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RESUMO

No presente trabalho é proposto gerenciamento operacional da Estacdo de
Tratamento de Esgoto Sideral, municipio de Belém, estado do Para. Para isso,
foi utilizado método de gerenciamento denominado “gerenciamento da rotina”
que objetiva gerenciar um processo principal, por meio da definicdo de fluxo-
gramas, onde sao determinadas atividades e itens de controle, que organizam
0 processo. No trabalho s&o analisadas: as condicdes fisicas das unidades e a
suas influéncias no tratamento proposto em proposto; a forma de gerenciamen-
to atual da ETE, para entéo ser elaborada a proposta de gerenciamento opera-
cional. A proposta definiu o processo principal, o tratamento de esgoto, seus
subprocessos, 0s tratamentos preliminar e secundario, para os quais foram
definidas atividades operacionais como, limpeza das unidades, monitoramentos
laboratorial e operacional e itens de controle, como planilhas de da-
dos.Também foi proposta a elaboracédo de sistema de controle da dados e in-
formacgdes para ETE, bem como a rotina de decisdes gerenciais e de operacao
para a ETE Sideral.

Palavras-chave: gerenciamento da rotina, estacéo de tratamento de esgoto.



ABSTRACT

In the present work, operational management of the Sideral Sewer Treatment
Station is proposed - Belém City, Para State. For that, was used a management
method named “management of the routine” that aims to manage a main
process by means of the flowcharts definition where certain activities and con-
trol items organize the process. In the work are analyzed: the physical condi-
tions of the units and its influences in the proposed treatment; the current man-
agement way of SSTS, to finally elaborate the operational management pro-
posal. The proposal has defined the main process, the sewer treatment, its sub-
processes, the preliminary and secondary treatments, for which were defined
operational activities as cleaning up the units, laboratorial and operational moni-
torship and control items as spreadsheet of data. It was also proposed the ela-
boration of a system to control data and informations for SSTS, as well as the

management decisions and operation’s routine for SSTS.

Keywords: management of the routine, Sewer Treatment Station
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1 INTRODUCAO

O tratamento de esgoto, doméstico ou industrial, requer o uso de técni-
cas que objetivam amenizar seu potencial poluidor, a fim de que possa ser rea-
lizado seu langamento em corpo receptor, sem maiores degradacdes ao meio

ambiente.

As unidades construidas para o tratamento de esgotos sdo projetadas
de acordo com a concepcgao proposta ao tratamento, que permeiam entre pro-
cessos bioldgicos, fisicos e quimicos, onde estdo incluidas técnicas aerdbias e
anaerodbias, com a possibilidade de combinagao entre essas técnicas.

As estruturas implantadas para tratamento de esgoto podem ser de sim-
ples operacéo ou apresentarem certas complexidades sendo que, em qualquer
dessas situacdes, € necessario gerenciamento operacional para o desenvolvi-
mento das atividades e alcance dos objetivos de tratamento, bem como o cum-

primento das legislacfes ambientais.

O gerenciamento de sistemas de saneamento ha muito tempo abando-
nou o “velho jeito de operar”, e adotou o “novo de jeito de controlar”, com ado-
cdo de ferramentas adequadas para obtencdo da eficiéncia desses sistemas
(BAGGIO; MAOSKI, 2003).

Essas mudancas de visdo administrativa atingiram diversos setores das
organizacdes que prestam servicos de saneamento, com quebra de antigos
paradigmas, ndo mais adequados ao mercado competitivo e exigente, imple-
mentando conceitos modernos de gestao para alcance da exceléncia no setor,

sendo aplicaveis em ambitos administrativos e operacionais.

A visdo empresarial focada na mudanca estrutural, com melhoria
continua dos processos, adentrou o ambito da prestacdo dos servicos em sa-
neamento, sendo constatada a divulgacao de alguns trabalhos a partir da dé-
cada de 90. Como exemplo, Pinto e Santos (1999) descrevem a aplicacdo dos

preceitos empresariais na gestdo da Companhia de Saneamento Basico do

20



Estado de Sdo Paulo — SABESP, com a mudanca da Superintendéncia de Ma-
nutencéo para Unidade de Servi¢o (US), em 1996. Isto proporcionou a aborda-
gem mercadoldgica, com administracdo dos servigos por resultados, com a

implantacdo da gestdo por processos®.

Mais recentemente, Maoski et al. (2003), exemplificam a mudanca ope-
racional instituida no Servigo Municipal de Agua e Esgoto do municipio de S&o
Leopoldo, estado do Rio Grande do Sul, ocasionada pela implantacdo de mo-
delo de gerenciamento, que promoveu resultantes importantes como: evolucéo
da receita corrente, capacitacdo dos funcionarios e reducédo de impactos ambi-

entais.

O alcance de mudancas na prestacdo dos servicos de saneamento,
também é devido a busca de condi¢cdes de competitividade e qualidade, exigi-

das pelo mercado atual do setor.

No Brasil atuam nesse cenario 318 empresas de saneamento, as quais
utilizam técnicas de tratamento de esgotos diversificadas como: filtracdo biol6-
gica; lodos ativados; reatores anaerébios; valos de oxidacdo; lagoas anaero-
bias, aerdbias, aeradas facultativas e de maturagdo, além do uso de tanques
sépticos (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2000;
SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES EM SANEAMENTO, 2003). Para
operacdo e manutencdo desses sistemas sao realizados altos investimentos
por parte dos prestadores e dos governos municipal, estadual e federal, para

obtencéo de qualidade no servico.

No municipio de Belém, estado do Para, atuam dois prestadores dos ser-
vicos de saneamento, a Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) e o
Sistema Auténomo de Agua e Esgoto de Belém (SAAEB) na oferta e adminis-
tracdo dos servicos de agua e esgoto. Destacando da atuacdo desses presta-

dores no tratamento de esgotos no municipio, as principais intervenc¢des ocor-

! A metodologia de mudanca implantada na Sabespe foi realizada em 03 (trés) etapas: na pri-
meira, foi realizada uma orientacdo da empresa (para o mercado e para o cliente); na segunda
etapa, a andlise e mapeamento das atividades; na terceira, a otimizacdo dos processos, com
acles de melhorias (PINTO; SANTOS 1999).
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reram por meio dos programas e projetos: Macro Drenagem da Bacia do Una
(Projeto UNA); Programa de Acédo Social em Saneamento (PROSEGE) e do
Programa de Saneamento para Populacbes de Baixa Renda (PROSANEAR),
atualmente operados pela Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) e

Projeto Pratinha, operado pelo Sistema Auténomo de Agua e Esgoto (SAAEB).

A técnica de tratamento de esgoto predominante nesses programas € o
tratamento bioldgico com reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket),
com 08 (oito) reatores UASB e unidades complementares de tratamento, sendo
07 (sete) operados pela COSANPA e 01 (um) pelo SAAEB.

Em relagdo o municipio de Belém e seus sistemas de tratamento, espe-
cificamente aqueles operados pela COSANPA, foram levantadas questdes a
respeito da administracdo desses sistemas, bem como de operacédo, ndo sendo

constatado planejamento especifico de gerenciamento dessas unidades.

Assim, foi elaborada proposta gerencial para essas unidades, baseada
em métodos de gerenciamento, tomando como estudo de caso a ETE Sideral,
composta por tratamento preliminar (grade e desarenador), estacéo elevatéria,
reator UASB, reator bioldgico de tratamento de biogéas, queimador de biogas e
leitos de secagem de lodo. A proposta objetiva melhorar o gerenciamento das

atividades exercidas na ETE.

Para composicéo do presente trabalho as informagdes que foram levan-
tadas na revisdo bibliografica destacam: a prestacdo administrativa dos servi-
cos de saneamento; os desafios dessa administracdo; os principais métodos

gerenciais e algumas experiéncias de aplicacéo.

Nos materiais e métodos sao descritas as fases metodoldgicas e nos re-
sultados foram destacadas as condi¢cdes operacionais e de gerenciamento que,
a partir da analise dessas condi¢cdes em conjunto com 0 uso de método geren-

cial, foi elaborada proposta de gerenciamento operacional para ETE Sideral.
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2 JUSTIFICATIVA

Atualmente as transformacdes nas empresas de saneamento Sao
adotadas para romperem com o0s antigos modelos de gestao, imprimindo novos
paradigmas. Essa evolucao propde a adocao de conceitos que sao bases fun-
damentais na prestacdo dos servigos: competitividade e qualidade, bem como

a interligacéo entre eles.

Os prestadores de servico de saneamento se apGiam no uso de me-
todologias de gestdo capazes de: gerar produtos e servicos com qualidade,
incentivar a participacédo de seus colaboradores e obter meios para competir no
mercado. Esta visdo empresarial ja se encontra consolidada em diversas em-
presas de saneamento no pais, que divulgam suas experiéncias e resultados

das aplicagGes dessas metodologias.

Nesse contexto surgiram guestionamentos a respeito da gestao des-
ses servicos, especificamente de esgotamento sanitario, no municipio de Be-

lém, estado do Par4, regido Norte do pais.

O saneamento ambiental no Norte do pais, em destaque ao esgota-
mento sanitario, apresenta baixos indices de atendimento. Em 92,9 % dos mu-
nicipios nao é ofertada coleta de esgoto. O langamento de esgoto in natura em
corpos hidricos da regido ocorre em 93,8 % dos distritos (IBGE, 2000).

A oferta de esgotamento sanitario em Belém, em termos de inter-
vencdes governamentais €, principalmente, produto da implantacdo dos pro-
gramas: Macro Drenagem da Bacia do Una (Projeto UNA), do Programa de
Acao Social em Saneamento (PROSEGE) e do Programa de Saneamento para
Populacdes de Baixa Renda (PROSANEAR), atualmente operados pela Com-
panhia de Saneamento do Para (COSANPA), e Projeto Pratinha, operado pelo

Sistema Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAEB).

Em coleta de informacbes a respeito de planejamentos administrati-

vos de gestdo desses servicos de saneamento, de uma maneira geral, os ge-
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renciamentos operacionais realizados nas ETE’s dos sistemas de tratamento
de esgoto em Belém foram idealizados na poés-operacdo das unidades, ndo
sendo encontrado planejamento especifico, elaborado antecipadamente, de
forma a suprir as necessidades da rotina de operacéo, necessaria e importante,

na garantia de eficiéncia dos sistemas.

Na COSANPA o gerenciamento operacional é realizado de maneira
pontual nas ETE’s, sem articulagdo com métodos de gerenciamento e em pla-
nejamentos estruturados nos ambientes dos prestadores dos servigos. Esse
fato dificulta a organizacdo dessas unidades, que influencia na composicao de
banco de informacdes e dados, que possam refletir a situacédo atual de opera-

cdo e do nivel de qualidade do servi¢co prestado a populagao.

Essa situacdo impossibilita a companhia em ambientar no desenvol-
vimento das atividades da prestacédo de servi¢os voltados ao esgotamento sa-
nitario, os critérios da competitividade e da qualidade.

Assim, no presente trabalho sdo avaliados critérios para administra-
céo da Estacédo de Tratamento de Esgoto — Sideral, sendo tomado como refe-
réncia parametros os operacionais como: planejamento operacional; rotina de
operacdo; meétodos de registro e controle de dados; monitoramento de proces-
so de tratamento; padronizacdo de procedimentos operacionais. Foi realizado
diagnostico das condic¢es fisicas das unidades, no sentido de conhecer a inter-
feréncia das condicbes ambientais no processo de operagao.

Como produto da andlise de todas as informacdes é elaborada proposta
de gerenciamento operacional, que objetiva o controle da operacédo para alcan-
ce da organizacdo administrativa e da qualidade na prestacdo do servico de

tratamento de esgoto.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Propor gerenciamento da rotina operacional da Estacdo de Trata-
mento de Esgoto — Sideral implantada no municipio de Belém, estado do Para,

por meio de método de gerenciamento da rotina.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a condicédo fisica das unidades, dispositivos e equipamentos que
compdem a ETE-Sideral e a influéncia dessa condi¢cdo no tratamento do

esgoto;

e Descrever a atual forma de gerenciamento da ETE — Sideral;

e Propor procedimentos para as atividades operacionais na ETE — Sideral

baseados no método de gerenciamento da rotina.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 ORGANIZACAO ADMINISTRATIVA DO SETOR SANEAMENTO.

Em descri¢éo da natureza da evolucdo das a¢gbes de saneamento no

Brasil, Rezende e Heller (2002), caracterizam periodos com peculiaridades

dominantes para o este setor, como mostrado no Quadro 1.

Periodo I Il 11 v Y
Séculos XVI, | Segunda meta-
[ XVII, XVIII e | de do século
g primera g | RO 190 101021945 | 194521969 | A partir de 1970
a século XIX
Auséncia do | Evidéncia da | Centralizagdo | Estatizacdo e | Realizacdo
poder publico | independéncia | do poder pu- | auto- do PLANASA:
nas questdes | sanitaria; blico:  acdes | sustentacéo atendimento
o sanitarias; (0] Estado | realizadas Tarifaria; as populacdes
1S miscigenacdo | assume as | pelo Estado; | incapacidade | urbanas; suca-
_g ética: questdes hegemonia dos  munici- | teamento
g formagdo de | relacionadas a | norte- pios para a | da saude
© identidade saude publica e | americana no | gestédo do | publica:
8 sanitaria as transfere a | Brasil e | saneamento | aproveitamento
o nacional iniciativa priva- | influéncia dos  desniveis
o) da sobre a sociais, dos
e politica nacio- desequilibrios e
g nal marginalizag&o

das areas rurais
e periferias
urbanas

Quadro 1 — Evolugédo das a¢bes de saneamento no Brasil.
Fonte: Heller e Rezende (2002).

Destacamos do periodo da expansao da oferta de saneamento no

Brasil (a partir de 1970), que ocorreu com base em modelo que se pretendia

Unico e homogéneo para todo territério nacional, o Plano Nacional de Sanea-

mento — PLANASA, formulado e implantado pelo governo federal, que permitiu

a consolidacao da prestacao de servicos em saneamento com criacdo de com-
panhias estaduais em todos os estados (ARRETCHE, 2006).

O PLANASA foi desenvolvido, com méritos e defeitos, partindo de

uma concepcao centralizadora. Foi baseado em plano de financiamento com

retorno dos investimentos pagos, de modo a formar um fundo independente do
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erario publico, para construcdo de infra-estrutura nos estados (CYNAMON,
1988).

O Relatério do Banco Nacional de Habitacdo (BNH) de 1975 descre-
veu 0 objetivo basico do PLANASA, que era a eliminacdo do déficit do setor
bésico por meio de programacdo adequada com equilibrio entre demanda e
oferta de servicos em menor tempo possivel e custo minimo. Apds a extingdo
do PLANASA ocorreram reformas administrativas, com a constituicdo de pro-
gramas federais para repasse dos recursos financeiros destinados ao sanea-
mento (OGERA, 2002).

A partir de 1990 foram liberados recursos do Fundo de Garantia por
Tempo de Servico (FGTS) para investimento no setor saneamento, o que colo-
cou um fim aos monopodlios das Companhias Estaduais de Saneamento
(CESB'’s). Para reestruturacdo e modernizagcdo do setor foi implementada a
Politica Nacional de Saneamento (PNS), que teve como principal caracteristica
a descentralizacéo das acdes, de forma a conduzir a resolucédo dos problemas
conforme a capacidade e as limitac6es de cada local ou regido, tanto do ponto
de vista técnico, quanto econdémico e de divisdo de recursos (OHIRA; SHIRO-
TA, 2002).

Os mesmos autores ressaltam que a Politica Nacional de Sanea-
mento permitiria reformas e eficiéncia dos prestadores publicos. Foram estabe-
lecidas novas estruturas de regulagéo, fiscalizagcédo, controle de qualidade e
capacidade de financiamento do setor, que culminaram na Politica de Moderni-

zacao do Setor Saneamento (PMSS), concebido em 1993.

De acordo com Programa... (2005), o PMSS foi pensado como ins-
trumento de desenvolvimento e implementacdo da Politica Nacional de Sane-
amento Ambiental que, por meio de a¢Bes nacionais no ambito da Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA), vinculada ao Ministério das Cida-
des (MCIDADES), apbia Estados, Municipios, Prestadores e Reguladores dos
Servigos. O Programa visou beneficiar as entidades federadas, principalmente

os formuladores das politicas publicas concernentes, e os reguladores da pres-
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tacdo dos servicos, bem como prestadores publicos. Entre os beneficios sao
destacados (O PROGRAMA ..., 2005) :

o Financiamento para a elaboragdo de estudos e trabalhos de consultoria
técnica especializada para implementacao de politicas;

o Reestruturacao da prestacdo dos servicos;

o Desenvolvimento de modelos de financiamento;

o Apoio ao desenvolvimento técnico, capacitacdo e disseminacado, além de

estudos e a¢cdes nacionais.

Este programa engloba trés niveis de governos e determina a res-
ponsabilidade de cada um (OHIRA; SHIROTA, 2002):

o Unido: formulacéo da Politica Nacional de Saneamento (diretrizes e obje-

tivos do setor; mobilizacdo e gerenciamento de recursos para investimentos);

o Estados: formulacdo de Lei Estadual de Prestacdo de Servigos Politica
Estadual de Saneamento e criacdo de Agéncia reguladora; e

o Municipios: execucdo dos servicos, definicdo de formato do servigo a ser
prestado e a criacdo de Agéncia reguladora municipal, quando necessario.

No ambito desse programa esté a atuacao dos prestadores dos ser-

vigos de saneamento, dividida nos seguintes modelos:

o Operadores regionais — empresas de propriedade estadual servindo va-

rios municipios;

o Operadores autarquicos — servigcos gerenciados pela administracdo mu-
nicipal (em varias formas, como autarquias, departamentos, funda¢des e mi-

crorregional);

e Operadores privados - servicos operados por empresas privadas for-

necidas a uma ou mais municipalidades mediante concesséao.
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Assim, distribuidos dentro do modelo estdo os estados, por meio das
Companhias Estaduais de Saneamento Basico (CESB’s), e 0s municipios com
administracéo direta de Departamentos de Agua e Esgoto (DAE’S) ou de autar-
quias, como os Servicos de Autdbnomos de Agua e Esgoto (SAAE’s), ou ainda
por concessao de capital privado (ITALIANO; NOZAKI, 2006).

O perfil e as caracteristicas desses prestadores de servicos em sa-
neamento no pais sdo divulgados no Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS), administrado pelo PMSS e vinculado a Secretaria Nacio-
nal de Saneamento (SNS) do Ministério das Cidades (MC). Os prestadores de

servico podem ter os seguintes niveis de abrangéncia:

o Regional — entidade legalmente constituida para administrar servi¢os e

operar sistema (s) isolado ou integrado(s);

o Microrregional - entidade legalmente constituida para administrar servi-
cos e operar sistema(s) isolado ou integrado (s), atendendo a mais de um mu-

nicipio, normalmente adjacentes e agrupados em pequenas quantidades;
o Local - entidade legalmente constituida para administrar servi¢cos e operar
sistema(s) no municipio em que esta sediada. Eventualmente e, em carater

nao oficial atende a fracBes de municipios adjacentes.

Na Figura 1 é mostrada a distribuicdo dos prestadores de servicos

por regiao.
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N° de Prestadores dos servigos em

Regides 2 A

geogréficas saneamento por nivel c:!e abrangéncia
® Regional | M Microrregional A Local

Norte 6 = | 26

Nordeste | 9 1 61
Centro-oeste | 3 1 55
Sudeste L 3 101

Sul 3 3 43
TOTAL 25 8 286

Figura 1 — Nimero de prestadores de servicos em saneamento por nivel de a-
brangéncia.
Fonte: Adaptado de SNIS (2003).

As companhias estaduais prestam servico de abrangéncia regional.
A abrangéncia microrregional compreende os consorcios intermunicipais. Os
servicos municipais (publicos ou privados) exercem a abrangéncia local. No
Quadro 2 é descrita a relacdo entre a natureza juridica e o nivel de abrangén-

cia.

Abrangéncia
Natureza Redi | Vi . I
Juridica egiona icrorregiona
(CESB's) (Consoércios) Local Total
D|re|Fo Pu- 01 05 61 67
blico
Direito Pri- o 03 o4 1
vado
Total 25 08 285 318

Quadro 2 — Natureza Juridica dos prestadores de servicos de saneamento.
Fonte: Adaptado de SNIS (2003).




Atualmente as CESB’S sao responsaveis pelo atendimento a
mais de 3.700 municipios. Por outro lado, cerca de 1.300 municipios -
46% deles localizados em Sao Paulo e Minas Gerais - possuem seus pro-

prios sistemas de saneamento (MOREIRA, 2002).

Entidades pertencentes a administracéo direta ou indireta dos munici-
pios sdo responsaveis pelo abastecimento de dgua de aproximadamente 30 %
dos municipios brasileiros (1607 cidades, concentradas nos estados de sao
Paulo, Minas Gerais e Rio Grande do Sul), o que representam cerca de 21 %
da populacdo urbana do pais. Esses prestadores atuam na coleta de esgotos
de 4.715 municipios, 0 que representa aproximadamente 45 % da populagéo
urbana brasileira (VARGAS; LIMA, 2004).

Os mesmos autores comentam que as concessfes privadas dos
servicos de agua e esgoto j4 atendem cerca de cinco milhdes de brasileiros,
representando 4 % da populac¢do urbana do pais, concentrada na regido su-
deste. Existem também as concessdes parciais privadas, que prestam servi¢cos
de construcdo e operacao temporaria de estacdes de tratamento de agua ou de

esgoto, com remuneragao paga pelo poder publico.

Registra-se que 23 % dos municipios autbnomos possuem convénio
com a Fundacéo Nacional de Saude (FUNASA), vinculada ao Ministério da Sa-
ude (MOREIRA, 2002).

Além das organizacfes de administracdo e execucdo dos servigcos
de saneamento citadas anteriormente, novas formas de administracdo séo a-
nunciadas por instituicdes do ramo. Como exemplo, o primeiro consorcio publi-
co entre os governos federal, estadual e municipal, divulgado em 2005 pela
Associacdo Brasileira das Concessionarias Privadas de Servigos
Publicos de Agua e Esgoto (ABCON).

Esse consorcio € entre os governos federal, do estado do Piaui, e de
36 prefeituras do sul daquele estado, tendo como objetivo fornecer agua pota-

vel aos moradores dos municipios, 0s quais se encontram em uma das regiées
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de pior indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do pais. Essa nova experi-
éncia de gestao dos servicos de saneamento apresenta 0s seguintes aspectos
(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DAS CONCESSIONARIAS PRIVADAS DE
SERVICOS PUBLICOS DE AGUA E ESGOTO, 2005):

o A administracdo nao sera realizada pela empresa estadual de agua e es-
goto (no caso a AGESPISA - Aguas e Esgotos do Piaui S. A);

o Sera realizada a criacdo de autarquia que ficara responséavel pela emis-

sdo das contas de agua, que serdo enviadas aos USUArios;

o Cada municipio tera nacleo de controle do abastecimento.

A idéia é formar uma associacdo entre municipios e estados para a
realizacdo de servicos de saneamento de interesse comum, como € 0 caso das
regides metropolitanas. O titular do servico ou do consorcio delegara a conces-
sd0 as empresas publicas ou privadas, precedida de licitacdo, ou de contrato

de programa.

Os prestadores dos servicos de saneamento estabelecidos no pais
tiveram avancos em atendimento no Brasil. A populacdo urbana obteve cober-
tura de 90 % dos domicilios urbanos por sistema de agua, contra 61 % em
1970. Por outro lado, a cobertura em sistemas de esgotamento sanitario do-
brou no mesmo periodo, e ndo atinge mais que metade da populacdo urbana,
sendo apenas 27 % do esgoto coletado tratado (MOTTA; MOREIRA, 2004).

Os indices mencionados representam alguns fatores que formam os

desafios a serem enfrentados pelos prestadores de servicos em saneamento,

destacados no item seguinte.
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4.2 DESAFIOS DOS PRESTADORES DE SERVICOS DE SANEAMENTO.

A grande dimenséo do pais, os desequilibrios sdcio-econémicos e
as dificuldades de acesso aos servicos basicos por segmentos expressivos da
populacdo pobre, condicionam as propostas de universalizagdo da prestacdo

de servigcos esséncias.

Segundo Pinto (2006), o déficit de saneamento ocorre principalmen-
te em assentamentos humanos irregulares, como loteamentos clandestinos e
favelas, onde também ndo h& provisdo de outros servi¢os publicos, como reco-
lhimento de lixo, seguranca publica, educacao, saude, etc. Esses assentamen-
tos sdo provocados pelo acelerado processo de urbanizacdo nas principais ci-

dades brasileiras.

As condi¢cOes da oferta de servicos essenciais de saneamento re-
percutem na saude publica, aumentando os custos do sistema de saude com o
elevado namero de internagcBes hospitalares, provocando altos indices de mor-
talidade e de morbidade das doencas relacionadas com o saneamento ambien-
tal inadequado.

Entre os elementos que contribuem para os desafios de universali-
zacao dos servigcos de saneamento estd a demanda populacional. A estimativa
da populacéo urbana?, para o periodo 2000 — 2020, é exposta no Grafico 1.

> As demandas s&o apresentadas como “retratos instantaneos datados”, por exemplo: as que
se referem a um determinado ano, equivalem a necessidade correspondente a eliminacdo do
déficit naquele ano. As demandas do ano 2010 correspondem as necessidades do ano 2000,
acrescidas do aumento da populacéo a ser atendida no periodo de 2000 a 2010 e assim Su-
cessivamente (MCIDADES, 2004).
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ESTIMATIVA DA POPULAGAO URBANA DO BRASIL AtE 2020
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80.000.000 —
60.000.000 =
40.000.000 — = ————
20.000.000 y— —
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e Brasil == Regido Nordeste === Regido Centro-oeste
== Regido Sudeste === Regizo Sul === Regido Norte

Gréfico 1 — Estimativa da populacéo urbana do Brasil (2000-2020).
Fonte: Adaptado de MCIDADES (2004).

A cobertura dos servicos de coleta de esgoto tem cerca de 50 % dé-
ficit de atendimento, ndo tendo avancado entre 2001 e 2004, sendo constatado
recuo de 50,9 % para 50,3 %, segundo o SNIS que analisou o balango das ati-
vidades das empresas para o ano de 2004. O fato de o atendimento ter se
mantido inalterado revela que os investimentos feitos pelos prestadores do ser-
vico foram suficientes apenas para suprir o crescimento vegetativo da popula-
cdo®, segundo Adauto Santos, consultor do Ministério das Cidades responséavel
pelo relatério do SNIS ( REDE AMBIENTE, 2006). Na Tabela 1 sdo mostrados

valores de investimento pelo governo para o periodo 2000-2020.

% Crescimento vegetativo é a diferenca entre as taxas de natalidade e mortalidade, geralmente
€ expresso em percentual (POPULACAO..., 2006).

34



Tabela 1 - Investimentos em Sistemas de Agua e Esgotos por Regigo.

. Investimentos em Sistemas de Agua e Esgotos por Regido
Regides/ In- (Expans&o e reposicdo por ano, em milhdes de R$)
vestimentos

2000 2010 2015 2020
Norte 6.753,8 11.274,6 13.835,5 16.307,3
Nordeste 16.888,5 27.318,8 32.267,2 37.324,6
Sudeste 27.165,5 50.349,3 62.416,0 74.404,0

Sul 12.984,2 23.211,0 28.098,3 33.055,2
Centro-oeste 6.320,3 11.470,2 14.506,9 17.314,0

Brasil 70.112,3 123.623,8 151.123,9 178.405,0

Fonte: MCIDADES (2004).

O saneamento apresentou no ano de 2000 receitas operacionais
totais da ordem de R$ 11,0 bilhdes, tendo investimentos para 0 mesmo ano foi
da ordem de R$ 2,4 bilhdes (POLITICAS...,2006).

Novos dados de investimentos revelam que ocorreu aumento signifi-
cativo em 2004, de mais de 15 % se comparado a 2003. No periodo de quatro
anos, os recursos aplicados pelas prestadoras de servigcos anualmente salta-
ram de R$ 1,15 bilhdo para R$ 1,41 bilhdo, o que representou acréscimo de R$
263 milhdes. A verba para ampliacdo da coleta de esgotos superou em 27,8%
a destinada aos servicos de abastecimento de agua, de acordo com o SNIS (
REDE AMBIENTE, 2006).

Em torno desses numeros de aplicacdo de verbas publicas, sado ge-
rados questionamentos a respeito da efetivacdo do objetivo desse planejamen-
to financeiro para prover a populacdo de melhores servicos de saneamento.
Entre as dificeis situacdes que envolvem a administracdo desses valores estédo
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2004):

o Necessidade de maior coordenacao no planejamento, execucéo e avalia-
cao dos gastos;

o Praticas de monitoramento e avaliacdo inadequadas;

o Escassez e baixa qualidade dos indicadores para avaliacdo do gasto;

o Auséncia de metodologia para analise dos gastos efetivos;
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Os desafios do saneamento levam a reflexdo do papel da gestédo
operacional adequada para a infra-estrutura, quanto as formas de administra-
céo dos servicos de saneamento, com fator de cooperagao na reducéo de valo-

res em reposicao que, muitas vezes implica em reestruturar antigas obras.

Assim, sao citados métodos de gestao, ja aplicados nos ambientes
organizacionais do setor saneamento no pais, que podem ser aplicados em
diversos niveis, que visam ofertar servicos com qualidade e ajudam a manter e
conservar a infra-estrutura de saneamento herdada dos planos anteriormente

citados.
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4.3 METODOS DE GESTAO APLICADOS NO SETOR SANEAMENTO

Atualmente as empresas de saneamento ja reconheceram a impor-
tancia do investimento em técnicas de gestdo, especialmente as que possibili-
tam adaptacdo as mudancas do mercado; a busca da qualidade na oferta dos
servigcos e a aquisicdo de modernidade nas agdes para alcance da exceléncia

no setor.

No Quadro 3 sdo mostrados alguns paradigmas, novos e antigos, re-

lacionados ao setor saneamento.

Antigos paradigmas Novos paradigmas

- Monopdlio - reserva de mercado - Abertura de mercado

- Politica voltada para a estatizacao - Privatizacao do Setor

- Alto indice de perdas e desperdicios | - Baixo indice de perdas e desperdi-
cios

- Inexisténcia de diretrizes e metas - Existéncia de diretrizes e metas

- Pouco foco na expanséo do merca- | - Alta competicdo demanda por efici-

do éncia

- Baixo investimento em tecnologia e | - Investimentos em tecnologias, trei-

treinamento namento

- Excesso de pessoal proprio pouca - Reducédo do pessoal proprio e au-

terceirizacao mento de terceiros

- Despreocupagéo com a satisfagao - Foco no cliente e no negdcio e ex-

do cliente pansdo do mercado

- Falta de planejamento estratégico - Definicdo do Planejamento estratégi-
co

- Ineficiéncia operacional/baixa produ- | - Eficiéncia operacional/aumento da

tividade produtividade

- Grandes subsidios dos governos - Poucos subsidios

federal e estadual

Quadro 3 — Paradigmas atribuidos ao setor saneamento.
Fonte: Andrade (2000).

Diante das mudancas de paradigmas, os prestadores de saneamen-
to alteraram suas formas de prover 0s servi¢os e iniciaram mudancgas, especi-
almente nos modelos administrativos e operacionais, com a introducéo de con-
ceitos e técnicas de gestdo capazes de produzir motivacdes econdmicas, am-

bientais e politicas, hoje fundamentais na execucéo dos servicos.
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De forma geral, os métodos de gestao possuem caracteristicas dife-
renciadas e especificas, as quais sao aplicaveis nos diferentes niveis das em-
presas, com estabelecimento sequencial l6gico para alcance de resultados. Na
presente pesquisa, 0s meétodos citados foram selecionados por meio da analise
do uso no ambiente das empresas de saneamento, com destaque aqueles que
estdo sendo utilizados em maior freqiéncia e que permeiam os ambitos admi-

nistrativos e operacionais das organizagoes.

Ressalta-se que, a ordem de citagcdo dos métodos no trabalho n&o
esta baseada em processo de implantacdo dos mesmos, ou seja, somente sédo
descritos alguns utilizados em organiza¢cbes que prestam servicos de sanea-

mento.

4.3.1 Mudanca organizacional

Organizacéao pode ser entendida como resultado de diferentes acdes
individuais, com finalidade de efetuar transacdes planejadas com o ambiente
em busca de objetivo especifico. As organiza¢gbes podem ser publicas ou pri-
vadas, governamentais ou ndo-governamentais, com carater lucrativo ou nédo-
lucrativo (CHIAVENATO, apud LOPES; STADLER; KOVALESKI, 2003).

As organizagfes tém evoluido em termos de modelos estruturais e
tecnologicos, com implantacdo de posturas diferenciadas no ambito gerencial,
voltadas para realidade emergente do mercado (CORDEIRO; RIBEIRO, 2006).

Para se tornarem equilibradas com ritmo das mudangas tecnoldgi-
cas, econdmicas, sociais e de gestao, as organiza¢cdes desenvolvem atividades
com padrbes de flexibilidade, adaptabilidade e inovacao, de forma sistematica
e integrada (CABRAL apud SILVA FILHO; COSTA, 2003).

Atualmente a gestdo envolve diversas atividades que tornam com-

plexa a realidade das empresas. De acordo com Cordeiro e Ribeiro (2004), en-

tre as realidades complexas de gestao estao:
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o Interdisciplinaridade - os processos de negdécio envolvem equipes de
diferentes areas, perfis profissionais e linguagens;

o Complexidade - as situacdes carregam cada vez um numero maior de

variaveis;

o Exiglidade - o processo decisorio estd cada vez mais espremido em ja-

nelas curtas de tempo, e os prazos de acéo/reacdo sédo cada vez mais exiguos;

o Multiculturalidade - o gestor esta exposto a situaces de trabalho com
elementos externos ao seu ambiente nativo, e, por conseguinte com outras cul-
turas: clientes, fornecedores, parceiros, terceiros, equipes de outras unidades

organizacionais, inclusive do estrangeiro;

o Inovacéao - tanto as formas de gestao, quanto a tecnologia da informacéao
e da comunicacdo, estdo a oferecer constantemente novas oportunidades e

ameacas;

o Competitividade - o ambiente de mercado € cada vez mais competitivo,
nao s6 em relacdo aos competidores tradicionais, mas principalmente pelos

novos entrantes e produtos substitutos.

Essas complexas realidades exigem adaptacdes nas acbes das em-
presas, com a necessidade de implantacdo de conceitos de gestdo, capazes
de produzir mudancas organizacionais que possam enfrentar tais complexida-

des.

A mudanca é tida como processo natural com ocorréncia ao longo
da existéncia das organizacdes, decorrente da reacdo destas as acdes de for-
cas externas do ambiente onde estdo inseridas (LOPES; STADLER; KOVA-
LESKI, 2003).
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De maneira geral, Pettigrew e Whipp (apud LOPES; STADLER;
KOVALESKI, 2003) observam que o processo de mudanca pode ser dividido
em trés aspectos:

e Contexto da mudanca — representa os fatores contextuais fora da
empresa e que podem afetar o processo de mudanca (taxas, leis);

e Conteudo da mudanca - representa o0 que vai ser mudado. Pode
ser uma maquina equipamento ou material utilizado; estrutura or-

ganizacional ou maneiras e procedimentos utilizados;

e Processo de mudanca — representa o estilo de lideranca utilizado
na mudanca, que pode variar do participativo ao autocratico, e a

velocidade da mudanga.

Lopes, Stadler e Kovaleski (2003), observam que seja qual for a mu-
danca e seu nivel, devem ser conhecidos: os motivos da mudanca; o gerenci-
amento do processo; o diagnostico organizacional; a direcdo da mudanca; o
plano estratégico de implantacdo da mudanca; o monitoramento e a avaliacdo

do processo.

Definicdes a respeito de mudancas organizacionais sao estudas pe-
las empresas, com o objetivo de construir bases de sustentacdo para direcio-
namento das acdes na gestdo das mesmas. No Quadro 3 séo citadas algumas

dessas defini¢des.
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Definic&o Autor

E qualquer alteracéo, planejada ou néo, ocorrida na or-
ganizacao, decorrente de fatores internos e/ou externos
a organizacao que traz algum impacto nos resultados
e/ou nas relagdes entre as pessoas no trabalho.

Bruno-Faria (2000)

Conjunto de teorias, valores, estratégias e técnicas
cientificamente embasadas objetivando mudanca Porras e Robertson
planejada do ambiente de trabalho com o objetivo de (1992)
elevar o desenvolvimento individual e o desempenho
organizacional.

Alteracéo significativa articulada, planejada e
operacionalizada por pessoal interno ou externo a
organizacao, que tenha o apoio e supervisdo da
administragao superior, e atinja integradamente os
componentes de cunho comportamental, estrutural,

Quadro 4 — Definigdes de mudangas organizacionais.
Fonte: Bressan (2004).

Araujo (1982)

Como ponto comum entre as definicdes, Bressan (2004) indica a
necessidade de planejamento da mudanca, para aumento do desempenho or-

ganizacional com abrangéncia em varios componentes da organizacao.

Para inicio do processo de implantacdo especialistas em gestdo da
mudanca organizacional apresentam passos, que podem ser seguidos por pe-

quenas equipes gerenciais para inicio de implantagéo, descritos na Figura 2.

Inicio de implantagdo do processo de mudanga

Preparagao IE Planejamento Estruturas de transicio Implementagio _ Recompesar
Meios especiais de _
Antecipar os elementos- Planejar o trabalho a trabalho conjunto e Por meio de proposta Reconhecer a
chave da mudanga ser feito estruturas flexivel, com condigoes realizagéo do trabalho
organizacionais de aprendizagem
temporarias

Figura 2 — Implantacéo do processo de mudanca.
Fonte: Gestéo da... (2006).

Apés a preparacdo da organizacdo, os gestores podem dispor de
métodos facilitadores de mudanca, segundo Lopes, Stadler e Kovaleski (2003),

0s métodos de mudanca podem ser classificadas em:
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b)

d)

Método Tecnoldgico - Mudanca via introducdo de nova tecnologia na

organizacéao, podendo afetar toda ou parte dela;

Método Estrutural - Mudancas decorrentes de alteracbes no organogra-
ma, normalmente estabelecidas para maior diferenciagcéo vertical ou hori-

zontal na forma de como a organizacao € gerida;

Método Gerencial - Representa alteracdo da forma como a chefia encara

a relacédo dos funcionarios com a organizacao;

Método Humano - Alteracdes das pessoas da organizacdo, por meio da
aquisicao de novas habilidades, mudancas comportamentais e de atitu-
des, sendo que este método é efetivado quando as pessoas da organiza-
cao interiorizam os conhecimentos e treinamentos recebidos e os prati-

cam.

Como resultado da implantacdo do processo de mudanca organiza-

cional surge o Desenvolvimento Organizacional (DO), especializado em avalia-

cOes de intervencdes especificas, ou das técnicas de mudanga, com as seguin-
tes caracteristicas (WAGNER; HOLLENBECK, apud BARBOSA, 2002):

e Estimula mudanca em diferentes niveis interpessoais, grupais e

itergrupais;

e Dedica atencdo primordial a mudanca abrangente, produzindo

efeitos no sistema global da organizacéo;
e Apresenta orientacdo temporal de longo alcance, ja que a mu-
danca € processo continuo, que as vezes pode durar meses ou

mesmos anos para produzir resultados desejados.

Assim, a mudanca organizacional ndo lida apenas com individuo e

como ele faz o trabalho, mas o pde e seu trabalho no contexto organizacional,

ou seja, traz o individuo da organizacdao para assuntos antes localizados em
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campo especifico com determinada unidade ou pequeno grupo (ARAUJO,
2001).

Exemplificando o método da mudanca organizacional em empresas
de saneamento Andrade (2000), descreve a busca das companhias de sanea-
mento em agregar valores aos produtos e servigos ofertados aos clientes, des-
tacando a proposicdo da EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
em investir nos chamados Projetos de Desenvolvimento Institucionais, que ob-
jetivam a modernizacdo e a melhoria no atendimento, por meio da aplicacdo de

novas tecnologias, métodos de gestdo e monitoramento de indicadores.

Silva Filho (1998) descreve o modelo de gestdo exercido na época
pela CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento), o qual era
centralizador, com visdo pontual, conservador e reativo, sendo a visao critica
do autor voltada a sugestdo de transformacgéo da organizacdo da empresa com
horizontalizacdo da organizacdo e a conseqiente diminuicdo dos niveis hierar-
quicos e a descentralizacdo das decisfes para as regionais que adquirirdo

maior autonomia para consecucao de seus objetivos.

4.3.2 Gestao por processos

Processo é ordenacéo especifica das atividades de trabalho no tem-
po e no espaco, apresentando comeco e fim claramente identificados, repre-
sentando estrutura de agbes (DAVENPORT apud FEDERACAO...,2006).

A idéia de processo ndo é nova na administracdo de empresas, no
entanto, € novo o entendimento de que o negdcio precisa focar o que é impor-
tante para os clientes e 0 que é rentavel para empresa. ldentificar processos
define a organizacéo das pessoas e seus demais recursos, tratando-se de con-
ceito fundamental na projecdo da empresa nos meios para 0s quais pretende

produzir e entregar seus produtos e servicos (GONCALVES, 2002).

Gestao por processos é o meétodo utilizado para rever, melhorar e

padronizar processos de trabalho. Utiliza estratégia sistematica e estruturada,
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para garantir participacao efetiva dos envolvidos, promovendo comprometimen-

to com a qualificacao do processo de trabalho.

O processo é conduzido pela organizacdo como sequéncia coorde-
nada de atividades que objetivam produzir resultados, como representado na
Figura 3.

a7 =

PRODUTOS / SERVIGOS

= e

SOLICITAGOES

=

Figura 3 — Posicdo do processo em organizacgoes.
Fonte: Gestéo...(2006).

FORNECEDOR | » PROCESSO
INSUMOS

Entender como funcionam 0s processos e quais sdo 0s tipos exis-
tentes em empresas, € importante na determinacdo de como eles devem ser
gerenciados para alcance de bons resultados. Durante muito tempo as empre-
sas foram dirigidas por meio de metas estabelecidas para areas funcionais,
hoje as metas sdo definidas para 0s processos essenciais, que se tornaram
itens de avaliacdo do desempenho das organiza¢cées (GONCALVES, 2000).

A evolucdo da empresa na organizacdo de processos acontece em
etapas, conforme descrito Quadro 5.

44



| eama ETAPA B ETAPA C ETAPA D ETAPA E

SITUACAO

CARACTERISTICAS
PRINCIPAIS

POSSIBILIDADES
DE MELHORIAS E
DE GANHOS

Processos, que
processos?

+A organizacao
sequer se deu conta
da ideiade processo
e de seu potencial.

«Existe apenas
percepgao do
processo de
manufatura.

Limitadas e
relacionadas ao
processo de
producéo.

A organizacao
identifica seus
PIOCEss0s.

(0 foco do esforco
de melhoria ainda
estd nas funcoes.

+(0s processos sao
enguadrados na
estrutura funcional.

Relacionam-se ao
tratamento de
gargalos em
aspectos pontuais.

A organizacao
melhora seus
PIOCessos.

=& organizacao
ainda raciocina por
fungoes, mesmo
que conheca bem
05 SELS ProCessos.

« 0 poder ainda
reside nas unidades
verticais,

Relacionam-se a
racionalizacao de
atividades nos

Processos essenciais.

Quadro 5 — Etapas de evolucdo de processos nas organizacoes.
Fonte: Gongalves (2002).

A organizacao define
responsaveis por
Processos e usa os
Processos como
base para alocacao
de recursos.

« A organizacao
comega a obter
resultados da énfase
£l Processos.

= Existe um nivel de
atrito entre a
astrutura funcional e
05 Processos.

Pode-se melhorar a
gestao de processos
isolados e a
integracan com
processos de apoio.

A gestdo por processos objetiva torna-los (GESTAO..., 2006):

A organizacao foi
desenhada pela
logica de seus
ProCessos essenciais.

«freas funcionais
praticamente nao
existem

«fs metas e
métricas sao
definidas para os
Processos.

Relacionam-se &
gestao integrada dos
Processos essenciais.

o Eficazes — de forma a viabilizar os resultados desejados, a elimi-

nacao de erros e a minimizagao de atrasos;

e Eficientes — com otimizacdo dos usos de recursos;

e Adaptaveis - com capacidade de adaptacdo as necessidades vari-

aveis do usuario e da organizacao.

Este método de gestdo nas empresas permite que diversas funcdes

sejam cruzadas para focalizar o cliente, conforme demonstrado na Figura 4.

PROCESSO 1

Planejamento

N—

Execucéao
=Y

Controle

PROCESSO 2

Planejamento

Execugao

L¥

Controle

(]

Clientes

Figura 4 — Cruzamento das fun¢@es para foco no cliente.
Fonte: Gestdo...(2006).
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Neste contexto, a organizacao orientada por processos pressupde
que as pessoas trabalhem de forma diferente, com cooperacéo, responsabili-
dade individual e vontade de fazer melhor o trabalho.

De acordo com Gestdo...(2006), os principais beneficios da gestéao
por processos sao:
e Concentra o foco no trabalho;
e E ferramenta de implementac&o da estratégia organizacional;
e Confere simplicidade e agilidade as atividades;
e Proporciona flexibilidade nas organizacoes;

¢ Facilita a gestdo por meio de indicadores de desempenho.

Diariamente as empresas elegem executivos para gerir processos
fundamentais, mudando o foco dos seus sistemas para que a remuneracao
destes seja baseada diretamente no desempenho dos seus processos. Alteram
sua cultura interna e suas formas de treinamento de seus colaboradores. Estes
executivos de forma gradativa controlam seus processos, podendo investir os

recursos da empresa com mais propriedade (DUTRA JUNIOR, 2004).

O estudo dos processos pode abrir as portas da empresa nédo ape-
nas para a mudanga e inovacdo, mas para novos modelos organizacionais le-
ves e fluidos. A constante avaliacdo da estrutura, processos e mecanismos de
controle torna a empresa mais autocritica e competitiva, caracteristicas indis-

pensaveis para enfrentar as complexidades atuais (FEDERACAO...,2006).

Silva Filho, Bezerra, Ribeiro e Costa (2001) observam a atencéo da-
da aos processos produtivos ligados aos Sistemas de Abastecimento de Agua
(SAA) e Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES), controlados quantitativa-
mente e qualitativamente por meio do estabelecimento de metas e processos
cientificamente identificados e registrados, adotados na CASAN a partir de

1999, que proporcionou nova visao gerencial a companhia.
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4.3.3 Ciclo PDCA

O conceito de Método das Melhorias conhecido atualmente pela si-
gla PDCA foi desenvolvido na década de 1930, pelo estatistico americano Wal-
ter A. Shewhart, como ciclo de controle estatistico do processo que pode ser
repetido continuamente sobre qualquer processo ou problema (SOUZA apud
ANDRADE, 2003).

Apesar de ter sido desenvolvido por Shewhart foi W. E. Deming” seu
maior divulgador, ficando o método mundialmente conhecido ao ser aplicado
nos conceitos de qualidade no Japao (CHIOCHETTA ET AL, 2006).

Utilizado como ferramenta em diversos métodos de gestéao, o Ciclo
PDCA é estruturado em quatro partes que correspondem a momentos sequien-
ciados de qualquer acéo. A sigla PDCA ¢é formada com as iniciais das palavras
inglesas plan (plano), do (fazer, executar), check (verificar) e action (agir corre-
tivamente), sendo utilizado como ferramenta gerencial (PARENTE FILHO,
1991).

O Ciclo PDCA é implantado em organiza¢gdes por meio das etapas

detalhadas no Quadro 6:

* Professor/Consultor de renome internacional na area da Qualidade reconhecimento por sua
contribuicdo a economia japonesa. O Ciclo PDCA é também conhecido como o ciclo de De-
ming,
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Etapas do Ciclo PDCA para implantagcéo

e Estabelecer os objetivos, sobre os itens de
controle;

Tracar o plano (PLAN) e Estabelecer o caminho para atingi-los;

e Decidir quais os métodos a serem usados.

e Treinar no trabalho o método a ser empre-
gado;

e Executar o método;

e Coletar os dados para verificagdo do pro-
cesso.

Executar o plano (DO)

e Verificar se o trabalho esta sendo realizado
de acordo com o padréo;
e Verificar se os valores medidos variaram e

Verificar os resultados ~ .
comparar o resultado com o padrao;

(CHECK) o :
o Verificar se os itens de controle correspon-
dem com os valores dos objetivos;
e Se o trabalho desviar do padréo, agir para
corrigi-los;
Fazer as acfes correti- e Se um resultado estiver fora do padrao, in-
vas (ACTION) vestigar as causas e tomar decisdes para

prevenir e corrigi-lo;
e Melhorar o sistema de trabalho e o método.

Quadro 6 — Etapas do Ciclo PDCA.
Fonte: Campos apud Deming (1990).

O Ciclo PDCA visa controlar e conseguir resultados eficazes e confi-
aveis no ambiente das organizacbes com a padronizacdo das informacdes, 0
que impede erros l6gicos nas analises destas, e as torna mais faceis de enten-
der. Na Figura 5 é mostrado o Ciclo PDCA (DEMING, 1990).
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Definir objetivos e metas;
Determinar métodos para atingir as metas.

Q Efetuar educacao e treinamento;
Realizar as tarefas.

Certificar-se dos resultados e compara-los
com as metas estabelecidas;

Adotar as medidas apropriadas;

Promover padronizagdo, para manter ganhos dos
resultados.

Figura 5 — Ciclo PDCA e suas etapas.
Fonte: Lima (2003).

Como ja foi mencionado, o Ciclo PDCA é ferramenta de melhoria
continua da qualidade das atividades nas organiza¢des assim, para a situacao
de verificagdo da aplicagédo do ciclo, é exposta a Figura 6, onde se propde seis
etapas para Ciclo PDCA de melhorias.

Identificagao do problema

Conclusao %
Observagao

I Anélise do processo
Padronizagéo ACTION| PLAN n Plano de Acéo

Verificagao

Figura 6 — Ciclo PDCA de melhorias.
Fonte: Lima (2003); Deming (1990).

Este Ciclo € aplicado em processos que ja foram submetidos ao Ci-
clo PDCA de implantacédo, com objetivo de observacéo de falhas nos mesmos

para adocédo de acdes de correcao.
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Para Andrade (2003), a compreensdo da metodologia de trabalho do
ciclo é diferencial para as organiza¢gées, em funcdo de o método possibilitar a
gestédo da qualidade baseada em processos, agregando-lhes melhores resulta-

dos, por meio da melhoria continua rigida.

Barreto Filho (2003), relata experiéncia da utilizacdo do ciclo PDCA,
na busca de qualidade nos servigos prestados pela Autarquia Municipal SAAE
— Servigo Auténomo de Agua e Esgoto do municipio de S&o Miguel do Oeste,
estado do Mato Grosso do Sul. O modelo de gestédo foi baseado em 08 (oito)

critérios de exceléncia empresarial, descritos a seguir:

e Lideranca;

e Estratégias e planos;

e Clientes;

e Sociedade;

e Informagdes e conhecimentos;
e Pessoas;

e Processos;

e Resultados.

O SAAE foi candidato ao Prémio Nacional da Qualidade em Sanea-
mento — PNQS (edicdo 2004, Nivel 1), onde foi premiado com o prémio “Distin-

¢cao”, pela forma de conducéo do processo.

4.3.4 Gestao da Qualidade

Conte e Durski (2004) relatam que o conceito de qualidade evoluiu
ao longo do século, mudando de atividade de inspecéo e selecdo de itens nao-
conformes, com caréater fortemente corretivo, para uso de técnicas estatisticas
que garantiriam a qualidade do produto de forma preventiva. Posteriormente, a
énfase foi modificada para o processo, com a definicdo de padrdes de qualida-
de.
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De forma mais ampla, qualidade é satisfazer as necessidades e ex-
pectativas do cliente. Sob a perspectiva da gestado da qualidade, um produto ou
servigo prestado € de qualidade quando satisfaz as necessidades dos clientes
internos (membros das equipes dos setores) ou externos (beneficiarios, usua-
rios), ou ainda quando além de atender, supera as expectativas (BATISTA et
al, 1996).

A gestdo da qualidade é método gerencial que se fundamenta em
visdo sistémica das organizacOes. Parte do principio de que todo processo
produtivo pode ser concebido como sistema, e a qualidade perpassa todos 0s
componentes do sistema e do ambiente onde esta inserido (PARENTE FILHO,
1991).

Os principios da qualidade total podem ser agrupados em dez itens,

destacados de metodologias de implantagcéo de programas de autores especia-
lizados, sintetizados no Esquema 1 (CONTE; DURSKI, 2004).
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Planejamento

Essencial para delinear um guia de qualidade.
Elementos: clientes internos e externos;
produtos e servigos; identificagdo dos processos;
estabelecimento de metas.

Satisfacdo do cliente

Razao de existéncia da organizacao.

Elementos: conhecer as necessidades dos clientes;
sistematizacdo de troca mutua de aprendizado com
os clientes para antever suas necessidas;
execléncia de atendimento.

Gestao participativa

Relagao entre chefia e subordinados.
Elementos: criatividade; aperfeicoamento;
cultura de participagdo; comunicagéo
sistematizada e transparente.

Desenvolvimento dos recursos humanos

Valorizagao dos funcionarios.

Elementos: mudanga de comportamento e atitude;
capacitagao e treinamento; clima de seguranga e
abertura para manifestagdo dos funcionarios.

Constancia de propésitos

Adocéao de novos valores.

Elementos: planejamento estratégico participativo;
implementagao de politica de qualidade;
engajamento da alta diregdo em manter os objetivos
da politica em todos os niveis.

Aperfeicoamento continuo

Cultura de mudanga comprometida com
aperfeicoamento continuo.

Elementos: questionamento permanente de todas as
atividades; criatividade e flexibilidade de atuagéo;
capacidade de incorporar novas tecnologias.

Gerenciamento de processos

Entendimento da organiza¢ao como colegao de processos.
Elementos: clientes e usuarios; producao de bens e
servigos; fornecedores e insumos;

recursos tecnologicos.

Disseminacgao das informacgoes

Fluxo de informagées adequado.

Elementos: canal aberto de comunicagao com seus clientes;
divulgacgao dos produtos e servigos; agilidade, seletividade

e integridade.

Garantia da qualidade

Estabelecimento de normas e procedimentos da organizagao.

Elementos: controle do processo; projetos e documentacao;
uso de técnicas estatisticas; inspegodes; controle das nao-
conformidades; agbes corretivas; uniformizagao de
procedimentos.

Desempenho zero defeitos

Busca de perfeigao nas atividades.

Elementos: uso de ferramenta de melhoria continua
(como ex. Ciclo PDCA), para idenfificagao de possiveis
falhas.

Esquema 1 — Dez principios da qualidade total.
Fonte: Conte e Durski (2004).
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A gualidade tem no processo 0 seu centro pratico de acdo que com-
preende: a definicdo clara dos clientes e dos resultados esperados; a geracao
de indicadores de desempenho; a preocupacdo constante com o fazer certo,

envolvendo todos com compromisso de satisfazer o usuario (BRASIL, 1997).

Na Figura 7 é mostrada a gestao da qualidade baseada em processos.

df” T ‘ﬁ"““%-..:.
RESPONSABILIDADE [
DA DIREGAO Y
\
;" GesTAo DE [l MEDIGAO, ANALISE §
CL Bl RECURSOS EMELHORIA [} :
\"‘.K /
NS JREALIZAGAO DO 4
UISITOS \ SATISFACAO

Figura 7 — Sistema de gestdo da qualidade baseado em processos.
Fonte: Chiochetta et al, (2006).

Chiochetta e Hatakeyama (2006) relatam que, na implantacdo do
processo de Gestdo da Qualidade em organizagfes, esperam-se alguns resul-
tados como: maior motivacdo dos colaboradores; melhor dominio do processo;
reducao de custos; melhoria no fluxo de trabalho e aproveitamento integral de

todas as etapas.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA MG) ini-
ciou em 1993 seu projeto de Gestéao pela Qualidade Total, com base no fato de
que ganhos de produtividade e a melhoria da qualidade dos servicos seriam
fatores importantes para o mercado competitivo que se afigurava. O objetivo
era adquirir método gerencial fundamentado em principios de foco no cliente,
administracdo participativa, gerenciamento de processos e melhoria continua
(PEREIRA; FARIA, 1999).
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Hoje a COPASA acumula vasta experiéncia em gestdo com qualida-
de, divulgando isso por meio de seus prémios. A gestdo em 2005 obteve o
Prémio Nacional de Qualidade em Saneamento (PNQS), criado pela Associa-
cdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (Abes), especificamente
para o setor de saneamento (QUALIDADE...,2006).

4.3.5 Gerenciamento da rotina.

O gerenciamento da rotina é definido por meio das ac¢des e verifica-
¢cOes diarias conduzidas para que cada pessoa possa assumir as responsabili-
dades no cumprimento das obrigacfes conferidas a cada individuo na organi-
zacéao (Ol, 2006).

Ao longo do tempo os pesquisadores dos métodos gerenciais foram

adaptando o nome gerenciamento da rotina, adicionando as palavras dia-a-dia.

O gerenciamento da rotina é centrado nos termos indicados no Flu-

xograma 1.
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( TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

. 4

( EFLUENTE TRATADO
MACROFLUXOGRAMA DO EFLUENTE
TRATADO

¥

FLUXOGRAMA DOS SUBPROCESSO0S:
TRATAMENTOS PRIMARIO,

—— s A s S

\ SECUNDARIO E TERCIARIO
DEFINICOES DE ITENS
TAREFAS PARA 0S DE CONTROLE

TRATAMENTOS PRIMARIO,
SECUNDARIO E TERCIARIO

¥

( CUMPRIMENTO DAS ATNIDADES)

b

( PLANO DE CAPACITAGAO DOS OPERADORES )

Fluxograma 1 — Estratégia de implantacdo do método de Gerenciamento da Rotina do
Trabalho do dia-a-dia.
Fonte: Baggio e Madski (2003).

O método de gerenciamento da rotina apresenta as seguintes bases
(MASSONI, 2006):

A unidade gerencial basica é tratada como “microempresa”, onde todas

as atividades devem ser mapeadas e controladas;

e O controle das atividades mapeadas € realizado por meio de itens de
controle;

e E definida a funcdo de cada pessoa com relacéo as areas (processos) e

suas responsabilidades quanto aos resultados;

e A padronizacao das atividades é a chave para bons resultados.

Para o mapeamento dos processos sao elaborados macrofluxogra-

mas e fluxogramas das tarefas. Com essas definicbes sdo destacados os res-
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ponsaveis e dos itens de controle de todas as atividades, conforme mostrado
na Figura 8 (LIMA, 2003).

( GERENCIA )

RESPONSAVEIS RESPONSAVEIS RESPONSAVEIS

I S R By ¥

Figura 8 — Definigdo de responsaveis e itens de controle no gerenciamento da rotina.
Fonte: Lima (2003).

Com a implantacdo do método da rotina é possivel detectar anoma-
lias, ou ndo conformidades, que podem atrapalhar o andamento dos processos,
bem como os resultados e metas previstas. Assim devem ser tomadas agdes
corretivas que, por meio de um plano de acdo com verificacdo, demonstram a

eficacia da acdo tomada (Ol, 2006).

Campos (2002) propde ordem de fluxo de medidas para as anomali-

as, distribuido entre os niveis organizacionais, mostrado no Quadro 7.
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SITUACAO
FUNCOES

NORMAL

OCORRENCIA DE ANOMALIAS

DIRECAO

[

Estabelece metas que garantem a atuacéo
da empresa a partir do plano estratégico.

Estabelece metas para corrigir a “situacao a-
tual”.

Compreende o “Relatério da Situacdo Atual”.

GERENCIAMENTO

Atinge metas.

Treina a funcao supervisao.

Faz, semestralmente o “Relatério da Situacao
Atual” para a chefia.

Elimina as anomalias, atuando nas causas
fundamentais (PDCA).

Revé periodicamente as anomalias detectan-
do aquelas consideradas crénicas.

Verifica diariamente as anomalias no local de
ocorréncia, atuando complementarmente a
funcéo superviséo.

SUPERVISAO

Verifica se a funcdo operacdo esta cum-
prindo os procedimentos operacionais pa-
drdes.

Treina a funcao operacao.

Registrar as anomalias e relatar para a funcao
gerencial.

Conduz analise das anomalias, atacando as
causas imediatas.

OPERACAO

Cumpre o0s procedimentos operacionais
padrdes.

Relatar as anomalias.

Quadro 7 — Etapas do gerenciamento da rotina para verificagdo de anomalias.

Fonte: Campos (2002).
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Em todos os seguimentos da sociedade a sobrevivéncia das organi-
zacOes esté condicionada a sua capacidade de produzir resultados que aten-
dam as necessidades de seus clientes. A capacidade de atingir metas esta di-
retamente relacionada com a eficiéncia e a eficacia do desempenho das fun-
cOes gerenciais e operacionais (GERENCIAMENTO ..., 2006).

Parente Filho (1991) descreve que, gerenciamento da rotina significa
obedecer as normas com controle dentro dos niveis planejados e esperados,
de acordo com as previsibilidades para a execugéo dos servigos.

4.4 ESGOTAMENTO SANITARIO NA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM.

O municipio de Belém possui area de 51.569,30 km? (5.156.930 ha)
e estd situado as margens da baia do Guajara e do rio Guama, tem limite ao
Norte com a baia de Marajo, a Leste com 0s municipios de Benevides e Ana-
nindeua, ao Sul com o rio Guama e a Oeste com a baia do Guajara, possuindo
corpos d’agua volumosos e aquifero livre elevado, configurando caracteristicas
da ocupacdo urbana na Amazénia (MUNICIPIO ..., 2005; LIMA; PEREIRA,
2003). No Mapa 1 é mostrada a localizacdo de Belém.
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Mapa 1 - Localizagdo municipio de Belém.
Fonte: Silva (2005).
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A infra-estrutura em esgotamento sanitario na RMB é realizada pelos

prestadores descrito no Quadro 8.

Perfil dos prestadores de servicos de saneamento - RMB

CARACTERISTICAS PRESTADORES
COSANPA® SAAEB
Abrangéncia , i icipi
* g Regional (estado do Para); Local (mup|C|p|o
de Belém)
Sociedade de economia
e Natureza Juridica mista com administragcéo Autarquia
publica;
e LigacOes ativas de agua 368.565 21.852
e Ligacdes ativas de esgoto 10.004 3.105

Quadro 8 — Perfil dos prestadores de servigos de saneamento do municipio de Belém
Fonte: SNIS (2003).

A Companhia de Saneamento do Pard foi criada para substituir o
Departamento de Aguas e Esgotos por meio da Lei n° 4336, de 21 de dezem-
bro de 1970 (COSANPA...,2006).

Segundo Organograma ... (2006), a Companhia de Saneamento do
Para vem passando por diversas mudancas, especialmente as organizacionais
e de gestdo, tendo sua atual Diretoria Executiva aprovada pelo Conselho de
Administracdo da empresa no dia 31 de janeiro de 2005, com base em modelo
de gestdo moderna, flexivel, descentralizado, com foco no cliente e valorizacéo
do seu quadro funcional (ORGANOGRAMA...,2006).

Essa mudanca organizacional € baseada na estruturacdo em Unida-
des de Negdcios (UN), as quais atuardo diretamente no atendimento aos clien-
tes e no alcance de metas. Sdo quatro Unidades de Negécios na RMB e trés
no interior do Estado, localizadas nos municipios de Santarém, Castanhal e
Maraba (COSANPA ...,2006).

O planejamento do SES para a RMB pela COSANPA aconteceu en-

tre 1987 e 1993, quando foi elaborado o Plano Diretor de Esgotamento Sanita-

® Dentre os municipios atendidos pela COSANPA est&o os municipios de Ananindeua e Maritu-
ba.
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rio, e foram solicitados financiamento para programas isolados de esgotamento

sanitario.

Ja o Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de Belém — SAAEB foi
criado pela Lei Municipal n° 6.695, de 17 de Junho de 1969. Esta autarquia
municipal atua ha 37 anos na oferta de servicos de agua e esgoto, executando
obras em abastecimento de agua e esgotamento sanitario em Belém e distritos
de Mosqueiro, Icoaraci e Outeiro (BRASIL, 1997).

Os servicos em esgotamento sanitério prestados pelo SAAEB foram
iniciados em 2001, com a implantacao do sistema de esgotamento sanitario do
bairro da Pratinha, com atendimento de 3.285 habitantes. No distrito de Mos-
queiro foi implantada ETE para atendimento de 85 000 habitantes. Foram tam-
bém implantados tanques sépticos e sumidouros nas comunidades de Agua
Boa, que atende 6 915 habitantes e Brasilia, com 8 740 habitantes, ambas co-
munidades pertencentes ao Distrito de Outeiro (FERREIRA, 2002).

4.4.1 Situacao atual da oferta de sistemas de tratamento de esgoto.

As intervencdes governamentais de destaque no municipio de Be-
lém tiveram seu inicio a partir de 1994, com a execuc¢do de obras de coleta e
tratamento de esgoto nos programas: Programa de Recuperacdo da Bacia do
Una (Projeto Una). Programa de Acdo Social em Saneamento (PROSEGE);
Programa de Saneamento para Popula¢cdes de Baixa Renda (PROSANEAR).

No Mapa 2 séo identificadas as areas atendidas pelos sistemas de es-

gotamento sanitario, implantados por meio desses programas no municipio de

Belém.
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Mapa 2 — I_E:alizac;éo dos rogramas de saneamento no municipio de Belém.
Fonte: Mendes e Pereira (2003) apud Barbosa e Silva (2002).

No Quadro 9 sdo mostradas as principais informac¢des dos programas ci-

tados anteriormente.

Programa | Populacao Coleta Otde Tratame_rllitgo
Bacia do Una| 143.855 simplificada 26.736) Tanque Séptico @
13.752 convencional nao -
Prosanear 126.411 condominial 05 ETE secundaria °
Prosege 108.000 convencional 02 ETE moderna“

Quadro 9 — Dados gerais de concepc¢éo de projeto dos programas de saneamento em Belém.
Fonte: Mendes e Pereira (2003).

a)tratamento primario;

b)tratamento preliminar, primario e secundario;
c)tratamento preliminar, primario, secundario e terciario.
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A seguir sdo comentados os Programas e Projetos que foram im-

plantados na RMB.

4.4.1.1 Programa de recuperacao da bacia do Una (Projeto UNA).

O Programa de Recuperacdo da Bacia do Una € uma das maiores
acOes de estruturagcdo em zonas urbanas, baseado na instalacdo de micro e
macrodrenagem em diversos bairros de Belém, com obras complementares de
aterramento e pavimentacdo de vias, esgotamento sanitario, abastecimento de
agua, coleta e transporte de residuos solidos, além de educacdo ambiental
(MENDES; PEREIRA, 2003).

Esse programa de saneamento atende a 543.543 habitantes resi-
dentes em 3.664 hectares, sendo que as areas alagadas e alagaveis somam
798 hectares (PROJETO DE RECUPERACAO DA BACIA DO UNA apud
MENDES; PEREIRA, 2003).

Atualmente o Projeto Una, abrange area abrangia de 20 (vinte) bair-
ros do municipio de Belém (Maracangalha, Miramar, Telégrafo, Pedreira, Sa-
cramenta, Marco, Fatima, Umarizal, Nazaré, Sdo Bras, Souza, Castanheira,
Marambaia, Mangueirdo, Una, Cabanagem, Barreiro, Bengui, Val-de-Caes,

Parque Verde.), conforme mostrado na Figura 9.
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Belém
Bairros atuais da area
da Bacia do Una
(Lei 7.806 de 30/07/96)

COQUEIRO

e [ imites da Bacia do Una

Baia do Guajara

27

m T

cREMAG‘o
CONDOR

Rio Guama

Figura 9 — Bairros que foram atendidos com o projeto Una,
Fonte: Macrodrenagem... (2004).

Esse projeto atende 543.543 habitantes residentes em 3.664 hectares,
sendo que as areas alagadas e alagaveis somam 798 hectares (PROJETO DE
RECUPERACAO DA BACIA DO UNA, 2001).

No Quadro 10 s&o apresentadas as concepg¢des do sistema de esgota-
mento sanitario utilizadas no projeto inicial (1987) e no projeto final (1997) do
sistema de esgotamento sanitario da area do projeto de recuperacdo da Bacia

do Una.
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PROJETO INICIAL (1987

Concepcéo

Sistema separador
absoluto
(rede convencional)

Sistema separador
absoluto
com tratamento coleti-
VO
em
tanque Inhoff.
(rede convencional)

Sistema Unitario
com tratamento indivi-
dual em
tanque séptico
(micro- redes)

Sistema separador
absoluto
(rede convencional)

Reducao da area- Canais do Una,

Limites

Canais do Una e do Galo, Av.
Senador Lemos e pela Rod. Ar-
thur Bernardes.

Margens esquerda do Canal do
Galo, Rua Ferreira Pena, Rua
Curuca, Trav. Luiz Bentes e Av.
Senador Lemos.

Margem direita dos canais Séo
Joaquim, Una, Rod. Arthur Ber-
nardes e Pass. Mirandinha.

Area restante

PROJETO FINAL (1997)

Av. Pedro Alvares Cabral e pela
Rod. Arthur Bernardes.

Sistema Misto
Rede convencional
com tratamento coleti-
VO
em
tanque séptico
Rede convencional
Sistema com tratamen-
to individual
em
tanque séptico

Toda area restante

Lancamento

EEE final localizado na Rod.
Arthur Bernardes lateral do ca-
nal do Una.

Lancamento
em canais

Lancamento em canais apos e
coleta através da rede de dre-
nagem.

EEES final localizado na Rod.
Arthur Bernard lateral do canal
do Una.

Lancamento em canais ap0s
tratamento primario através de
rede coletora de esgoto sanita-

rio.

Lancamento em canais, ap0s
tratamento primario, por meio
da rede de drenagem pluvial.

Quadro 10 — Concepcdes de projeto iniciais e finais do Projeto Uma.
Fonte: COSANPA (1998) apud Barbosa e Silva (2002).

As obras do sistema de esgotamento sanitario concluidas apresen-

tam:

a) redes convencionais para transportar o esgoto até a EEE do Una;

b) tanques sépticos (26.736 unidades) e redes simplificadas para lanca-

mento do efluente liquido nos Canais de Drenagem Urbana.

Os efluentes liquidos dos tanques sépticos sao coletados nas redes

simplificadas e lancados em diversos pontos nos canais do Programa de Re-
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cuperacao da Bacia do Uma. O lodo gerado nesses tanques sépticos tem como
destino final o aterro sanitario do Aurd, localizado no municipio de Ananindeua.
No Quadro 11 sdo descritas evolucdes fisicas do Projeto Una até o ano de
2004.

Quadro Demonstrativo da Evolugéo Fisica (sit. Mar04)

SERVICO | unp. |  MeTas | REALzabo | %

Drenagem (Macrodrenagem)

- Canais e galerias (retificag&o e dragagem) ‘ Km | 24,30 ‘ 24,3 | 100,0%
Drenagem Pluvial (Microdrenagem)

- Galerias tubulares (tubos CA e PVC) Km 156,53 141,96 a0, 89
- Canaletas e sarjetas Km 253,45 247,56 a7, 6%

Saneamento - Esgoto Sanitario

- Rede coletora e conexdes domiciliares Kim 290,41 289,73 99,7%
- Tanques sépticos individuais Un. 26,410 23.027 87.2%
Saneamento - Agua Potavel

- Rede de distribuicao ‘ Km | 168,84 167,98 89.4%
Vias

- Wias com pavimentacéo asfaltica Km 7351 62,65 85.2%
- Wias com revestimento primario Kim 60,92 49,39 81.1%
- Wias com revestimenio em blocos de concreto Kim 558 3.44 B60.5%
- Pontes de concreto Un. 417 41 100.0%
- Pontes de madeira Un. 2 2 100,0%
- Passarelas Un. 36 35 97.2%

Quadro 11 — Quadro demonstrativo da evolugéo fisica do Projeto Una.
Fonte: Macrodrenagem ...(2004).

4.4.1.2 Programa de Acbes Social em Saneamento — PROSEGE.

O Programa de acdo Social em Saneamento (PROSEGE) é um pro-
grama do Governo Federal, financiado pelo Banco Mundial (BIRD) e pela Caixa
Econbmica Federal (CEF), destinado a melhoria das condi¢cbes da populacdo
de baixa renda e geracado de empregos. O PROSEGE foi criado em 1990 pelo
Ministério de Acdo Social (MAS). Apos varias analises, foram escolhidas as
areas do bairro da Marambaia, Guanabara e Nova Marambaia e 0s conjuntos
habitacionais Marex, Promorar e Império Amaz06nico para constituirem o pro-

grama, nas obras de esgotamento sanitario (COSANPA, 2005).
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No Quadro 12 sdo mostradas as obras que estao praticamente con-

cluidas constando basicamente de dados do bairro da Guanabara e Marambai-

a.
BAIRROS
OBRAS

Guanabara Marambaia
Rede Coletora 41.722 Km 71.919 Km
Coletor Tronco 3.754 m 2.055m
Linhas de Recalque 1.404 m -
Estacdes Elevatorias 4 -
LigacOes Prediais 5.831 unidades 10.500 unidades

Quadro 12 — Resumo das obras implantadas no PROSEGE.
Fonte: COSANPA (2005).

Em 1999 foram elaborados projetos das estagOes de tratamento e
no ano de 2000 foram realizadas as licitacdes e iniciadas as obras da ETE Rua
da Mata e da ETE Tavares Bastos. Essas ETEs foram projetadas com configu-
ragcdo moderna possuindo todas as etapas de tratamento (preliminar, primario,

secundario e terciario).

A ETE Rua da Mata é formada por unidade de gradeamento, dispo-
sitivo de medicdo de vazao, estacao elevatéria de esgoto, unidade de desare-
nacao, reator anaerobio de manta de lodo (UASB), tanque de aeracao, decan-
tador secundario, estacao elevatoria de recirculacdo de lodo, estacéo elevatoria
de lodo de excesso, leitos de secagem, estacdo elevatoria de liquido drenado,
sistema de tratamento de biogas, desinfeccao ultravioleta (UV) e dispositivo de

medicao de vazao de saida.

O efluente tratado na ETE Rua da Mata sera lancado no Canal Agua
Cristal. Nas Fotografias 1 a 4 sdo mostradas estruturas ja implantadas na ETE.
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Fotografia 1 — Reator UASB - ETE Rua da Fotografia 2 — Vista geral: reator UASB;

Mata. tanque de aeracdo; leitos de secagem -
ETE Rua da Mata.

Fotografia 3 — Tanque de aeracdo da ETE Fotografia 4 — Decantador da ETE Rua da
Rua da Mata. Mata.

A ETE Tavares Bastos € composta por unidade de gradeamento,
dispositivo de medicéo de vazao, estacdo elevatéria de esgoto, unidade de de-
sarenacdo, reator anaerdbio de manta de lodo (UASB), sistema de flotacao e
dispositivo de medicdo de vazéo de saida. O efluente tratado sera langcado no
Canal Agua Cristal. Nas Fotografias 5 a 8 sd0 mostradas estruturas ja implan-
tadas na ETE.
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Fotografia 6 — Desarenaor ETE Tavares
Bastos.

Fotografia 7 — Reatores UASB — ETE Tava- Fotografia 8 — Instalagbes administrativas
res Bastos. da ETE Tavares Bastos.

4.4.1.3 Programa de Saneamento para Populagbes de Baixa Renda
(PROSANEAR).

O programa PROSANEAR foi concebido com o objetivo de serem
executados sistemas de abastecimento de agua e de esgoto sanitario nos mu-
nicipios de Belém e Ananindeua, pertencentes a RMB, atendendo uma éarea
com acesso principal a Avenida Augusto Montenegro, alcangcando também pe-
las Rodovias Mério Covas e BR-316 e os limites fluviais sdo as cabeceiras dos
lgarapés Val-de-Cans, S&o Joaquim e Massaquara (Rio Ariri) (MENDES,
2003).

As obras do PROSANEAR foram iniciadas no ano de 1993 e conclu-
idas em 1997, tendo os recursos de 50% financiados pelo BIRD, 25% proveni-
entes da Caixa Econdmica Federal (CEF) e 25% do Governo do Estado do Pa-
ra. No Quadro 13 é mostrado a populacédo beneficiada nos setores do projeto

Prosanear.
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Setor Comunidades Area (hd) Habitantes Benefi-
ciados
Ipasep 04 129 19.816
Coqueiro 07 259 38.758
Guanabara 11 303 29.553
Bengui 4 267 38.284
Total Geral 26 958 126.411

Quadro 13 — Populacéo Beneficiada no Programa PROSANEAR.
Fonte: Companhia de Saneamento do Paréa (1996).

Inicialmente, foram discutidas diversas tecnologias para a implanta-
cdo do sistema de esgotamento sanitario, sendo decidida a implantacdo do
sistema condominial tipo fundo de lote, tecnologia esta que, na época, estava
surgindo como solucao para baratear o custo na implantacdo de redes coleto-

ras.

Para o atendimento de 126.411 habitantes, projeto viabilizou a cons-
trucdo de 134.418 m de rede condominial do tipo fundo de lote; 52.491 m de
rede basica; oito EEE’s e cinco ETE’s. Na Tabela 2 sdo apresentadas as metas
alcangcadas no programa.

Tabela 2: Metas alcancadas no projeto de esgotamento sanitario-PROSANEAR

Caracteristicas | |pasep |Coqueiro | Guanabara | Bengui = Total
Rede basica (m) 10.853 9.944 10.490 17.818 49.105
Rede C?nq;jom'”'a' 26.096 | 26.705 17.990 | 45557 | 116.348
Ligagbes domicilia- | 2,5 | 3g15 2.570 6.511 | 16.624
res (res)
EEES 01 01 ; 02 04
ET.ES 01 02 ; 02 05
Popupal¢ao 19.816 | 38.758 20553 | 38.284 | 126.411
atendida (hab)
Area (ha) 129 259 303 276 967

Fonte: Cosanpa (1997).

As 5 (cinco) ETE’s séo constituidas por unidade de gradeamento,
unidade de desarenacéo, dispositivo de medi¢do de vazao, estacdo elevatéria
de esgoto, reatores anaerobios de manta de lodo, sistema de desaguamento
de lodo, sistema de tratamento de biogas. Também foram previstas areas livres

para futura ampliagdo do tratamento, seja pela constru¢do de unidade para
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complementar a remogao de matéria organica ou para desinfec¢do do efluente
tratado. Nas Fotografias 1 a 4, sdo mostradas instalacdes da ETE Sideral; nas
Fotografias 5 a 8, sdo mostradas instalagbes das ETE’s Coqueiro 1 e 2; nas
Fotografias 9 a 12, sdo mostradas instalac6es da ETE Bengui 4; nas Fotogra-

fias 13 a 16, sdo mostradas instalacbes da ETE Bengui 5.

Fotografia 9 — administracdo ETE Fotografia 10 — Reator UASB ETE
Sideral. Sideral.

AL

Fotografia 11 — Leitos de secagem de lodo da  Fotografia 12 — Reator biolégico (biogas)
ETE Sideral. e queimador de biogas da ETE Sideral.
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Fotografia 13 — Estacdo elevatoria (ETE's 2 e
3 — Coqueiro).

Fotografia 15 — Reatores UASB (ETE's 2 e 3
— Coqueiro).

Fotografia 17 — Reator UASB
(ETE 4 — Bengui ).

Fotografia 19 — Vista superior reator
UASB (ETE 4 — Bengui ).

tgafi 14 eiose secagem de lodo
(ETE’s 2 e 3 — Coqueiro).

toraia 16 — Reator biol()gi - igés
(ETE’s 2 e 3 — Coqueiro).

—

\ T

ETE BENGUI . 4

A
Ry
inneg

-

s

Fotografia 18 — Estacao Elevatéria
(ETE 4 — Bengui ).

Fotografia 20 — Vista superior reator
UASB (ETE 4 — Bengui).
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Fotografia 22 — Estacdo Elevatoria (ETE 5 —
Bengui).

Fotografia 21 — Area e reator UASB (ETE 5 —
Bengui ).

..‘,_._ e, .
Fbtografia 24 a superior reator UASB

Fotgrafia 23 — Reator biol()gico (biogas) e
gueimador de biogas (ETE 5 — Bengui ). (ETE 5 — Bengui ).

4.4.1.4 Projeto Pratinha.

Os Programas de Saneamento ndo atendem toda a populacdo da
RMB, os tanques sépticos continuam a ser utilizados em residéncias, edifi-

cios e conjuntos habitacionais.

O SAAEB iniciou a construcéo de rede coletora e da ETE do bairro
da Pratinha no ano 2000, tendo inaugurado o referido sistema em marco de
2001. A ETE Pratinha foi projetada para tratamento do esgoto gerado por
aproximadamente 3.285 habitantes, sendo constituida por unidade de gra-
deamento, unidade de desarenacéao, dispositivo de medi¢céo de vazao, reator
anaerébio de manta de lodo e unidade de desinfec¢cdo com cloro. No Mapa 3
e na Fotografia 5 sdo mostrados os limites do Projeto Pratinha e os reatores
anaerobios da ETE Pratinha, respectivamente.

73



Baia
de Guajara

Mapa 3 — Area Atendida pelo Projeto Pratinha.
Fonte: Barbosa e Silva (2002)

Fotografia 25: Reatores Anaerobios da ETE Pratinha
Fonte: Ferreira, Rodrigues e Gusmao (2002).

O sistema de saneamento da Pratinha foi implantado no bairro Prati-

nha |, sendo suas caracteristicas principais descritas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Dados de projeto sistema de esgotamento sanitario

da Pratinha.

Dados gerais do projeto
Rede basica 3.161
LigacOes domiciliares 659
Reatores UASB 04
Populacao atendida (hab) 3.295
Eficiéncia 80
Area (ha) 60
Lancamento Rio Para

Fonte: Belém (2002).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 LOCAL DA PESQUISA.

ral, construida em frente a Rua Sao Francisco, lateral da Rua Sideral, no bairro
Sideral. Essa estacédo faz parte do Programa de Ag¢ao Social em Saneamento
para Populacdes de Baixa Renda — PROSANEAR, setor sideral, conforme

mostrado no Mapa 4.

A pesquisa foi realizada na Estacdo de Tratamento de Esgoto Side-

[ uMITE DE BAIRROS

[ ] LIMITES MUNICIPAIS

48°29' 48°28' 48°27" 48°26' 48°25'
UE GUAJARA
1°20"] v 1°20'
§ N
W ’
S
1°21"] 1°21'
PRATINHA \‘\
SAO PARQU
CLEMENTE
1°22 1°22'
E— ABANAGEMY— UNA
-
BENGUI
VAL DE CANS \ /
1°23 } MANGUEIRAO & )/ 1°23'
48°29' 48°28' 48°27 48°26 48°25'
[] SETOR SIDERAL BASE VIARIA [ ] HIDROGRAFIA

0

1000 Meters
|

Mapa 4 — Localizagdo geografica do limite do setor Sideral (PROSANEAR).
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5.2 COMPOSICAO DA ETE SIDERAL.

O projeto da ETE Sideral foi elaborado pela empresa Ciéncia Tecno-
logia e Engenharia de Ambiente — CEMA e iniciou sua operacdo em 02 de ju-
nho de 1997. A ETE foi projetada para realizar tratamentos primério e secun-
dario, com tratamento terciario estabelecido em projeto para construcao futura.
A populacéo atendida foi de 108.000 habitantes.

Os componentes principais projetados para a ETE foram: tratamento
preliminar; estacdo elevatodria; elevatdria de lodos; mddulos de reatores anae-
robios; leitos de secagem e unidades de tratamento de biogas (reator biolégico

e gqueimador).

O tratamento primario atua na remocéao fisica de solidos grosseiros e
de particulas (areia, argila, silte etc.), sendo formado pelas unidades de grade-
amento e desarenacgdao, tendo dispositivo de medicado de vazédo (medidor Par-
shall de entrada).

A remocao de matéria organica biodegradavel (tratamento secunda-
rio) € realizada em modulos de reatores anaerébios tipo UASB. O efluente tra-

tado é encaminhado para o corpo receptor.

O lodo de excesso do reator UASB é recalcado por elevatoria de lo-
do até os leitos de secagem, para reducéo do teor de umidade. O efluente li-
quido do leito de secagem é encaminhado ao poco de succ¢do da Estacdo Ele-
vatoria de esgoto bruto. A parte sélida é descartada em aterro sanitario (lodo

desaguado).

O biogas gerado no reator UASB é conduzido até o queimador ou ao re-
ator de tratamento de gases, sendo, entéo, liberado para a atmosfera. No Mapa
5 € mostrada a localizagdo da ETE — Sideral. O funcionamento proposto em

projeto € descrito no Fluxograma 2.
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Legenda:
@ Estacdo de Tratamento de

4 Estacio Elevatoria de Esgoto (EEE)

Esgoto (ETE)

"] Area Atendida v ZaN
Mapa 5 — Localizaco da ETE Sideral no setor Sideral (PROSANEAR).
ESGOTOS SANITARIOS
RES[DUOS SISTEMA DE TRATAMENTO
SOLIDOS
GRADE é DE GASES
CAIXA RETENTORA | _AREIA PARA ATERROS
DE AREIA COMUNS
CALHA PARSHALL
ATMOSFERA l
LiQuIDO DRENADC P
GASES ELEVATORIA % LiQUIDO DRENADO
REATOR GASES EXALADOS l
A NA SUPERFICIE
BIOLOGICO MODULOS DE Lono . | POGO DE SUCGAO E
REATORES ANAEROBIOS ELEVATORIA
GASES
QUEIMADOR (SEPARADOR DE FASES) l l

GASES (PRODUTO
DA COMBUSTAQ)

ATMOSFERA

TRATAMENTO COMPLEMENTAR
DE DESINFECGAO

|

CALHA PARSHALL

|

CORPO RECEPTOR

LEITOS DE SECAGEM

|

LODO "SECQO" PARA ATERRO

SANITARIO OU (FUTURAMENTE)

PARA USAR NA AGRICULTURA,
APOS TRATAMENTO.

Fluxograma 2 — Funcionamento proposto no projeto da ETE — Sideral.
Fonte: Cosanpa (1996).

A descricdo das unidades feita anteriormente foi consultada no pro-

jeto basico da ETE Sideral. Em relagdo ao que foi projetado, apenas a estagéo
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elevatoéria de lodo e a calha Parshall de saida ndo foram construidas, esta Ulti-

ma unidade considerada opcional para construgao.

5.3 FASES DA PESQUISA.

A pesquisa foi desenvolvida durante o periodo de outubro de 2005 a
marco de 2006, sendo dividida em 04 (quatro) fases: Critérios operacionais de
unidades de tratamento de esgoto; Diagnostico da situacdo operacional; Diag-

nostico da situacao gerencial; Proposta de gerenciamento operacional.

5.3.1 FASE | — Diagno6stico da situacéao estrutural.

Nessa fase foram levantadas informacdes gerais a respeito das con-
dicdes fisicas das unidades construidas na ETE — Sideral. A coleta dos dados
foi realizada por meio de registros fotograficos, juntamente com relatos dos
técnicos da operacdo da ETE. O propdésito desta fase foi verificar o quanto as
condices fisicas das unidades estdo interferindo na operagdo das mesmas
e,consequentemente, no processo de tratamento proposto em projeto. Para
melhor compreenséo da fase foram descritos o funcionamento e os parametros

operacionais inerentes as das unidades construidas.

5.3.2 FASE Il — Diagnostico da situacéao gerencial.

Nessa fase foi realizado o diagndstico gerencial com base nas se-

guintes informacdes:

o Localizacdo da ETE na estrutura organizacional da COSANPA;
o Recursos humanos

o Recursos materiais;

o Rotina de operacional;

o Registro e controle de dados e informacdes;
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Os itens citados séo proprios da rotina gerencial de Estacéo de Tra-
tamento de Esgoto e serdo utilizados como parametros de investigagéo na E-
TE. O propdsito desta fase é verificar como é realizado o gerenciamento ope-

racional atual.

5.3.3 FASE lll - Proposta de gerenciamento operacional.

Nessa fase foi elaborada proposta de gerenciamento operacional pa-
ra ETE-Sideral, com base no método “Gerenciamento da Rotina”. A escolha do
método foi baseada em suas diretrizes, que sdo voltadas para o gerenciamento
efetivo de processos, com aplicabilidade em pequenas unidades operacionais,
e uso de instrumentos simples como fluxogramas e itens de controle, que pos-
sibilitam definicbes claras a respeito de problemas, solucdes, registros e con-

troles das atividades, e ainda a participacéo de pessoal.

T . . \ Quanto as condicdes fisicas
Fase 1 Dlalgmc.’;st;co dasituacdo ) 1 . . ‘idades e suas influéncias
estrutural e de tratamento / no tratamento proposto.
. . \ Quanto as acdes gerenciais
Zase_tZ [?.Iagnést'cs)l })— atualmente aplicadas na
asi uggao _gerencla / operacio da ETE.

5, 4 \ i
Fase 3 - Composigéo de proposta Proposia de garenclamento
j operacional baseado no

~de gerenciamento operacional / método especifico.

Fluxograma 3 — Procedimentos metodolégicos.

80



6 RESULTADOS

6.1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ESTRUTURAL.

Grade

A grade foi Instalada no canal de acesso com barras paralelas de
1,0 x 2,5 cm de dimensdes, 1,5 cm de espacamento e inclinacdo de 45 °. Esse
canal apresenta 1,10 m de largura e 1,0 m de altura total, conforme mostrado

na Figura 10.

L [ — §

Entrada do esgoto bruto

Figura 10 — Unidades de tratamento — ETE Sideral (Grade).

A funcdo da grade é reter o material grosseiro presente no esgoto
bruto, para prote¢do dos conjuntos motor-bomba instalados na Estacéo Eleva-

toria de Esgoto Bruto.

A limpeza dessa unidade é recomenda no projeto para ser realizada
de forma manual, com arraste dos residuos até a extremidade superior da gra-
de.

Essa unidade foi construida de acordo com o projeto, ndo apresen-

tando alteracfes que possam comprometer seu funcionamento.
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Desarenador

A unidade de desarenacdao foi construida para escoamento horizon-
tal. E formado por duas células, cada uma com 0,75 m de largura e 5 m de

comprimento total. Na Figura 11 € mostrado o desarenador.

DESARENADOR

(s
Vista do desarenador ap6s a grade Vista superior do desarenador

Figura 11 — Unidades de tratamento — ETE Sideral (Desarenador).

A funcdo do desarenador é reter a areia do esgoto, para protecao

das unidades.

A limpeza do desarenador pode ser feita com isolamento do canal a
ser limpo por intermédio das comportas instaladas nas extremidades. Em area
lateral do desarenador podem ser estacionadas cacambas (com tampa, rodas

e acessorios de para icamento), para acumulo temporéario dos residuos.
A unidade apresenta bom funcionamento, sendo sua limpeza reali-

zada com auxilio da talha para icamento das cacambas de acumulo de resi-

duos, conforme mostrado na Figura 12.
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DESARENADOR

Talha com a corrente e polia Cagamba para depdsito dos residuos

Figura 12 — Detalhes da talha de auxilio para limpeza do desarenador - ETE Sideral .

Medidor Parshal.

O medidor Parshall instalado possui garganta com 0,305 m (W =1").
Na Figura 13 é mostrado o medidor Parshall.

MEDIDOR DE VAZAO

Vista superior do medidor Parshall

Figura 13 — Unidades de tratamento — ETE Sideral (Medidor Parshal).
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A funcdo do medidor Parshall € medir a vazao de esgoto desarena-

do que aflui ao pogo Umido da estacao elevatoéria de esgoto bruto.

Foi recomendado em projeto aquisicdo de medidor automatico de
vazdo, além da manutencéo de régua graduada no medidor para leitura da la-

mina de esgoto e assim, controlar a vazéo afluente ao sistema.

O medidor Parshall apresenta bom estado de funcionamento, no
entanto, nao foi instalado o dispositivo de controle da vazao (régua ou medidor
automatico). Isso descaracteriza a funcéo da unidade, pois ndo pode ser moni-

torada a vazédo afluente de esgoto sanitario.

Estacdo Elevatoria.

Apés passar do medidor Parshall o esgoto é acumulado em poco de
succao para ser recalcado aos médulos do reator UASB, por meio de bombas
auto-escorvantes centrifugas, de eixo horizontal. O funcionamento das bombas
€ controlado por quadro de comando automatico, programado em funcédo dos
niveis do esgoto estabelecidos no projeto. Na Figura 14 é demonstrada a es-

tacdo elevatoria de esgoto bruto.
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ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

CONJUNTO MOTOR-BOMBA (3 CMB'S) QUADRO DE COMANDOC DAS BOMBAS

EEE - VISTA GERAL EEE - VISTA SUPERIOR

Figura 14 — Unidades de tratamento — ETE Sideral (Estacao Elevatéria de Esgoto).

No poco de succao existem outras entradas e saidas:

Extravasor;
Chegada do liquido drenado nos leitos de secagem e do rea-
tor para tratamento de gases;
Extravasor do poc¢o de succéo de lodo;
Chegada dos esgotos do bloco administrativo;
Descarga da linha de recalque (limpeza);

Canalizacgao de ventilacao.

De forma geral a unidade apresenta bom funcionamento. Os conjun-

tos motor- bomba ndo apresentam boas condi¢des de funcionamento, sem da-

nos para o recalque do esgoto.

O quadro de comando esta com algumas pecas danificadas, no en-

tanto, isso ndo prejudica o acionamento automatico das bombas, programado

de acordo com os niveis de projeto.
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Reator Anaerdbio (UASB).

O reator anaerdbio de manta de lodo (UASB) construido na ETE Si-
deral possui 4 (quatro) moédulos de tratamento. Cada modulo tem duas caixas
de distribuicdo do esgoto que alimentam quatro canais, sendo que por meio
destes 0 esgoto € encaminhado as canaliza¢des que tém acesso ao fundo do
reator. Essas canalizagfes séo perfuradas para distribuir o esgoto.

O volume total do reator é de 600 m°, sendo as dimensdes de cada
madulo:
e Comprimento: 12,25 m;
e Largura: 9,00 m;
e Profundidade util: 5,45 m.

Os gases produzidos nos médulos do reator sdo coletados em dois
sistemas de calhas (conjunto inferior que conduz o0 gas a um sistema superior).
As calhas superiores tém saidas que conduzem o0s gases até ao queimador.
Os gases exalados na superficie sdo conduzidos até o reator bioldgico de leito

fixo, para tratamento antes do langcamento na superficie.

Cada modulo tem canalizagbes de amostragem de lodo que é des-
cartado em canaletas laterais em concreto e posteriormente é conduzido por
tubulacdo enterrada até o poco de succdo para recalque aos leitos de seca-

gem.

O efluente tratado é lancado no corpo receptor (iguarapé Massaca-

quara). Na Figura 15 é mostrado o reator anaerdbio de manta de lodo.
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TUBULAGOES DE DESCARTE DE LODO

Figura 15 — Unidades de tratamento — ETE Sideral (Reator Anaerdbio - UASB).

O tratamento de esgotos por meio de reatores anaerébios de manta
de lodo tem, como um dos principais caracteristicas, a manutencéo de biomas-
sa com elevada atividade e com excelentes caracteristicas de sedimentacao
(CAMPOQOS, 1999). A Figura 16 esquematiza o funcionamento de reatores U-
ASB.
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A\ 4

Liquido tratado » Gas
.
Bolhas de gas Selo hidrico
Separador
Trifasico
Fluxo
Arraste Defletor
4 Sélidos
v Manta de Lodo
Gravidade
~ 2y Biomassa
// ) Ativa
/“p - Leito de lodo

T Entrada de esgoto

Figura 16 — Funcionamento de reatores UASB.
Fonte: Adaptado de Van Haandel e Lettinga (1994) ; Chernicaro (1997).

De maneira geral os digestores anaerdbios sdo operados por meio
de programas de monitoramento. No Quadro 14 sdo resumidos 0s principais

monitoramentos.

Monitoramentos de digestores anaerébios

¢ Monitoramento da eficiéncia — para conhecimento do andamento do processo
biolégico em termos de remocédo dos constituintes indesejaveis (solidos em sus-
pensédo; material organico; organismos patogénicos).

e Monitoramento da estabilidade — verificacdo de fermentacdo acida esta preva-
lecendo em relacdo a fermentacdo metanogénica, ocorrendo o azedamento do
reator.

¢ Monitoramento da quantidade e qualidade do lodo — avaliacdo da formacao
nao uniforme do lodo no digestor (quantidade); quanto a qualidade: avaliacdo da
Atividade metanogénica especifica (AME)6; verificacdo da estabilidade quanto a
fracdo da massa de lodo ainda néo digerido de seu potencial de sedimentabilida-
de.

Quadro 14 — Monitoramento de digestores anaeroébios.
Fonte: Adaptado de Campos (1999).

® O teste AME classifica o potencial da biomassa na convers&o de substratos sol(iveis em me-
tano e gas carbdnico, por meio do calculo da taxa de produtividade do metano (CHERNICHA-
RO, 1997).
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Em relacdo ao desempenho de reatores UASB séo listadas no Qua-
dro 15, situacdes para as quais devem ser realizadas intervengdes na opera-

¢édo do mesmo.

DESEMPENHO OPERACIONAL DE REATORES ANAEROBIOS

SITUACOES

CAUSAS

ITENS DE VERIFICACAO

Distribuicdo desi-
gual do afluente;

Estrutura de distribuicéo
desnivelada;

Nivelar da estrutura de
distribuicéo;

Teor de solidos
sedimentaveis
no efluente;

Carga Hidraulica excessi-
va;

Excesso de solidos no
reator;

Vazao afluente;
Massa de lodo no reator;

Producdo de gas | ¢ Vazamento do biogas; o Coleta de gas;
menor que a e Defeito do gasbmetro e GasOmetro;
normal, e Diminuicdo da vazio; e Vazao afluente;
e Material toxico no afluen- e Teste AME;
te; Teste AME e de estabili-
e Carga organica excessi- dade do lodo;
va;
Producéo de lodo | ¢ Sobrecarga de lodo; e Estabilidade do lodo;
maior que a e Solidos grosseiros e/ou Funcionamento do pré-
normal; inorg&nicos entrando no tratamento.
reator;
Producéo de lodo | ¢ Vazéo pequena; e Vazéo afluente;
menor que a ¢ Retencédo de lodo defici- Separador de fases;
normal; ente; solidos sedimentaveis no
efluente;
Alta fracdo de o Falha da caixa de areia; ¢ Velocidade do esgoto na
solidos inorgani- | e Baixa velocidade ascen- caixa de areia;

CcOoS;

cional no reator

Eficiéncia da
remocao do
material organico
reduzida.

Carga hidraulica excessi-
va;

Distribuicdo deficiente do
afluente;

Carga hidralica
Entrada do afluente.

Quadro 15 — Situacdes, causas e itens de verificacdo da operacéo de reatores (UASB).
Fonte: Chernicharo, van Hanndel e Cavalcante (1999).

Na ETE Sideral o tratamento do esgoto afluente ao reator UASB es-

ta comprometido em funcéo das seguintes situacoes:
1) As tubulac¢des instaladas nos canais de esgoto afluente estéo

obstruidas. Isso provoca transbordamento do canal de distribuicdo desse esgo-

to.
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2) Como artificio o operador efetua descarga de lodo de fundo no
mddulo que apresenta transbordamento do esgoto afluente, provocando movi-
mentacado da areia nas tubulacdes distribuidoras daquele médulo, facilitando a

entrada do esgoto;

3) Esse procedimento adota descarte de lodo sem definicdo ade-
guada de periodo préprio para esta atividade, 0 que compromete o tratamento

anaerobio proposto.

4) Tubulacdes de descarte de lodo de fundo de dois médulos do rea-

tor estdo sem as valvulas, o que prejudica a descarga de lodo nesses moédulos.

Na Figura 17 é demonstrada as dificuldades de operacédo do reator
UASB.

CANAIS DE DISTRIBUICAO DO TUBULACAO UTILIZADA PARA
ESGOTO AFLUENTE DESOBSTRUCAO DOS TUBOS

DE DISTRIBICAO DE ESGOTO

NOS MODULOS DO REATOR

Figura 17 — ETE Sideral (Reator Anaerdbio — UASB, dificuldades de operacao).
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Leitos de Secagem (UASB).

Sao 15 (quinze) unidades para secagem de lodo, com &rea total de
480 m?. Cada leito tem 4,00 m largura, 8,00 m de comprimento e altura til de
0,35 m, com chegada de lodo provida de registro. O liquido drenado é coletado
em canalizacdes de DN de 100 mm para serem conduzidos até o poco de suc-
¢do de chegada de esgotos. Os leitos sé&o cobertos com telhas de fibro-

cimento. Na Figura 20 sdo mostrados os leitos de secagem de lodo.

LEI DE SECAGEM DE LOD

LEITOS - VISTA GERAL LEITOS - VISTA SUPERIOR

i

A

LEITO DE SECAGEM COM
ACUMULO DE AGUA PLUVIAL LEITOS SEM COBERTURA

Figura 18 — Unidades de tratamento — ETE Sideral (Leitos de Secagem).

Leitos de secagem séo unidades utilizadas para desidrata¢éo natural
de lodos digeridos em digestores aerobios e anaerdbios. Sdo operados em re-
gime de batelada, sendo necesséria a remoc¢ao do lodo seco a cada nova bate-
lada, para garantia de bom funcionamento (AISSE et al., 1999).
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O desaguamento do lodo em leitos se da de dois modos: por perco-
lacdo do liquido por uma camada drenante e por meio da evaporagdo natural

da agua.

Catunga et al. (2000) descrevem que a percolacdo é influenciada
pelos fatores: granulometria do meio drenante, constituicdo da superficie, filtra-
bilidade de lodo e carga de solidos aplicada. A evaporacdo é dependente das
condi¢cdes meteoroldgicas, da carga de sdlidos aplicada a da umidade do lodo

no leito de secagem.

Gutierrez (2003) descreve que leitos de secagem sao compostos por
tanques de armazenamento, cobertura e camada drenante. O tanque pode ser
de alvenaria ou concreto, cobertos ou descobertos. A camada drenante é for-
mada por camada suporte, meio filtrante e sistema de drenagem. A NBR 1229

(1992) normaliza a configuracao de leitos de secagem.

Na Figura 19 sdo mostrados: leito em perfil, corte e detalhamento do

meio filtrante.

o o
I
il

_'1'_ =

Leitos de secagem - Perfil

Leitos de secagem - Corte

Tangue de armazenamento

Camada suporte N

Meio flltrante[ ARE AR

Sistema de drenagem

Detalhamento do meio filtrante

Figura 19 — Perfil, corte e detalhe (leitos de secagem).
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A operacéao do leito de secagem se refere ao tempo de secagem do

lodo, que se da em quatro periodos diferentes (AISSE et al., 1999):

ria;

T1 —tempo de preparacao do leito e descarga de lodo;
T2 — tempo de percolacao;
T3 — tempo de evaporacao para atingir a fracdo de solidos necesséa-

T4 — tempo para remocao de soélidos secos.

Outro fator importante € a limpeza dos leitos, sendo este procedi-

mento baseado na seguinte sequéncia (COSANPA ,2005):

a)

f)

9)

Deve-se retirar 0 material remanescente, fragmentos do lodo seco e
a areia agregada ou removida durante a operacdo de descarga dos
leitos;

Limpar as juntas entre os tijolos;

Remover qualquer fragmento de lodo seco entre as juntas;

Remover as vegetacdes desenvolvidas entre as juntas, se for o caso.
Recompor e nivelar, com tijolos e/ou areia, as falhas provocadas nas
operacoes de remocéo de lodo e de limpeza da camada suporte;
Manter o leito limpo sem utilizacdo durante no minimo trés dias enso-
larados;

Ao término de cada periodo de desaguamento, o lodo removido de-

ve ser encaminhado ao aterro sanitario.

Em funcionamento, os leitos sdo cheios sucessivamente (altura ma-

xima 0,35 m). ApGs o periodo de secagem sugerido em projeto (20 dias), o ma-

terial seco deve ser raspado e recolhido em cacambas para ser transporta para

aterro sanitario.

funcgéo:

Os leitos de secagem da ETE Sideral ndo estédo funcionando em
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1) Nao foi colocado o meio filtrante nos leitos;

2) Acumulo de &gua pluvial nos leitos, decorrente de perfuracdes
em sua cobertura e dos PV’s de ligacdo da tubulacdo que conduz o liquido
drenado a elevatodria, estarem sem as tampas. Na Figura 20 sdo mostradas

essas situacoes.

LEI DE SECAGEM DE LOD

“a N

PV DO LEITO DE SECAGEM SEM A A A
~ PERFURCAO NAPROTECAO DOS LEITOS
TAMPA DE PROTECAO ¢ ¢

Figura 20 — ETE Sideral (Leitos de Secagem, dificuldades de operacéo).

Tratamento de gases

Os efluentes gasosos coletados na superficie dos médulos do reator
UASB sdo encaminhados para tratamento em reator biolégico para retencéo
e/ou degradacgéo de seus componentes, que podem produzir mau odor. Na Fi-

gura 21 sdao mostrados o reator biolégico e o queimador.

As camadas (3 camadas) do reator bioldgico sdo compostas por:
e 1° camada (fundo): espessura de 0,60 m de bagacilho mistu-
rado com 10 kg de cloreto férrico;
e 2° camada (intermediaria): espessura de 0,60 m de bagacilho
misturado com 40 kg de cal hidratada;
e 3° camada (superior): espessura de 0,60 m de bagacilho mis-
turado com 5 kg de adubo quimico.
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE BIOGAS

VISTA GERAL DO REATOR
BIOLOGICO E QUEIMADOR
DE BIOGAS..

DESTAQUE DO QUEIMADOR DE BIOGAS

Figura 21 — Unidades de tratamento — ETE Sideral (Reator e queimador - tratamento de gases).

O biogés, em condi¢bes normais e valores médios, que € uma mistu-
ra gasosa composta principalmente de: metano (CH4) de 40 — 70%; dioxido de
carbono ( CO2) de 30 — 60%; hidrogénio (H,) de 0 — 1%; sulfeto de hidrogénio
(H2S) de 0 — 3%, sendo esses percentuais relativos ao volume produzido (BU-
RANI et al., 2004).

A biofiltracdo é a remocédo biolégica de poluentes por microrganis-
mos imobilizados em meio sélido poroso. O ar poluido passa por um material
de enchimento biologicamente ativo onde o0s poluentes organicos ou inorgani-
cos sdo degradados e transformados em produtos indbcuos (CONVERTI; ZIL-
L1,1999).

Os biofiltros sé@o constituidos por leitos de material organico enrique-
cido com inoculo e nutrientes, por meio do qual, os gases a serem tratados es-

coam, de forma ascendente ou descente. O leito deve ser mantido Umido, com
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a manutencéo de aspersor de agua na superficie do mesmo (CAMPOS; PA-
GLIUSO, 1999). Na Figura 22 é mostrado corte do biofiltro biolégico.

Gases tratados

r1r

Entrada de 4gua | | :

=

Placa perfurada

| Fundo falso =S

Figura 22 — Filtro bioldgico de tratamento de biogas.
Fonte: Adaptado de Campos e Pagliuso (1999).

O controle operacional de reatores biol6gicos deve considerar os pa-
rametros principais do processo de tratamento. De acordo com Converti e Zilli

(1999) esses parametros sao:
1) Material Filtrante.

e O material tem que ser capaz de garantir estabilidade do leito e condi-
cbes de vida 6timas para 0s microrganismos e constituir, ao mesmo

tempo, uma reserva de nutrientes e umidade e um suporte mecanico.
2) Umidade.

e O teor de umidade é parametro critico, por ser essencial a sobrevivéncia
e a atividade da microflora (que absorve e degrada as substancias so
em fase aquosa) e por contribuir a capacidade tamponante do filtro. O
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valor 6timo de umidade em biofiltro varia entre 40 e 60% em peso, de-

pendendo do tipo de material;

e A caréncia de umidade pode provocar o quebramento do leito, princi-
palmente em proximidade da zona de entrada do gas onde € maior a
concentragdo dos poluentes, diminuir a atividade microbiana, formar ca-
nais preferenciais que provocam reducédo do tempo de residéncia do bi-

0gas;

e O excesso de umidade pode provocar a oclusdo dos poros, reduzindo

assim o tempo de residéncia e a eficiéncia;

3) pH.

e O efeito do pH nos sistemas biolégicos é o resultado indireto da sua a-
cao na velocidade das reacfes enzimaticas, que diminui fortemente fora
do valor 6timo. Na biofiltracdo a atividade € geralmente maxima na faixa

de pH de 5 a9, com valores 6timos entre 6 e 8.

4) Temperatura.

e A temperatura influencia o crescimento microbiano por meio dos seus
efeitos na atividade enzimatica e nos varios processos metabolicos. Os
microrganismos aerdbios normalmente presentes nos biofiltros sdo me-
sofilos, a temperatura deve ser mantida entre 20 e 40°C, com um valor

6timo de 35°C para 0s mais comuns.

O tratamento do efluente gasoso por meio da combustdo, com uso
de queimadores, € chamado incineracdo, que pode ser realizada por meio de
trés técnicas: chama direta, incineracdo térmica e incineracdo catalitica, onde

destacamos a chama direta utilizada na area objeto do estudo.
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Na chama direta a mistura dos gases deve possuir poder calorifico
suficiente para manter a combustdo, sem que nenhum outro combustivel seja
adicionado. Entre os queimadores de chama mais utilizados no tratamento de
biogas gerado em reatores anaerobios estdo o do tipo flare. Entre as desvanta-
gens de seu uso estd a emissdo de gases como CO, CO2, NOX, SOx, hidro-
carbonetos, entre outros (CAMPOS; PAGLIUSO, 1999). Na Figura 23 é este
tipo de queimador.

Produto da
combustao

(I

Camara de combustao
4— Entrada GLP

Entrada de biogas = | !

i
|
]
|
|
|
|
|
I
|
Suporte | |
|
|
|
|
|
1

Base L.

Sl =um:
Figura 23 — Equipamento de oxidacao térimca (tipo chama direta - flare)

Fonte: Adaptado de Campos e Pagliuso (1999).

Para controle Os parametros que devem ser controlados sdo aque-

les utilizados para o dimensionamento do equipamento:

e Vazao de biogas (max e min);
e Temperatura de combustao;

e Presséo do biogas.

Na ETE Sideral as instalacdes necessarias para o funcionamento do
sistema de tratamento de gases foram feitas. Ndo ha danificacdes nas unida-
des, sendo que a ndo operagdo do sistema é decorrente da producgédo insufici-
ente de biogas, que torna inviavel o uso desse sistema. Esse fato pode ser re-

lacionado com: a vazao de tratamento da ETE que estd em torno de 20 % da
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prevista no projeto e com a propria operacdo do reator UASB, anteriormente

descrita.

Atualmente a area do sistema de tratamento de gases esta sendo

utilizada como depdsito de alguns materiais, conforme mostrado na Figura 24.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE BIOGAS

AREA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DO BIOGAS COM ACUMULO DE MATERIAIS

Figura 24 — Area do sistema de tratamento de biogas (Reator e queimador), actimulo de mate-

riais.
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6.2 DIAGNOSTICO DA SITUACAO GERENCIAL

Para o diagnéstico da situacdo gerencial da ETE - Sideral foram conside-

rados os seguintes fatores:

o Localizacdo da ETE na estrutura organizacional da COSANPA;

o Recursos humanos

o Recursos materiais;

o Rotina de operacional;

o Registro e controle de dados e informacdes;

o Localizacdo da ETE na estrutura organizacional da COSANPA.

Desde o inicio de funcionamento da ETE Sideral, ndo foi elaborado
plano de atuacdo para ETE, sendo as acOes de operacdo, manutengcéo, con-

servacao e limpeza do sistema, realizadas sem planejamento especifico.

Com recente mudanga na estrutura organizacional, as acdes geren-
ciais dos sistemas de coleta, transporte e tratamento de esgoto operados pela
COSANPA, séo de responsabilidade das unidades gerenciais descritas no Or-

ganograma 1.

DIRETORIA DE OPERAGOES

Secretaria de apoio administrativo

N UNIDADE DE SERVICO COLETA
"| ETRATAMENTO DE ESGOTO (USTE)

.

UNIDADE EXECUTIVA UNIDADE EXECUTIVA
DE TRATAMENTO DE MANUTENCAO DE
DE ESGOTO REDE COLETORA

Organograma 1 — Organizagéo gerencial dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto.
Fonte: Adaptado de organograma ...(2006).
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Esta estruturacao é recente (fevereiro/2006), sendo que a ETE Side-

ral esta sob geréncia da Unidade Executiva de Tratamento de Esgoto (UETE).

° Recursos humanos.

A ETE Sideral disp6e dos seguintes funcionarios (Quadro 16):

Recursos humanos

Cargo Numero | Empresa Funcéao

Administracdo da ETE em
Gerente 01 Cosanpa | termos de recursos humanos
de materiais e de acompa-
nhamento da operagao

Empresa | Supervisao dos servicos rea-
terceirizada | lizados pelos operadores
Execucéo dos servicos de
Operadores 04 Empresa | operacdo, manutencao e con-
terceirizada | servacao na ETE

Empresa | Servigcos de manutencéo nos
terceirizada | equipamentos

Empresa | Servigcos de manutencéo nos

terceirizada | equipamentos
Quadro 16 — Recursos Humanos ETE — Sideral.

Supervisor 01

Mecanico 01

Eletricista 01

Os quatro operadores se revessam em escala, com a presenca de
01 por dia na ETE. Os funcionarios que exercem as funcdes de supervisor,
mecanico e eletricista, compdem equipe de apoio (volante), pois também atu-

am nas ETE’s Bengui (4 e 5), Coqueiro (2 e 3).

O regime de trabalho € de 12 h (servico) x 36 h (folga), com turnos
de 12 horas para cada operador, com revezamento entre os operadores. A es-
cala de servico para o ano de 2006 é demonstrada no Quadro 20.

O contrato de servicos celebrado entre a COSANPA e a empresa
terceirizada € de 01 (um) ano de servicos. Este fato dificulta a execucdo da o-
peracdo, visto que a mudanca de funcionarios que ocorre a cada término do

contrato obriga 0 gerente a efetuar um rearranjo na sua escala de servi¢o para
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capacitacao dos funcionarios, distribuindo funcionarios experientes com nova-

tos, ocorrendo demora na execucao das demandas.

Os recursos materiais hoje contabilizados sdo apenas aqueles utili-
zados na prestacédo de servico externo, no caso de manutencéo da rede coleto-
ra, nas Estacdes Elevatorias e nas outras ETES do PROSANEAR, sendo que
apenas as tubulacdes de ramal predial e de rede sdo fornecidos pela Cosanpa,
0s demais materiais como ferramentas e equipamentos de protecéo, séo forne-

cidos pela empresa terceirizada.
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Companhia de Saneamento do Para - COSANPA

PROGRAMACAO DAS ATIVIDADES DA CONTRATADA NOS SETORES DO PROSANEAR
ANO DE 2006
ITEM MESES 12 Semana 22 Semana 32 Semana 42 Semana 52 Semana
DIS|[T|Q[Q|S[S|D|S[T|IQIQIS|S|ID[S|T[QIQ[S|SID[S|T|Q|Q]|S|S|D|S|T|Q]Q|S|S|D
1 jan/05 1213|456 7]18]9[10]11(12]13]|14|15]|16|17]18[19]|20]|21]|22]|23]|24[25|26]|27(28]29|30]31
2 fev/05 1(2]13[4|15]|6(7]8|9]10]11]112]13|14|15[16|17]|18|19]|20|21|22|23|24(25]26|27|28
3 mar/05 1(2]13]4|15]|6([7]8]|9]10]11|112]13|14|15|16|17]18|19|20]|21|22(23]|24[25]26|27]|28]29]|30]31
4 abr/05 2(3]14]15|16|7|8]9]10|11|12(13[14|15]|16|17|18[19|20]|21]|22]|23|24|25|26(27(28]|29]30
5 mai/05 1(2(3]4)5]16]|7|8]|9]10|11|12(13|14|15]|16]|17|18|19[20|21|22]|23|24]|25]|26|27|28[29|30]31
6 jun/05 112(3]4]|5]|6|7(8|9]10]11|12|13(14|15]16|17]|18|19]|20]|21|22|23|24]25]|26]|27]|28|29]|30
7 jul/o5 2(3]14]15|16|7|8]9]10/11|12(13[14]15]16|17]|18|19(20]|21]|22]|23|24]|25|26(27|28]|29]|30|31
8 ago/05 1({2]13]4|15]6|7]8]9]10]11(12]13[14|15]|16|17]|18[19]|20|21]22|23]|24(25]|26]27]|28]|29(30] 31
9 set/05 1({2]13|4|5]|6[7]8]9]10|11|112]|13|14|15|16|17|18]19(20|21|22]|23|24|25]|26(27]28|29|30
10 out/05 1(2]|13|4|5]|6[7]8]|9(10]1112]13|14|15|16|17]|18[19|20]|21|22]|23]|24|25|26]|27(28]29|30|31
11 nov/05 1[(2]13]4|15]|6[7]8]|9]10]11|112]|13|14|15|16|17]18|19|20]|21]|22(23]|24[25]26|27]|28]29]30
12 dez/05 1[2]13|4|5]6[7]8]9]10]11[12]13|14|15]|16|17]18]|19(20]|21]|22(23]|24]25]26]|27]|28]29]30]|31
SETORES Limpezas e 12 Semana 22 Semana 32 Semana 42 Semana 52 Semana
Conservacao DIS[T|Q|IQIS|ISID|IS|T|QIQ|S|IS|ID|S|T|QIQ|S|S|D|S|T|Q|Q|S|S|ID[S|T[Q|Q|S]|S|D
Rocagem/Capinagéo X X| X] X
Caixa de Areia X
ETE Poco de Sucgao X
Sideral |Poc¢o de Lodo X
Leitos de Secagem X
Canaletas (Reator) X
EEE Rogcagem/Capinacéo X
Sideral |Caixa de Areia X

Quadro 17 — Escala de servi¢os da ETE — Sideral.
Fonte:Programacéo...(2006).
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Rotina de operacional.

As atividades executadas pelos operadores sao:

o Rocagem/capinacao;

o Limpeza da caixa de areia,

o Limpeza do poco de succéo;

o Limpeza do poco de lodo;

o Limpeza dos leitos de secagem;
o Limpeza das canaletas do reator;

Basicamente as atividades sdo voltadas a limpeza e conservagao

das unidades, sem relagéo direta com o tratamento proposto para a ETE.

N&o foi constato monitoramento laboratorial para as unidades de
tratamento da ETE-Sideral, necessario para a verificagdo da eficiéncia do sis-

tema.

Para registro e controle das atividades operacionais da ETE foi veri-
ficado o uso do documento: Relatérios de Avaliacdo de Desempenho Mensal
(RADM). Este relatorio € estabelecido em contrato com a empresa terceirizada,
onde o gerente avalia 0 cumprimento dos servicos. O relatério é composto por
atividades de operacédo e conservacdo da ETE, que conforme executados, re-
cebem pontos que irdo influenciar no pagamento da empresa. O RADM é des-

crito no Quadro 18.
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g Companhia de Saneamento do Para - COSANPA

TRT - ANEXO |

RELATORIO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO MENSAL (RADM)

Periodo: / / a / /
ETE: Sideral
iTEM ATRIBUICOES
1 |Uso Obrigatério de Uniforme e EPI'S
1.1 | Sapato fechado , bermuda ou calc¢a, jaqueta ou camisa, capacete e crachd de indentificacdo
1.2 | Luvas (de raspa e de borracha), botas longas, protetor auricular e jardineira impermeavel
2 |Material de Higiéne e Primeiros Socorros Disponiveis
2.1 | Alcool, Sabonete, Sab&o Grosso Sabo P6, Sapdlio e Papel Higénico,
2.2 | Esparadrapo, Merthiolate, Agua Oxigenada, Gaze e Algod&o.
3 |Material para Limpeza e Conservacdo Disponivel no Setor
Vassoura, Escovéao, Escova de Mao, Tercado, Exada, P4, Marreta (2Kg), Ancinho, Balde
3.1 [ (201,
(CarZO de M&o, Mangueira @ 3/4”" (30m), Lixeira, Desinfetante, Bom Bril, Trapo e Pano de
Chéo.
4 |Material para Operacao Disponivel no Setor
4.1 | Tubo Galvonizado @ 1™ (6 m), Oleo Diesel (2 ), Querosene (2 I), Pincel e Rolo p/ pintura,
Vara de Manobra completa e Alicate Multitest.
5 |Procedimentos Operacionais e de Manutencéo
5.1 | Executar limpeza interna de: Banheiro, Cozinha, Escritorio e Casa de Bombas.
5.2 |Limpar as Areas Externas dos Setores ¢/ capinacio e rocagem, no minimo uma véz por més
5.3 | Apresentar Relatério de Servicos Executados, Mapas de Operacdo e a Escala atualizada
5.4 | Preencher corretamente com os dados necessarios o Mapa de Controle Operacional - MCO.
5.5 | Promover a manutencéo elétrica e mecanica das Estacbes de Tratamento e Elevatérias.
5.6 | Lavar semanalmente todas as paredes e pisos do Pré-tratamento, Calha Parshall e Poco.
5.7 | Manter o Gradeamento sempre limpo, anotando no Mapa de Operac¢éo o volume retirado
5.8 | Limpar quinzenalmente a caixa de areia, anotando o volume retirado no Mapa de Controle
5.9 | Executar diariamente limpeza nos Tubos Distribuidores do Reator (varetamento).
5.10 | Limpar semanalmente os Tubos Coletores, todas as Canaletas e Parte Superior do Reator.
5.11 | Manter limpo os Leitos de Secagem e demais pisos e calcadas do Setor.
5.12 | Executar descarga de lodo do Reator, acionando Elevatéria de Lodo quando for necessario
5.13 | Acionar quando necessario o Queimador de Gas e Exaustor do Tratemento de Gases.
5.14 | Manter carro a disposi¢do do Prosanear todos os dias Uteis e no horario 08h as 17h30min.
5.15 | Fazer visita todos os dias Uteis nas Elevatérias de Rede para monitoramento das mesmas
5.16 | Zelar por todos 0s equipamentos e demais bens patrimoniais existentes na Estacao.

Quadro 18 — Relatdrio de Avaliagcdo de Desempenho Mensal (RADAM)
Fonte: Relatério...(2006).
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Para registro dos dados e informacfes operacionais das unidades
da ETE foi constatado uso de planilha, elaborada para registro dos seguintes

dados:

v Elevatéria: tempo de funcionamento das bombas;

v' Grade e caixa de areia: volume de residuos retirado na limpeza
das unidades;

v' Reator (UASB): intervalo de tempo no descarte do lodo e intervalo
de varetamento’ nas tubulacdes do reator.

v' Controle do gasto de energia elétrica em todo o sistema,;

v Registro de rogagem, capinacao e limpeza.

Os operadores que estao registrando dados em seu turno assinam
as informacdes prestadas no documento Mapa de Operacdo da ETE — Sideral,

descrito no Quadro 19.

" Varetamento: procedimento realizado pelo operador para desobstrucdo de tubulagfes de
distribuicdo do esgoto afluente ao reator (UASB).
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Companhia de Saneamento do Para - COSANPA

MAPA DE OPERAC}AO DAS ESTA(;()ES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DO PROSANEAR
Ano:

Setor:

Més:

Leitura dos Horimetros
Dias (fazer as 08h)

Funcionamento
total em minutos

Parshall
Nivel (m)

Anédlise
do pH

Volume Retirado

Grade

Cx.Areia

Varetamento
do Reator

Descarga
do Reator

Energia Elétrica

KWh

KW

KVARhA

Roca-
gem

Capi-
nacao

Lim-
peza

CMB-1| CMB-2| CMB-3

CMB-1|CMB-2|CMB-3

09h | 17h

Afl. | Efl

(m3)

(m3)

Inicio(h)

Fim(h)

Inicio(h)

Fim(h)

Cd-03

Cd-52

Cd-65

(m?)

(m?)

(m?)

[(e] [oc] N1 [e2] [6;] B3N [¢V] 1\S] 1o

Quadro 19 — Mapa de operacédo da ETE Sideral

Fonte: Mapa... (2006).
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N&o foi constato uso de instrumentos de padronizacdo das acdes
operacionais na ETE, para orientagdo dos funcionarios, como manual de ope-

racdo ou catalogo de equipamentos.

Entre as atividades da rotina operacional na ETE Sideral Atualmente
A ETE Sideral é sede administrativa do programa PROSANEAR. Os usuarios
do sistema de coleta e tratamento do programa encaminham solicitacées de
servigcos de manutencdo para a ETE. No Fluxograma 4 é descrito o processo

de solicitacdo de servicos.

Atendimento ao publico

—Limpeza e manutencéo:
' Registro das Ramal Predial
. s e __| Pogo de visita
w > SOlI;gra\fi:gs: de Caixa de inspecao
Rede Basica
ETE Sideral i :
Expedicédo das Execucdo das
Ordens de Servico =%  OS pela equipe
(0S) de campo

Fluxograma 4 — Atendimento as solicitagdes do PROSANEAR.

A localizacéo e o tipo de servico executado séo registrados em do-

cumento especificado como Formulario de Ordens de Servigo.

Vale ressaltar que esse fato acumula funcdes para o gerente da ETE

Sideral, estende suas atividades para as ETE’s Coqueiro 3 e 4 Bengui 4 e 5.

De uma maneira geral, analisando as Fases | e Il da pesquisa foi

observado que:

o As unidades: grade, desarenador, medidor Parshall e a Estacédo Eleva-
téria de Esgoto, ndo apresentam danos fisicos que possam comprometer o

funcionamento dessas unidades;
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o O reator UASB apresenta danos na estrutura fisica que estdo comprome-

tendo o aproveitamento da unidade;

o O sistema de tratamento de gases néo € utilizado, em funcéo do funcio-
namento inadequado do reator UASB, que n&o produz biogas com vazao sufi-

ciente para tratamento;

o Os leitos de secagem de lodo ndo estdo em funcionamento, sendo 0s 0
tratamento da parte sélida (lodo) impedido por causa da ndo complementacao
da unidade de desaguamento do lodo;

o A Unica planilha de controle de dados da operacdao foi elaborada em fun-
cdo ao que se podia operar como: gradeamento, desarenador, estacao elevato-

ria e o reator UASB;

o O fato de que na ETE Sideral esta a centralizacdo administrativa provoca
excesso de funcdes para o gerente esta prejudicando a administracdo da ETE
Sideral;

o Para controle das atividades é utilizado somente o documento “Relatérios
de Avaliacdo de Desempenho Mensal”, apropriado para o que € estabelecido
em contrato, mas ndo para a sistematizacdo e acompanhamento da execucéo

das atividades.
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6.3 PROPOSTA DE GERENCIAMENTO OPERACIONAL.

6.3.1 Consideragdes gerais.

A presente proposta foi desenvolvida para que as acdes operacio-
nais de tratamento de esgoto executadas na ETE Sideral sejam orientadas por
meétodo gerencial especifico, atuante na rotina, para obtencéo de bons niveis

de operacéo e eficiéncia de tratamento.

O método gerenciamento da rotina, de forma geral, é aplicavel em
pequenas unidades operacionais, o que permite o desenvolvimento de ativida-
des gue visam estabelecer em ambiente de trabalho: planejamento, controle,
padronizacado, capacitacdo dos funcionarios, para obtencdo e manutencdo de

resultados satisfatorios, sendo assim, adaptado para a ETE Sideral.

Para viabilizacdo das atividades operacionais na ETE Sideral, os
principais recursos sdo: humanos e materiais, para os quais foram feitas obser-
vacoOes a respeito da complementacao do quadro funcional e da organizacéo e

controle dos itens de materiais.

A partir da definicdo do processo principal a ser gerenciado, no caso
da ETE o tratamento de esgoto, foram definidos dois subprocessos para os
quais foram estabelecidas atividades e elaborados itens de controle. A funcéo
desses itens € garantir que 0s processos e seus procedimentos operacionais
sejam realizados conforme a funcédo das unidades e também para registrar os

dados que devem ser controlados.

Entre as atividades estabelecidas estdo o monitoramento laboratori-
al e o seguimento de sistema de controle de dados e informac¢des. O monito-
ramento laboratorial auxiliard na avaliacdo da eficiéncia do sistema de trata-
mento, que atualmente ndo esta sendo realizada. O sistema de controle de da-
dos e informacdes proporcionara organizacao rigida desses pontos, 0 que po-
der& permitir que sejam planejadas metas futuras de melhoramentos no desen-

volvimento dos servigos.
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6.3.2 Recursos Humanos.

Para o desenvolvimento das atividades na ETE Sideral foi proposto

gue o quadro funcional seja composto por (Quadro 20):

Recursos humanos
Cargo Numero Funcéo
Administracdo da ETE em termos de
Gerente 01 recursos humanos de materiais e de
acompanhamento da operacao
Supervisor 01 Supervisdo dos servicos realizados pelos
operadores
Operadores 02 ExecugNao dos Servicos de operacdo, ma-
nutengao e conservacao na ETE
Operadores Execucéao dos servicos de operacao,
(equipe vo- 04 manutencao e conservagao para o
lante) PROSANEAR.
Mecanico 01 i)zrwgos de manutencao nos equipamen-
Eletricista 01 tSot'asrvu;os de manutencao nos equipamen-
As§|§tent(_e 01 Servigcos administrativos
Administrativo

Quadro 20 — Recursos Humanos ETE — Sideral.

6.3.2.1 Plano de capacitacao.

Os operadores que hoje trabalham nas atividades da ETE Sideral
sdo de empresa terceirizada, que celebra contrato de 1 (um) ano com a CO-
SANPA. Esse fato dificulta que a unidade mantenha bom nivel de produtividade

ao longo do tempo, em funcédo da rotatividade de operadores.

Assim, com a consolidacdo dos processos e seus mecanismos de
controle das atividades operacionais, é proposto que o plano de capacitagdo
englobe os seguintes aspectos (para atendimento do item G, do Fluxograma 5):

c) Capacitacdo sistematizada para apresentacdo da ETE como unidade

operacional de sistema de gerenciamento da prestacido de servico em
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tratamento de esgotos e o0s varios ambitos relacionados com esse servi-

¢O;

d) Realizacdo de atividades planejadas para garantia da padronizacdo das
acOes operacionais, fundamental na rotina de uma estacdo, especial-

mente por permitir a deteccéo de falhas na operacéo;

e) Realizacdo de troca de experiéncias profissionais entre 0s que gerenci-
am e 0s que operam diretamente em campo em dias pré-estabelecidos,
a fim de se torne ampla a discusséo a respeito da importancia do contro-
le e da padronizacdo das acbes operacionais entre unidades que exer-

cem a mesma funcao;

f) Conscientizacdo da importancia do operador em todas as fases do pro-

CeSso;

Como instrumentos de capacitacdo que irdo auxiliar na mobilizacao
dos aspectos anteriormente citados, foram sugeridos a elaboracédo de quadros
instrutivos que descrevem o processo de tratamento de esgoto e seus diversos

angulos:

g) Ciclo de vida da agua e as fases que a transformam em esgoto;
h) Apresentacéo do tratamento do esgoto como processo;

1) Importancia do controle dos subprodutos do tratamento do esgoto;
j) Possibilidades de reuso do efluente tratado;

k) Importancia ambiental do tratamento de esgoto.

O objetivo dos quadros é transferir aos operadores informacdes ge-
rias a respeito do processo de tratamento e conscientizar o operador a respeito

de que por que € importante tratar o esgoto.

Para instrucdo técnica dos operadores em relagdo as unidades ins-
taladas, foi sugerida a utilizacdo das plantas dos projetos da infra-estrutura da

ETE. A intencdo é informar ao operador a importancia da operacédo de unida-
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des que foram cuidadosamente projetadas e baseadas em questdes técnicas
que devem ser obedecidas. Além disso, no momento em que ocorra a necessi-
dade de intervencdo por parte do operador, ele sabera apontar nas plantas,
com detalhes técnicos, as causas de sua intervencao, o que agilizara ao geren-

te a tomada de decisdo em relacdo a situacdo encontrada.

Outro ponto importante na capacitacdo é a informacdo quanto aos
riscos de acidentes no desenvolvimento do trabalho. Os principais acidentes
em ETE’s sdo (MINISTERIO DO TRABALHO, 2006):

I) Explosdes em atmosferas contendo metano e H,S, do ambiente de rea-
tores anaerdbios e espacos confinados (pocgos de visita — PV; valas sub-

terraneas, etc.);

m) No momento de operac¢do de maquinas ou partes delas (equipamentos
de mistura, rastelo para lodos, bombas e seus dispositivos mecanicos,

com acionamentos inadivertidos em momentos de manutencao);
n) Contus@es e quedas (pelas diferencas de nivel e umidade no solo);

0) Soterramento em obras de construcéo e reparos de redes de esgoto;

p) Acidentes por atropelamento, pelo desempenho de tarefas em vias pu-

blicas;

g) Choques elétricos; trauma por queda de materiais, tais como tubos, ma-

nilhas, etc.

6.3.3 Recursos materiais.

Os recursos materiais importantes para a execucao das atividades

gue sado propostas sao:
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Recursos humanos
ATIVIDADES Material

Administrativa Material de escritério.

Equipamentos de seguranca;
Operacionais Ferramentas;
Tubulacdes e pecas acessorias.

Vidraria, equipamentos e produtos
guimicos.
Quadro 21 — Recursos Humanos ETE — Sideral.

Monitoramento laboratorial

E proposto que seja efetuado controle desses materiais com estudo
de custo por atividade executada assim, serd possivel quantificar por meio de
planilha especifica, que sera utilizada no Sistema de Controle de Dados e In-

formacdes, explicado posteriormente.

Para o material de escritorio:
¢ Equipamentos de informética (computador, impressora);

e Papelaria.

Para os equipamentos de seguranca é proposta para a terceirizada
fornecer:

e Botas;

e Luvas;

e Uniforme (calca e camisa);
Para o monitoramento laboratorial, os materiais que devem ser ad-

quiridos, caso a geréncia faca a opcao de habilitar o laboratério interno da ETE,

Sao:
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Material de laboratério

1 Cadinhos (150 mL)

2 Cépsulas @ 100 mm

3 Frasco Becker 1000 ml

4 Frasco Becker 500 ml

5 Frasco Erlenmeyer (125 mL)

6 Frasco Ambar para reagente (250 mL)

7 Adaptador para destilacdo com juntas de 15,24 mm(24/40").
8 Bureta digital

9 Frasco Ambar para DBO (125 mL)

10 Cesta para tubos de ensaio

11 Dessecador @ 270 mm

12 Proveta de 1000 mL

13 Proveta com tampa 100 mL

14 Proveta com tampa de 25mL

15 Proveta com tampa de 250mL

16 Proveta com tampa de 500 ml

17 Proveta com tampa 50 mL

18 |Tampa para tubo de ensaio de 18 x 180 mm
19 |Tubo de ensaio 18 x 180 mm

20 |Grade para tubo de ensaio 18 x 180 mm

21 Baldo Volumétrico Fundo Chato 500 mL

22 Baldo Volumétrico Fundo Chato 1000 mL

23 Baldo Volumétrico Fundo Chato 250 mL

24 |Pinca para membrana

25 |Pipetador automético

26 Centrifuga com capacidade para 4 tubos de 100 ml
27 Micropipeta (variagdo de 1 a 5 mLlI)

28 Membrana Filtrante (fibra de vidro) cx ¢/ 100
29 Cabo Kole

30 JAlca de platina

31 Bico de Bunsem

32 |Tubo de Duran

33 Baldo de destilacdo de fundo chato de 125 ml
34 Funil de vidro

35 Papel de filtro com 110 mm de didmetro

36 |Tubos de centrifuga de vidro de 100 ml

37 Pipeta soroldgica de 5 ml

38 Frasco erlenmeyer de 1000 ml com boca esmerilhada de 15,24 mm
39 Mufla

40 Estufa de secagem e esterilizacao

41 Estufa de cultura bacteriologia

42 Estufa para DBO

43 Bomba vacuo

44 Kit de filtracdo

45 Deionizador

46 Banho Maria

47  |Freezer

48 |Balanca Analitica

49 |Geladeira

50 |Tanque de 100L

51  |Cronbémetro

52 Banho de gelo
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6.3.4 Rotina operacional.

Para composicdo da rotina operacional propomos a aplicacdo do
método gerenciamento da rotina. Esse método objetiva definir: o processo prin-
cipal, seus procedimentos, o produto do processo e as metas de melhorias.
Desse modo foi definido macrofluxograma de gerenciamento operacional para

ETE Sideral, descrito no Fluxograma 5.

: DEFINICAO DO PROCESSO OU “NEGOCIO"; . .
(A A UNIDADE OPERAGIONAL ; ( TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO )
e E PRODUTO RESULTANTE DO PROCESSO - - - - - - ( EFLUENTE TRATADO )
@ '\ MACROFLUXOGRAMA DO PROCESSO  * - - - - - MACROFLUXOGRAMA DO EFLUENTE
' ' TRATADO
FLUXOGRAMA DOS SUBPROCESSOS:
@ : FLUXOGRAMA DOS SUBPROCESSOS ' ---- - TRATAMENTOS PRIMARIO,
............................... SECUNDARIO E TERCIARIO
---------- DEFINICOES DE ITENS
. DEFINICAO DAS ATIVIDADES DOS : TAREFAS PARA 0S DE CONTROLE
(£ SUBPROCESSOS E SEUS ITENS S TRATAMENTOS PRIMARIO,
. ________DECONTROLE . SECUNDARIO E TERCIARIO
(@ - PADRONIZACAO DAS ATIVIDADES CEREEE ( CUMPRIMENTO DAS ATIVIDADES)
(X CAPACITACAO R ( PLANO DE CAPACITAGAO DOS OPERADORES )

Fluxograma 5 - Implantagdo do método de gerenciamento da rotina do trabalho do dia-a-dia
para o tratamento de esgoto da ETE-Sideral.

O método de gerenciamento da rotina permite enquadrar a ETE Si-
deral como empresa, sendo suas atividades vinculadas a processos. O proces-
so principal a ser gerenciado é o tratamento de esgoto (item A) e seu produto
final € o efluente tratado (atendimento ao item B).

Para detalhamento do processo principal de tratamento foi definido

macrofluxograma que descreve as unidades que compde este processo, des-

crito a seguir (atendimento ao item C).
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6.3.4.1 Macrofluxograma do processo principal: tratamento de esgoto.

O macrofluxograma do processo principal foi composto de acordo com o projeto, considerando inclusive

ainda néo foram construidas, demonstrado no Fluxograma 6.

unidades que

FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DA ETE - SIDERAL.

1— ENTRADA ESGOTO BRUTO G pE MP‘SSAQ)ARP\
— ) i ey
e |~ = |~ o
1] 12
PE— —
(8
\ 4
o0 (o] 2 - Desarenador
3 - Medidor Parshall-1
P/ Aterro Sanitario 4 - EEE- Esgoto bruto
5 - Reator UASB
f 6 - EEE - Lodo
7 - Leito de secagem

LEGENDA

s ESGOTO BRUTO
FASE SOLIDA DO
TRATAMENTO

s FASE GASOSA DO
TRATAMENTO

= RESIDUOS SOLIDOS

mmmmm ESGOTO TRATADO

8 - Reator Bioldgico e Queimador de gas

Fluxograma 6 — Macrofluxograma do processo de tratamento da ETE-Sideral.
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6.3.4.2 Fluxogramas dos subprocessos e itens de controle.

O processo principal foi subdividido em dois subprocessos, de acor-
do com que € inerente ao tratamento de esgoto. Cada subprocesso € composto
por unidades, para as quais foram definidas as atividades e os itens de controle

(atendimento ao item E).

6.3.4.2.1 Subprocesso 1: tratamento preliminar.

Para as atividades operacionais do tratamento preliminar foi definido
quadro, denominado Quadro de Controle 1 (Figura 25), que obedece ao fluxo
do processo principal de tratamento, com a inclusao da unidade de medicao de
vazao e estacao elevatoria de esgoto. Foram estabelecidas as atividades para

esse subprocesso, bem como itens de controle para essas unidades.

QUADRO DE CONTROLE 1: TRATAMENTO PRELIMINAR

1] | (2
ITENS DE CONTROLE

0 ~ . .

1 - Grade

2 - Desarenador

3 - Medidor Parshall
4 - EEE de esgoto

. PLANILHA DE CONTROLE TRATAMENTO PRELIMINAR - GRADE E DESARENADOR

PLANILHA DE CONTROLE TRATAMENTO PRELIMINAR - MEDIDOR PARSHA E ESTACAO
ELEVATORIA DE ESGOTO

Figura 25 — Quadro de Controle 1 - Tratamento preliminar ETE Sideral.

a) Atividades:
v' Limpeza das unidades;
v Monitoramento laboratorial.

v" Monitoramento operacional (controle dos dados e informacdes
nos itens de controle);
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v' Manutencao de equipamentos;

A manutencdo dos equipamentos deve obedecer a um plano organi-
zado, que desenvolva rotina preventiva, com descricdo detalhada dos compo-
nentes dos equipamentos e das ac¢les realizadas. Propomos que sejam utiliza-
dos para elaboracéo do plano o uso dos catalogos dos equipamentos, com en-
volvimento dos operadores. As observacdes a respeito dessa atividade € valida

também para o subprocesso 2.

Em relacdo ao monitoramento laboratorial, que também faz parte do

subprocesso 2, sera detalhado em item especifico.
b) Item de controle: planilha A.

v Controle operacional das unidades: gradeamento (que na planilha a-
tual da ETE nédo é contemplado), desarenador.

v Periodicidade proposta para registro dos dados na planilha A:

Hoje a limpeza do desarenador é regida pela escala de servico, mais
precisamente quando o operador permanente da ETE pode receber ajuda para
executar essa atividade por meio dos operadores da equipe volante.

Para o gradeamento o intervalo de limpeza deve ser menor que 0
estabelecido para o desarenador, pela constatacdo do grande arraste de resi-
duos sélidos como, sacos plasticos e galhos de arvore.

Propomos que o planejamento para limpeza do desarenador seja
estabelecido por analise temporal dos volumes retirados até entdo e dos perio-
dos dessas retiradas, para que se obtenha indice de freqiéncia de limpeza e
média de volume retirado e assim, definir o melhor intervalo de limpeza do de-

sarenador.
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b) Planilha B:

v' Controle operacional das unidades: medidor de Parshall e estacdo

elevatoria de esgoto.
v' Periodicidade proposta para registro dos dados na planilha B:

Para o medidor de vazéo foi sugerida a retomada do controle da va-
zao de entrada com uso de régua graduada, onde operador anotara o nivel e o

horario, para analise de vazéo de esgoto a ser tratado.

Para a estagdo elevatéria foram mantidos os dados que ja vinham
sendo utilizados.
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A PLANILHA DE CONTROLE DE PROCESSOS - ETE SIDERAL _|[MES/ANO:
Subprocesso 1: Tratamento Preliminar SeEpesaa
RO N GRADEAMENTO DESARENADOR Caminhao | Observagdes | o =heo o 2o
Volume (m?3) Peso (Kg) Volume (m3) Peso (Kg) (Placa)

Planilha 1 — Tratamento Preliminar (Grade e Desarenador).

Fonte: Adaptado de Cosanpa (2005).
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PLANILHA DE CONTROLE DE PROCESSOS - ETE SIDERAL

MES / ANO :

B ——
Subprocesso 1: Tratamento Preliminar
MEDIDOR ~ .
Dia e PARSHALL ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO
Nivel (m) Leitura dos Horimetros Energia Elétrica

Observacdes

Responsavel pela
informacéao

CMB-1

CMB-2

CMB-3

Cd-03 (KWh)

Cd-52 (KW)

Cd-65(KVARh)

Planilha 2 — Tratamento Preliminar (Medidor Parshall e Estacdo Elevatéria de Esgoto).
Fonte: Adaptado de Cosanpa (2005).
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6.3.4.2.2 Subprocesso 2: tratamento secundério e unidades complementares.

Para controle das atividades operacionais do tratamento secundario
foi definido quadro que abrange unidades de tratamento biolégico do esgoto
bruto (reator UASB) e aquelas que complementam esse tratamento (reator bio-
l6gico de tratamento de gas e queimador; elevatéria de lodos e leitos de seca-
gem). Essas unidades fazem parte do Quadro de Controle 2, com estabeleci-

mento de itens de controle para essas unidades.

QUADRO DE CONTROLE 2: TRATAMENTO SECUNDARIO E DE
UNIDADES COMPLEMENTARES

I.r_ucnii'-'-

ITENS DE CONTROLE

. C . ¢

5 - Reator UASB

6 - Estacio Elevatdria de Lodo

7 - Leitos de secagem

8 - Reator de tratamento e queimador (biogas)

PLANILHA DE CONTROLE DO TRATAMENTO SECUNDARIO E UNIDADES COMPLEMENTARES
(LEITOS DE SECAGEM)

PLANILHA DE CONTROLE TRATAMENTO UNIDADE COMPLEMENTAR: REATOR BIOLOGICO E
QUEIMADOR

Figura 26 — Quadro de Controle 2 - Tratamento secundario e unidades complementares.

a) Atividades:
v' Limpeza das unidades;

v" Monitoramento operacional (controle dos dados e informacdes
nos itens de controle);

v Manutencao de equipamentos;

v Monitoramento laboratorial.
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b) Planilha C:

v' Controle operacional das unidades: reator UASB, estacao elevatéria

de lodo, leitos de secagem.

v Periodicidade proposta para registro dos dados na planilha C:

Para determinacédo da periodicidade em relacéo aos leitos de seca-
gem é necessaria sua ativacdo. Em relacdo ao reator, € preciso solucionar o

problema de obstrucéo continua que esta ocorrendo.

c) Planilha D:
v' Controle operacional das unidades: reator biolégico e queimador de

biogas;

v Periodicidade proposta para registro dos dados na planilha D:

Para determinacédo da periodicidade em relacdo aos leitos de seca-

gem é necesséria sua ativacao.
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PLANILHA DE CONTROLE DE PROCESSOS - ETE SIDERAL

MES / ANO :

C —
Subprocesso 2: Tratamento Secundario
Reator biol6gico (UASB) Leitos de secagem de lodo Responsavel pelal
Dia Horério Descarga de lodo : Tempo de : Observacbes P ~ P
Leito Altura Limpeza informacéao
Amostrador Tempo secagem

Planilha 3 — Tratamentos secundario e complementar (Reator UASB e leitos de secagem).

Fonte: Adaptado de Cosanpa (2005).
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PLANILHA DE CONTROLE DE PROCESSOS - ETE SIDERAL

MES / ANO :

D -
Subprocesso 2: Tratamento Secundario
Biofiltro Queimador
Dia | Horério Aspaerifde Vaz&o de|Pressdo do|T tura de|Observagdes Responsavel pela
g Meio filtrante pH | Temperatura |'223° 0€|"resS40 dojiemperatura de informagéo
" biogas biogas combustao
azdo

Planilha 4 — Tratamentos secundario e complementar (Sistema de tratamento de gases).
Fonte: Adaptado de Cosanpa (2005).
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6.3.4.3 Padronizacéo.

A padronizacgao dentro das organizagdes deve ser observada como

procedimento que trara beneficios para o desenvolvimento das atividades.

Tomando como padrdo o compromisso documentado utilizado de
forma comum e repetidas vezes pelas pessoas relacionadas com determinado
trabalho (SISTEMA..., 2006), a presente proposta indicou a elaboragéo de ins-
trumento util de padronizagcédo, Manual de Operac¢édo da ETE Sideral.

Vale ressaltar que o Manual de Operacao € documento integrante do
gerenciamento operacional. Deve ser elaborado de com maior detalhamento.

Na Figura 27, € sugerido como deve ser elaborado o manual.

MAMUAL DE DF'ERAI;&D

ESTACAD DE TRATAMENTO
DE ESGOTOSIDERAL

P

e i

RS e —

I

5

2 e oz
5 C
: § »
: r

)

8 m
g o
7

m

2

b

Lo

b1

o

MEDIDOR PARSHALL

ESTACAO ELEVATORIA

REATOR UASB

LEITOS DE SECAGEM MANUAL DE DPERAG.&D
REATOR BIOLOGICO - GASES

QUEIMADOR DE GASES

Figura 27 — Quadro de Controle 2 - Tratamento secundario e unidades complementares.
Fonte: Adaptado de COSANPA (2005)
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A padronizagdo é a garantia de que as atividades serdo executadas
de forma a contribuir com a fungéo das unidades implantadas para o tratamen-
to do esgoto de maneira satisfatéria. Por meio da padronizagdo também é pos-

sivel detectar falhas na operacéo e imediatamente sana-las.

Além do uso do manual de operacao sera possivel padronizar a ope-
racao por meio das atividades propostas para o tratamento de esgoto, € 0 uso
dos itens de controle.

6.3.5 Monitoramento laboratorial.

O monitoramento laboratorial atende ao item E proposto no Fluxograma
5, na definicdo das atividades para 0s subprocessos. Este procedimento deve
ser implantado na ETE para avaliacdo do desempenho das unidades. Outro
fator importante € que, por meio do controle laboratorial, € possivel avaliar os
procedimentos atribuidos ao controle das unidades, com o conhecimento de
possiveis interferéncias negativas no tratamento, decorrentes de operacao ina-
dequada. No Quadro 22 s&o definidos os pontos de coleta das amostras de

laboratorio.

Amostra Ponto de coleta de amostras
Ap0s o0 gradeamento
Liquido Apos o desarenador

Efluente do reator UASB
Antes do leito de secagem
No leito de secagem

Gas Reator biolégico de tratamento do biogas
Quadro 22 — Pontos de coleta de amostras para controle laboratorial da ETE Sideral.

Lodo

Os procedimentos de coleta de amostras e de realizacédo de determina-
cOes fisicas, quimicas e bacterioldgicas deverdo seguir as recomendacdes do

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

As variaveis de avaliacdo de eficiéncia da ETE nas fases liquida, solida

e gasosa sao: pH, alcalinidade, cor, turbidez, coliformes totais (CT), coliformes
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fecais (CF), demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxi-
génio (DBO), oxigénio dissolvido (OD), sdlidos totais (ST) (suspensos e vola-
teis), solidos dissolvidos (SD) (suspensos e volateis) e solidos sedimentaveis
(SS). Nos Quadros 23, 24 e 25, sao dispostas as variaveis para realizacao das
analises, a localizacdo da coleta das amostras e a frequéncia de acompanha-
mento.

Amostra Localizacéo Variaveis Frequéncia
Alcalinidade, pH, cor,
turbidez, CT, CF, DQO,
Apés a grade DBO, OD, ST (suspensos e
volateis), SD (suspensos e
volateis), SS
ST (suspensos e volateis),
SD (suspensos e volateis), | 1 vez por dia
SS
Alcalinidade, pH, cor,
turbidez, CT, CF, DQO,
DBO, OD, ST (suspensos e
volateis), SD (suspensos e
volateis), SS
Quadro 23 — Variaveis de andlise de amostras liquidas, ETE Sideral.

Liquida Apoés o desare-
nador

ApOs o reator
UASB

Amostra Localizacéo Variaveis Frequéncia
Antes do leito de Alcalinidade, pH, CT, CF,
secagem DQO, DBO, OD, ST (suspen-
Liquida No leito de seca- sos e volateis), e SS 1 vez por dia
gem ST (suspensos e volateis), SD
(suspensos e volateis), SS

Quadro 24 — Variaveis de analise de amostras soélidas, ETE Sideral.

Amostra Localizacao Variaveis Frequéncia
Saida do reator bio- ) 1 vez por
gasosa - . Cromatografo
l0gico de biogas semana

Quadro 25 — Variaveis de analise de amostras soélidas, ETE Sideral.

No geral para os parametros definidos, sdo propostos os métodos de
determinacdo (Quadro 26), sendo que 0s materiais necessarios para as anali-

ses foram descritos no item de recursos materiais.
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ITEM

PARAMETROS

METODO

01 | Coliformes fecais Tubos Multiplos ou Placas

02 | Coliformes totais Tubos Multiplos ou Placas

03 | Bactérias heterotréficas Contagem padrdo de bactérias

04 | DQO Spectrofometria

05 |DBO Incubacdao por 5 dias / Standard methods
06 |OD WINKLER Modificado pela Azida

07 | Sélidos totais Seco a 103-105° / Standard methods

08 | Sdlidos totais fixos Ignacdo a 550°C / Standard methods
09 | Sdélidos totais volateis Diferenca (ST-SDF) - Standard methods
10 | Sdlidos suspensos totais Diferenca (ST-SDF) - Standard methods
11 | Sdlidos suspensos fixos -

12 | Sélidos suspensos volateis -

13 | Solidos dissolvidos totais Seco a 103-105° / Standard methods

14 | Solidos dissolvidos fixos Ignacdo a 550°C / Standard methods
15 | Sdlidos dissolvidos volateis | Diferenca (ST-SDF) - Standard methods
16 | Solidos sedimentaveis Matéria sedimentavel / Standard methods
18 | Temperatura Termdmetro de mercurio

19 pH Potenciométrico

20 | Cor Colorimétrico

21 | Turbidez Nefelométrico

22 | Condutividade Eletrométrico

23 | Alcalinidade total Titolometria / Standard methods

25 | Nitrogénio Amoniacal Método do Acido Borico

26 | Ourtros Espectrofotometro (Hacker)

Quadro 26 — Determinagfes para as variaveis de andlise laboratorial.

Vale ressaltar que a freqiéncia deve ser alterada a medida que realiza-

rem as alteracdes necessarias de recuperacdo e ativacao das unidades, com

operacdo completa da ETE.
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6.3.6 Sistema de controle de dados e informacgdes.

Em toda organizacdo é necessaria a existéncia de sistema de ca-
dastro e controle interno dos dados inerentes as atividades, que garanta bom

fluxo de informacdes, para que o corpo gerencial possa dispor de bases confia-

veis para administragao das atividades (item E).

Para ETE Sideral foram especificados os ambitos de gerenciamento

e os dados gerados nesse ambiente, que devem fazer parte do sistema de con-

trole descrito na Figura 28.

SISTEMA DE CONTROLE DE DADOS E INFORMACOES g&{e
" =5
ETE SIDERAL

AMBITOS:
PLANEJAMENTO
ADMINISTRACAO

MONITORAMENTO

-

OPERACAO E MANUTENCAO

ATENDIMENTO AO PUBLICO

AMBIENTE
OPERACIONAL

DADOS E INFORMACOES:

RECURSOS HUMANOS E
MATERIAIS.

CONTROLE DE DADOS
OPERACIONAIS DAS UNIDADES
DE TRATAMENTO.

CONTROLE LABORATORIAL DO
ESGOTO TRATADO E DO CORPO
RECEPTOR.

CONTROLE DOS RESIDUOS
(SOLIDOS E GASOSOS).

PRESTACAO DE SERVICOS

ELABORACAO DE RELATORIOS.

ELABORACAO DE CAPACITACAO
E TREINAMENTOS

EXTERNOS (AREA BENEFICIADA).

Figura 28 — Sistema geral de controle das informacdes e dados da ETE Sideral.

Para cada dado e informacéo destacada foram definidos: formas de

controle (uso de planilhas, relatorios, etc.), que resultam em itens principais,
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para os quais podem ser definidas metas para melhoria da execugéo das ativi-

dades.

DADOS E INFORMACOES:

® RECURSOS HUMANOCS E
MATERIAIS

FORMA DE CONTROLE

PLANILHAS

RESULTADOS

® ESCALAS DE SERVIGO

® CONTROLE DE MATERIAIS

SISTEMA DE CONTROLE DE DADOS E INFORMACRO - ETE SIDERAL

PLANEJAR METAS

® MENSURAR
PRODUTIVIDADE

® MENSURAR CUSTO

a) Recursos humanos e materiais: espera-se melhorar o controle da escala

de servico; conhecer custos mensais do uso de materiais como tubula-

cOes, pecas, combustivel (com uso de veiculo para as solicitacdes ex-
ternas do sistema PROSANEAR).

DADOS E INFORMACOES:

® CONTROLE
LABORATORIAL DO
ESGOTO TRATADO E
DO CORPO RECEPTOR.

FORMA DE CONTROLE

PLANILHAS

ST

RESULTADOS

® DADOS DE EFICIENCIA
DE TRATAMENTO

® QUALIDADE DO CORPO
RECEPTOR

PLANEJAR METAS

* ELABORACAO DE PLANO
DE AMOSTRAGEM

® ALCANCAR PERCENTUAL
ADEQUADO DE
EFICIENCIA

e ALTERAR O FUNCIO-
NAMENTO DO REATOR

e ATENDIMENTO A
LEGISLAGAO AMBIENTAL

[®* MENSURAR CUSTO

b) Controle laboratorial do esgoto tratado e do corpo receptor: os dados

dessas atividades podem revelar os niveis de eficiéncia de tratamento.

Além disso, estendidas as atividades laboratoriais ao corpo receptor, se-

ra possivel despertar a atencdo, obrigatdria e importante, da responsabi-

lidade ambiental quanto ao destino final do efluente tratado, para aten-

dimento da legislagédo ambiental.
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DADOS E INFORMAGOES: FORMA DE CONTROLE RESULTADOS PLANEJAR METAS

e ELABORAGAO DE PLANO

e CONTROLE DOS PLANILHAS DE CONTROLE DE
'RESIDUOS - T ® DADOS DE EFICIENCIA RESIDUOS
(SOLIDOS E GASOSOS). E=S=== DE TRATAMENTO DAS
S===== UNIDADES. © POSSIBILIDADES DE

REUSO DOS RESIDUOS
SOLIDOS (COMO ADUBOS)

c) Controle dos residuos (sélidos e gasosos): com a ativacdo dos leitos de
secagem de lodo (tratamento dos residuos solidos), do reator biologico
de gases e 0 queimador de gases, sera necessaria a elaboracéo de pla-

no de controle de residuos, que devera ser utilizado na capacitagdo dos

operadores.
DADOS E INFORMACOES:  FORMA DE CONTROLE RESULTADOS PLANEJAR METAS
) ¢ ORDENS DE SERVIGO ;
* PRESTAGAO DE PLANILHAS DE OPERAGAO E R o
SERVICOS ] e MANUTENGAO DA REDE PUBLICO
 EXTERNOS I DO PROSANEAR
(AREA BENEFICIADA). ESESES: i
BLFERAGAd B * TRABALHO DE

D TE N0 IS CONSCIENTIZAGAO COM
ETES (2. 5,4 B0, A COMUNIDADE
DO PROSANEAR

d) Prestacdo dos servicos externos: o controle desses dados é especial-
mente importante em funcdo do acumulo da operacdo e manutencao da
rede de coleta de esgoto e das ETE’'s do PROSANEAR serem adminis-
tradas na ETE Sideral. Como meta, por meio do contato direto dos ope-
radores com a comunidade beneficiada com o programa, sera possivel o
aproveitamento desse momento para troca de informacgdes entre os ope-
radores, adquiridas nas futuras capacitagcdes, e a populacédo, no sentido
da divulgacéo da importancia do tratamento de esgoto e da conservagao
do patriménio publico. Ressaltamos que isso é apenas estratégia de

campo, ndo sendo descartado trabalhos especificos para a comunidade.
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DADOS E INFORMACOES: FORMA DE CONTROLE RESULTADOS PLANEJAR METAS

DOCUMENTOS
ESPECIFICOS
e ELABORACAO DE * FORMACAO DE © ELABORACAO DE PLANO
it £[RELATORIOS RELATORIOS BASEADOS DE INVESTIMENTOS
RELATORIOS. EM INFORMAGCOES PARAA ETE SIDERAL

CONSOLIDADAS

e) Elaboracdo de relatério: atualmente existem relatorios internos que po-
dem ser fortalecidos com a organizacdo dos dados operacionais, fun-
damental para maior valorizacéo da prestacao do servico de coleta e tra-

tamento de esgoto na Cosanpa.

DADOS E INFORMACOES: FORMA DE CONTROLE RESULTADOS PLANEJAR METAS

® ELABORAGAO DE PLANO

. DE CAPACITAGAO
e ELABORAGAO DE QUADROS INSTRUTIVOS  |® CAPACITAGAO DOS CONTINUO NAETE.
CAPACITAGAO E DE TREINAMENTO OPERADORES
TREINAMENTOS © INCENTIVO DA TROCA DE

EXPERIENCIAS ENTRE
TODOS OS FUNCIONARIOS

f) Capacitacdo e treinamento: o controle da capacitacdo e treinamento es-
ta na rotatividade dos operadores, portanto é sugerido plano de capaci-
tacdo continuo, que faca parte da politica interna de gerenciamento da
empresa em todas as unidades operacionais de tratamento do esgoto,
como incentivo a troca de experiéncias entre essas ETE’S. A disposi¢cao

geral do sistema de controle é mostrada na Figura 29.
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DADOS E INFORMAGOES:

® RECURSOS HUMANOS E
MATERIAIS

FORMA DE CONTROLE

RESULTADOS

PLANILHAS

—

e ESCALAS DE SERVIGO

® CONTROLE DE MATERIAIS

SISTEMA DE CONTROLE DE DADOS E INFORMACAO - ETE SIDERAL

PLANEJAR METAS

* MENSURAR
PRODUTIVIDADE

* MENSURAR CUSTO

® CONTROLE
LABORATORIAL DO
ESGOTO TRATADO E
DO CORPO RECEPTOR.

® DADOS DE EFICIENCIA
DE TRATAMENTO

® QUALIDADE DO CORPO
RECEPTOR

* ELABORAGAO DE PLANO
DE AMOSTRAGEM

¢ ALCANCAR PERCENTUAL

ADEQUADO DE
EFICIENCIA

e ALTERAR O FUNCIO-
NAMENTO DO REATOR

e ATENDIMENTO A
LEGISLAGAO AMBIENTAL

|* MENSURAR CUSTO

e CONTROLE DOS
REsSIDUOS
(SOLIDOS E GASOSOS).

PLANILHAS

® DADOS DE EFICIENCIA
DE TRATAMENTO DAS
UNIDADES.

© ELABORAGAOQ DE PLANO
DE CONTROLE DE
REsiDUCS

® POSSIBILIDADES DE
REUSO DOS RESIDUOS
SOLIDOS (COMO ADUBOS

® PRESTACAO DE
SERVICOS
EXTERNOS
(AREA BENEFICIADA).

PLANILHAS

* ORDENS DE SERVICO
DE OPERACAQ E
MANUTENGCAO DA REDE
DO PROSANEAR

® OPERAGAO E
MANUTENGAO DAS
ETE'S (2, 3, 4 E 5),
DO PROSANEAR

e ELABORAGCAOQ DE PLANO
DE ATENDIMENTO AQ
PUBLICO

® TRABALHO DE
CONSCIENTIZAGAO COM
A COMUNIDADE

® ELABORAGAO DE
RELATORIOS.

DOCUMENTOS
ESPECIFICOS

€ |RELATORIOS

® FORMAGAO DE
RELATORIOS BASEADOS
EM INFORMAGOES
CONSOLIDADAS

® ELABORAGAO DE PLANO
DE INVESTIMENTOS
PARAA ETE SIDERAL

e ELABORAGAO DE
CAPACITAGAO E
TREINAMENTOS

QUADROS INSTRUTIVOS

DE TREINAMENTO

® CAPACITAGAO DOS
OPERADORES

-

e ELABORAGAOQ DE PLANO
DE CAPACITAGAO
CONTINUO NA ETE.

* INCENTIVO DA TROCA DE
EXPERIENCIAS ENTRE
TODOS OS FUNCIONARIOS

Figura 29 — Sistema detalhado do controle das informagdes e dados da ETE Sideral.
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O sistema de controle de dados e informac¢des sera importante na
confeccdo de novos documentos, especialmente de verificagdo da execucéo
das atividades operacionais, que hoje sédo analisadas de forma isolada (ver
Quadro 21), sem enquadramento nos subprocessos de tratamento. Foi também
inserido nesse sistema as atividades externas de operacdo e manutencao do
PROSANEAR, gue também devem ser controladas para que sejam gerados
dados organizados desse programa.

A presente proposta é resumida em sua visdo geral na Figura 30,
onde é mostrada a operacdo da ETE Sideral, em meio do processo principal
(tratamento de esgoto) e de suas atividades que, apos a implantacdo do méto-
do de gerenciamento pode obter bons resultados de operacéo, bem como ela-

borar planos de sua manutencéao.
Para conhecimento de como a implantacdo do método pode contro-

lar a rotina das ac¢des na ETE, € descrito o Quadro 27, no qual é descrita a roti-

na de decisGes nos gerenciais e operacionais da unidade.
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PROPOSTA DE GERENCIAMENTO OPERACIONAL ETE SIDERAL

PROCESSQO PRINCIPAL DE TRATAMENTO ATIVIDADES
—— ENTRADA ESGOTO BRUTO GARAL i onor
IE—ZE_ — _@EI |M =: OPERACIONAIS
TJ | 11 ﬁ
. [— - ADMINISTRATIVAS

B

OPERACAO DA ETE SIDERAL

Figura 30 — Resumo da proposta do gerenciamento operacional.

RECURSOS

HUMANOS

MATERIAIS

GERENCIAMENTO DA ROTINA

( TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO)

( EFLUENTE TRATADO

¥

)

MACROFLUXOGRAMA DO EFLUENTE
TRATADO

¥

TRATAMENTOS PRIMARIO,
SECUNDARIO E TERCIARIO

( FLUXOGRAMA DOS SUBPROCESSO

)

. 4

DEFINICOES DE
TAREFAS PARA OS
TRATAMENTOS
PRIMARIO,
SECUNDARIO E
TERCIARIO

L 4

ITENS
DE CONTROLE

$

A

(CUMPRIMENTO DAS ATIVIDADES )

¥

SuU (O}]

ORGANIZACAO DOS RECURSOS

ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES
DE ACORDO COM O PROCESSO E
SUBPROCESSOS

DEFINICAO DE ITENS DE CONTROLE
PARAAS ATIVIDADES

DEFINICAO DE TAREFAS PARA
0OS SUBPROCESSOS

PADRONIZAGCAO DAS ATIVIDADES

TREINAMENTO E CAPACITACAQ

(PLANO DE CAPACITAGAO DOS OPERADORES) ~ CERENCIAMENTO OPERACIONAL

METODO DE GERENCIAMENTO
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SITUACAO
FUNCOES

NORMAL

OCORRENCIA DE PROBLEMAS OPERACIONAIS

UNIDADE DE SER-
VICO COLETA E
TRATAMENTO DE
ESGOTO (USTE)

[

Estabelece metas que garantem a atuacéo
da empresa no setor de esgotamento sani-
tario, especialmente no PROSANEAR. *

e Estabelece procedimentos de prevencao ou
de corregao imediata dos problemas.

e Toma conhecimento desses relatoérios.

GERENCIAMENTO
DA ETE SIDERAL

Garantir seus recursos;

Desenvolve suas atividades em meio de
planejamento adequado;

Alcanca suas metas internas.

Proporciona capacitacao e treinamento
para os funcionarios.

e Realizar o registro dessas ocorréncias (Sis-
tema de controle de dados e informacdes) e
produz relatérios desses problemas.

e Elimina os problemas, atuando nas causas

fundamentais (PDCA).

¢ Verifica diariamente os problemas no local de
ocorréncia, atuando complementarmente a

A funcao supervisao.

SUPERVISAO

-

Verifica se a funcdo operacdo esta cum-
prindo os procedimentos operacionais pa-
drdes.

e Conduz andlise desses problemas, atacando
as causas imediatas.

OPERACAO (equi-
pe de operadores)

Cumprimento das ac¢des anteriormente es-
tabelecidas no gerenciamento.

e Relatar os problemas operacionais.

Quadro 27 — Rotina de decisfes gerenciais e operacionais na ETE Sideral.
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7 CONCLUSOES

Companhia de Saneamento do Para, apesar das mudancas organi-
zacionais e gerenciais significativas que ocorreram nos ultimos anos e que con-
tinuam acontecendo, na ETE Sideral ndo sdo observados critérios gerenciais
planejados sob bases de métodos de gestdo para administracdo dessa unida-
de.

A geréncia da ETE Sideral ao longo do tempo foi adaptando suas
necessidades gerenciais como controle de material e recursos humanos, ope-
racdo e manutencdo, a medida que as situacdes foram surgindo, sendo que
reconhecido o esfor¢co dos responsaveis na elaboracdo dos documentos e me-

canismos utilizados no desenvolvimento das atividades.

Da parte administrativa, especialmente em relacdo as planilhas de
controle das atividades, bem como de verificacdo de execucao das mesmas, foi
percebido que as atividades de operacao sao realizadas de forma isolada, sem
que seja passada para o operador a importancia da relacdo de suas atividades

com 0 processo de tratamento.

Atualmente a ETE Sideral € sede administrativa do PROSANEAR,
sendo realizados o controle operacional e administrativo da rede de coleta e o
tratamento de todo o sistema. Isso provoca excesso de func¢des para o gerente,
que vao desde o acompanhamento operacional, até o ambito administrativo,

em todo o sistema.

A verificagdo da execucgdo das atividades operacionais é realizada
de forma isolada, sem ligagcédo da atividade com o processo de tratamento.

A ETE Sideral ndo funciona de acordo com o projeto, em funcéo da
ndo construcdo da elevatéria de lodo e da ndo concluséo dos leitos de seca-
gem. Nao existem dados de eficiéncia pela falta de controle laboratorial. O n&o
funcionamento do laboratério de analises. Além disso, a unidade principal de

tratamento do esgoto, reator UASB, apresenta danificaces em seus dispositi-
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VoS que provocam procedimentos operacionais que nao contribuem para a efe-

tividade do tratamento.

A aplicacao de rotina operacional na ETE como foi proposta, pelos
menos até o momento, fica prejudicada em termos de operacao das unidades e
uso dos itens de controle propostos, em funcdo do funcionamento incompleto
da ETE, no entanto, os demais itens como padronizacéo (elaboragdo do docu-
mento), sistema de controle e cadastro de dados e informacdes e a capacita-

cao podem ser implementados de forma imediata.

Primeiramente deve ser alterada a visao interna da ETE, em relag&o
ao tratamento de esgoto. E proposto que se observe o processo como todo e a
relacdo deste com as atividades operacionais. A verificacdo do cumprimento
dessas atividades pela geréncia dever ser por subprocesso (preliminar e se-
cundario), para avaliacdo global do processo de tratamento e em documentos
especificos.

Deve ser destacada a importancia na proposta da rotina operacional
pelo gerente da ETE, o sistema de controle dos dados e informacdes, em fun-
cdo de sua posicao estratégica na operacdo e manutencdo das unidades do
PROSANEAR.

Em relacdo a elaboragdo de politica ambiental para ETE, sua im-
plementacdo dever ser articulada com a administracdo superior da empresa,
sendo proposto inicio das discussfes a respeito do assunto de forma paralela

as acoes de intervencao.

Assim,a implementagdo de um modelo de gerenciamento visa: me-
Ilhorar a qualidade do produto final com o0 a mudanca de pensamento em rela-
cao a operacao da ETE; prestar servicos de qualidade ao usuario do sistema;
tornar claro os processos de operacao da ETE com a definicdo de seus itens
de controle; transformar os funcionérios em operadores com conhecimento dos
processos de tratamento e sua importancia ao meio ambiente;melhorar o ge-

renciamento operacional da ETE, com possibilidades de constru¢cdo de metas
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gue possam destacar a atuacdo da unidade no servico de esgoto da empresa;

Implantar compromisso ambiental da prestacdo do servi¢co na ETE;
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