos e Singularidades que demonstrem os
destinos dos efluentes de esgotos coletados.

Palavras-chave: monitoramento ambiental, saneamento, geoprocessamento.

ABSTRACT - The importance of if keeping the water in amount and quality for its diverse uses are
basic, but, in the practical one, sewers discharges are done of industrial and domestic, potential causing
of pollution, directly in the aquatic bodies. The purpose of this study was to evaluate the improvement of
water quality after the removal of the launchings of sewage “in natural” into streams and rivers, identified
through the geographic information system of the sewers network in the city of Curitiba. In order to
carry this study through, a model was adopted, with the possibility of informations. With a vision aimed
towards an environmental policy, the work has focused on transforming all the information about existing
sanitation in the city into a new structure so that it could be analyzed in conjunction with other types of
basic information, such as indices of health, draining, and others. Based on the Real Estate Cadastre
maintained by the City Hall and the Sewers Network CAD Drawings maintained by the local
concessionaire, which, besides the sewers itself, contains also the representation of the Treatment
Stations and other singularities, demonstrating the origin and destination of the effluent that flows in any
part of the sewers network.
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1. INTRODUGAO

Os desequilibrios causados pelas atividades humanas aos ecossistemas terrestres tém
apresentado implicagbes sobre o ciclo ecoldgico e, consequiientemente, sobre a qualidade da agua.

A agua de qualidade é uma substancia limitada para todas as espécies de vida. Com o
crescimento da populagdo e, conseqlientemente, com o aumento da poluicdo, as fontes naturais de
captagao estdo em declinio em quantidades significativas.

Com o avancgo da tecnologia e através da aplicacdo da legislagdo ambiental em vigor, visando o
desenvolvimento sustentavel, a “questdo da agua para as proximas geragdes” comega a ser motivo de
preocupacédo da comunidade em geral, com envolvimento do poder publico e académico, no sentido de
viabilizar o desenvolvimento de solugdes alternativas como:

« Elaboragdao de um sistema georreferenciado das informagdes reais existentes de rede de
esgoto, captacao, tratamento e disposi¢cdo adequada dos efluentes;

* Planejamento e fiscalizagdo dos locais mapeados de langamento in natura em corpos
aquaticos, atendendo ao contrato de concessédo existente entre a Prefeitura Municipal e a
Concessionaria prestadora de servigos;

e Monitoramento da qualidade da agua do corpo receptor dos efluentes, através das
analises dos parametros com acompanhamento da contaminagao dos solos;

« Disponibilizar mapas existentes de forma mais rapida e facil;

e Diagnostico da Cidade de Curitiba, permitindo contribuir para ser um modelo de
planejamento urbano;

* Instrumento técnico que proporciona o uso como um cadastro multifinalitario.

Este estudo é importante para dar diretrizes ao gerenciamento adequado da drenagem urbana e
nos deficientes sistemas de coleta e tratamento de esgoto, para que deixem de contribuir na
contaminagédo dos rios urbanos. O desenvolvimento urbano brasileiro concentra-se em regides
metropolitanas, na capital dos estados e nas cidades pdlos regionais. Os efeitos desta realidade sao
sentidos na area de recursos hidricos, no abastecimento de agua, no transporte de esgotos e na
drenagem urbana.

Um dos principais problemas ambientais que a Bacia do Alto Iguagu enfrenta é o despejo de
esgoto doméstico que, apos coletado, é descarregado sem qualquer tratamento nos corpos aquaticos, o
que pode ser observado tanto através dos resultados das analises dos parametros fisico-quimicos como
pelo odor e pelo aspecto visual dos rios e cérregos componentes da bacia hidrografica em questao
(ANDREOLLI, 1999 a,b; BRAGA et al., 2001).

Para uma gestdo de bacias hidrograficas, € necessaria uma base de dados georreferenciada,
aplicada a um modelo de monitoramento de rede de esgotos existentes em suas mais variadas descargas
de efluentes, com andlises da qualidade das aguas do corpo receptor e com a readequacao da rede
coletora de esgotos, garantindo a melhoria da qualidade de vida do ser humano e prote¢cdo do meio
ambiente.

2. REVISAO DA LITERATURA

As definicdes de sistemas de informagdes geograficas (SIG) incluem como uma das fungbes desses
sistemas a andlise de dados e, algumas vezes, apresentam os SIG's como uma ferramenta de sintese da
informacgéo geografica (COUCLELIS, 1992). Nesse contexto, Os SIG's servem-se das mais variadas fontes
para a observagdao e captura de dados e informagdes tais como: aerolevantamentos, levantamentos
cadastrais, levantamentos via satélites de sensoriamento remoto, censos, levantamentos topograficos,

levantamentos hidrogréficos, etc. (QUINTANILHA, 1995).

Neste trabalho, a abordagem principal € de que os documentos originais, ou seja, aqueles que deram
origem ao produto grafico a ser disponibilizado para uso num SIG, constituem a verdade a ser reproduzida

nos arquivos digitais.

O Geoprocessamento € uma area que integra tecnologias relativas a coleta, tratamento e utilizacdo de
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informagdes espaciais, bem como as tecnologias para o desenvolvimento e uso de sistemas que manipulem
esse tipo de informacgdes.

Estas aplicagdes se caracterizam manipulagao de grande quantidade de dados e pela realizagdo de
grande volume de calculos. Por outro lado, os sistemas computacionais sao utilizados com abrangéncia
variada, dependendo do nivel de automagao que se deseja nas atividades onde sao utilizadas (Rodrigues,
1990). De uma forma geral, pode-se classificar o0 uso de sistemas computacionais para os seguintes fins:

e Como instrumento para célculos;

e Como gerenciador de informacdes;

« Como apoio aos projetos;

e Como integrador das atividades da area.

Embora SIG's ndo sejam ferramentas novas, muitas dificuldades de investimentos tém adiado sua
total compreensdo. Com o desenvolvimento urbano acelerado nas grandes cidades brasileiras, o
planejamento urbano necessita das atualizagdes de base cartografica quase tao rapidas quanto o crescimento
das cidades. Os Sistemas de Informagdes Geoprocessadas tém aplicacdo natural na area de planejamento
urbano, pois facilitam o trabalho de andlise geografica com o processamento de dados, auxiliando no
gerenciamento e nas tomadas de decisdes.

3. CRIAGAO DO SIG

Inicialmente, para verificagdo das condi¢gdes de saneamento, na Secretaria Municipal de Obras
Publicas (SMOP) fez-se um levantamento em mapas pintado a mao, com o propdsito de estimar o quanto
a populagéo de Curitiba é abastecida com coleta e tratamento de esgotos. Com o interesse do Instituto de
Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC), para a area de Banco de Dados e através do
Economista Lourival Peyerl, foi cedido equipamento e instalagdes do Setor de Geoprocessamento para
viabilizar a transformacgéo de dados em papeis para um Sistema de Geoprocessamento. Para a realizagao
do SIG (Sistema de Informagdes Georreferenciadas) foram feitos levantamentos iniciais dos dados com
acompanhamento do Engenheiro Odinei Franco Lisboa, como programador, adotando metodologias do
setor de geoprocessamento.

Os dados iniciais foram cuidadosamente analisados e capturados do cd fornecido pela
Concessionaria local, em formato AutoCad, tendo sido transformados para uma estrutura SIG em Banco
de Dados, gerenciado pelo Map Objects Editor (MOE)'. Na seqiiéncia copilou-se dados do cadastro de
rede de esgotos de 1972, existente no Departamento de Obras e Saneamento da SMOP, para que fossem
feitas analises comparativas, entre o sistema de esgotamento sanitario da década de '70 e do atual
apresentado pela Concessionaria, verificando-se langamentos irregulares em drenagem e fundo de vales.
A figura 1 demonstra alguns pontos de langamento in natura nos cérregos.
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A estrutura atual de esgotamento sanitario para o municipio de Curitiba € composta por 05
estacbes de Tratamento, destacando-se a ETE Belém, ETE Santa Quitéria, ETE Padilha, ETE CIC e ETE
Atuba Sul, conforme Figura 2, algumas unidades de tratamento secundarias denominadas Reatores
Anaerdbios de Lodo Fluidizado (RALF) e Fossas Sépticas pertencentes ao Sistema Curitiba de Coleta e
Tratamento de Esgoto Sanitario (SCCTES) implantados pela Prefeitura Municipal de Curitiba.
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Figura 2: Localizagdo das Estagdes de Tratamento de Esgotos em Curitiba

O SIG permite correlacionar a rede de coleta com o destino do efluente, ou seja, permite verificar
se a rede de coleta de esgoto existente em frente ao lote conduz o efluente para uma estagédo de

tratamento de esgoto, ou se este efluente termina em um
num fundo de vale ou rio. A figura 3 salienta em cores es
rede de esgoto na coloracdo avermelhada.
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Os lotes que possuem somente coleta de esgotos tém a cor cinza, e os lotes que possuem coleta
de esgotos e os efluentes conduzidos a uma estacdo de tratamento, sdo preenchidos com a coloragéo
azulada.

Os resultados obtidos com o SIG permitem diagnosticar imediatamente se o lote possui rede de
esgoto e qual é o percentual de lotes sem atendimento em relagdo ao numero total de lotes existentes em
Curitiba. Da mesma maneira, os lotes com oferta de rede de esgoto com somente coleta ou com coleta e
tratamento sdo geoprocessados e identificados. O programa proposto também identifica lotes
indeterminados, aqueles que estao localizados no interior de quadras, sem acesso a rede por condigdes
topograficas ou sem condigbes de acesso pela via publica, ou até mesmo aqueles lotes que em uma
determinada quadra possui o inicio da rede em um ponto, e o final desta rede esgoto, no ponto inicial.

4. MANIPULAGAO DOS DADOS GERADOS PELO SIG

O SIG possui varias possibilidades de manipulagéo de dados, tornando-se uma ferramenta nao sé para
a area de saneamento, mas para as areas de planejamento metropolitano com as cidades vizinhas, com o
planejamento urbano, correlacionando dados de saude, vias pavimentadas, invasdes e outras informacgoes.
O principal objetivo do SIG é o levantamento real da situagdo de saneamento para a cidade de Curitiba. O
Sistema possui as seguintes caracteristicas:

¢ Levantamento de toda a rede de esgoto existente em Curitiba;

¢« Levantamento de todas a singularidades (PV, TQ, CP, DTI, TIL, e outros), existentes em cada
trecho de rede;

* Levantamento de todos os Sistemas de tratamento de esgotos (RALFs, FOSSAS e ETEs)
existentes;

¢ Detalhamento dos pontos de langamento irregulares de efluentes domésticos em drenagens e
fundos de vale;

« Detalhamento dos lotes que possuem somente rede de coleta de esgotos e destino dos efluentes
em fundo de vale; (somente coleta)

« Detalhamento dos lotes que possuem rede de coleta de esgotos com destino dos efluentes para
uma estacao de tratamento de esgoto; (coleta e tratamento)

e Detalhamento dos lotes que ndo possuem oferta de rede de coleta de esgotos; (sem rede de
esgotos);

¢ Detalhamento dos lotes regulares e dos lotes com algum tipo de irregularidade em relagdo ao
resultado do trabalho do PDH (Plano de Despolui¢ao Hidrica) realizado pela Secretaria Municipal
do Urbanismo. Este levantamento caracteriza os lotes em diferentes cores para diferentes
situagdes em que se encontram com as ligagdes domiciliares. A figura 4 mostra o PDH.
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Figura 4 : Lotes Regulares e Irregulares conforme o Plano de Despolui¢cado Hidrica realizado pela
Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMMA).
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Acesso imediato a qualquer ponto da cidade para verificagdo, como por exemplo: por lote, por
nome de via, por bairro, por hidrografia, por rede de esgoto, por estagdo de tratamento, por tipo de
singularidade;

Relatério de informagbes tais como: metros de rede, percentagens de atendimento de esgotos,
quantidade de Pogos de Visitas, dados técnicos das estagbes de tratamento, bem como qualquer
atributo pertinente ao que se quer consultar (guia amarela do lote, por exemplo);

Monitoramento dos percentuais de populagdo com atendimento de coleta e tratamento de esgoto,
para acompanhamento das metas contratuais;

Possibilidade de acessar a foto aérea, e nesta foto, sobrepor todas as informagbes necessarias
para uma boa fiscalizagdo e planejamento urbano com inumeras informagdes para tomada de
decisbes, conforme figura 5;

Além de rede de esgotos, ha a possibilidade de se acrescentar dados como: drenagem existente,
rede de abastecimento de agua, podendo as informagbes ser cruzadas com indices de saude e
verificar causas de epidemias relacionadas com a falta de implantacdo de rede de esgoto em
determinados locais;

Acompanhamento do desenvolvimento urbano nas suas mais diversas areas, com a possibilidade
de efetuar simulagdes;
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Figura 5: Rede de esgoto sobreposta nas fotos aéreas
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Além de rede de esgotos, ha a possibilidade de se acrescentar dados como: drenagem existente,
rede de abastecimento de agua, podendo as informagdes ser cruzadas com indices de saude e
verificar causas de epidemias relacionadas com a falta de implantagdo de rede de esgoto em
determinados locais;

Acompanhamento do desenvolvimento urbano nas suas mais diversas areas, com a possibilidade
de efetuar simulagdes;

Possibilidade de visualizar elementos de origem diversa;

Capacidade de lidar e gerenciar uma quantidade muito grande de informacgdes;

Levantamento do diagnéstico para a cidade de Curitiba, permitindo contribuir para ser um modelo
de planejamento.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

O cadastro da Concessionaria local tem sido o principal meio de obtengao de dados, feito em Autocad,
desatualizado, devido ao rapido crescimento urbano nas suas mais variadas formas de expansao. Todas
as estacbes de tratamento de esgotos encontram-se mapeadas com suas respectivas informacdes
técnicas, como por exemplo, vazao de projeto, vazdo média atual, carga organica, eficiéncia de remogéao
da carga organica, e pardmetros de analises quimicas, tais como DBO (Demanda Bioquimica de oxigénio),
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e outros.

Para as redes de esgotos, ndo ha a necessidade de expor os atributos técnicos na imagem. Basta
clicar sobre o trecho desejado e obtém-se os dados técnicos necessarios, conforme demonstrado na figura
6. O mesmo ocorre com as singularidades (pocos de visitas, caixas de passagens, tubos de quedas,
terminais de inspecéo e limpeza).
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Figura 6: Identifica em um trecho de rede escolhido atributos técnicos, como didmetro da rede, tipo de
material empregado, comprimento e outros.

Os resultados referentes ao sistema de esgotamento sanitario para o municipio de Curitiba
caracterizam o nivel de atendimento que a Concessionaria obteve com a implantacao de rede de coleta e
tratamento de esgotos. A figura 7 representa em que situacdo encontra-se a cidade de Curitiba.
Notadamente, a periferia apresenta uma falta de coleta de esgoto, porém esta area € na maioria muito
pouco adensada e esta sendo considerada para os préximos 10 anos uma expansao de rede de esgotos
pela Concessionaria local. A figura 7 demonstra também um quadro geral da situagdo do municipio de
Curitiba, em trés cores, representando os lotes sem atendimento na cor vermelha, os lotes com somente
coleta em cinza, e os lotes com coleta e tratamento na cor azul.
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Figura 7: Panorama geral da situagao do sistema de esgoto de Curitiba.

6. CONCLUSOES

O estudo proposto foi uma iniciativa de pesquisa aplicada, com a intengéo de contribuir para a

gestao da qualidade da agua, na tentativa de monitorar o sistema de esgotamento sanitario para o

municipio de Curitiba pelo langamento de esgoto doméstico nos corpos aquaticos ou nas estacdes de

tratamento de esgotos.

O diagndstico resultante fornecera subsidios técnicos para a Comissdo de Fiscalizagdo do
Contrato de Concessao, como forma de suporte de informagdes adicionais, além das informagdes
fornecidas pela Concessionaria.

A Prefeitura Municipal de Curitiba, através da Comiss&o de Fiscalizagdo do Contrato de
Concessédo n° 13.543, vem atuando na fiscalizacdo do saneamento da cidade, utilizando o SIG, com as

seguintes acoes:

* Receber e analisar os documentos enviados pela Concessionaria local;

» Verificar as metas de atendimento de abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgotos
para a cidade de Curitiba;

» Fiscalizagdo dos locais mapeados de langamento de esgoto in natura em corpos aquaticos;
Exemplos: Figura 8 e Figura 9;
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Figura 8: Vila Guaira Figura 9: Rua Pernambuco
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¢« Manutencdo do cadastro de informacgdes atualizadas ano a ano para obtencdo de histérico e
estatistica da ampliacédo da rede de coleta de esgotos, conforme Figura 10;

Figura 10: Em azul, cadastro Ano 2004 em vermelho, ampliagdo de rede de esgoto, cadastro 2005.

« Encaminhamento das solicitagdes de diversas Secretarias, de Vereadores e da populagéo, para a
Concessionaria local;

« Oficios encaminhados a Concessionaria local solicitando esclarecimentos quanto a irregularidades
relatadas nos jornais;

« Realizagao de visitas técnicas as instalagbes da Concessionaria;

« Verificacdo das eficiéncias das Estacdes de Tratamento de Agua e de Tratamento de Esgotos
existentes no Municipio de Curitiba;

* Avaliagdo dos parametros apresentados para a higienizagédo do lodo gerado das Estagbes de
Tratamento de Agua e de Esgotos;

e Verificagdo da disposicdo do lodo gerado no Municipio de Curitiba na Regidao Metropolitana de
Curitiba;

Este Sistema de Informagdes Georreferenciado tornou-se um cadastro multifinalitéario devido as
diversas possibilidades de analise, edicdo e principalmente, um instrumento de gestdo publica com as
mais diversas informagdes que podem ser gerenciadas. Este aplicativo possibilita criar um cadastro
especialista permitindo ao usuario uma tomada de decisdo suportada nos diferentes temas que podem ser
adicionados.

Recomenda-se a implantacao do SIG nas diferentes Secretarias Municipais, como um sistema de
informagdes que nido s6 dara suporte aos diversos processos relacionados ao assunto, como também ira
subsidiar o Planejamento Urbano, como parte integrante do Plano Diretor.

Sao palavras do historiador J. Stobart:” No ha melhor indice de civilizagao e de cultura do
que o bom (adequado) saneamento”.
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