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Resumo

Grandes Cidades, como Belém do Para, precisam de um controle efetivo para monitoramento
de aguas residuarias, pois estas podem comprometer a qualidade das aguas urbanas uma vez
que grande parte sdo descartadas em corpos hidricos superficiais e podem ser reutilizadas por
parte da populacdo ribeirinha. Nesse sentido utilizando os principios da industria 4.0 provendo
sustentabilidade, reducdo de custos e responsabilidade social, este trabalho teve como objetivo
desenvolver a plataforma E-Quality, que é uma ferramenta para controle de resultados
analiticos conforme parémetros pré-definidos para fins de monitoramento ambiental mais
efetivo. A plataforma digital aufere dados existentes, filtra e gera gréficos para fins de avaliacdo
otimizada, verifica séries temporais e elabora relatérios como de carga poluidora, com dados,
gréficos e edicdo de texto para fim de apresentacdo em documento impresso. Neste trabalho
foram utilizados dados de amostragem do ano de 2015 da Estacédo de tratamento Vila da Barca,
disponibilizada pela UFPA — Universidade Federal do Estado do Para, como forma de avaliar
a aplicacédo da plataforma em dados reais, verificando analiticamente seus resultados para grau
de eficiéncia de remocao pela estacdo, valor de emisséo de carga poluidora por tonelada lancada
no corpo receptor durante o ano e comparativos entre Nitrogénio Total e Amonia, DBO e DQO,
DBO e Fosforo. Apds a avaliagdo da série historica dos dados armazenados, foi utilizado o
icone da plataforma chamado filtro de qualidade onde € informado os resultados que estdo em
desacordo com a norma CONAMA 430, e os que estdo fora dos requisitos como, tempo de
armazenagem da amostra ou valores que superam os resultados que sdo considerados a soma
de varios fatores como no caso de nitrogénio total e aménia apontados pela plataforma através
dados inseridos. Dos resultados existentes, foi possivel observar a facilidade do monitoramento
de dados que a plataforma pode controlar e gerir, reduzindo custos e promovendo maior
seguranca de dados, visto que tudo que € gerado e adicionado a plataforma estara armazenado
em nuvem. A plataforma possibilita o controle de erros grosseiros que podem ser provenientes
tanto de usuario quando de um procedimento de coleta e/ou analise pois avalia em tempo real
todos os resultados como foi realizado através da avalicdo dos dados existente da estacdo de
tratamento Vila da Barca em Belém do Pard, concluindo assim ser uma ferramenta mais efetiva

no monitoramento de aguas residuarias.

Palavras chaves: Plataforma digital, monitoramento ambiental, controle de dados.
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Abstract

Large cities, such as Belém in Par4, require effective control for the monitoring of wastewater,
as it can compromise the quality of urban water. A significant portion of these wastewaters is
discharged into surface water bodies and could potentially be reused by riverside communities.
In this context, utilizing the principles of Industry 4.0 to promote sustainability, cost reduction,
and social responsibility, this study aimed to develop the E-Quality platform. This platform
serves as a tool for controlling analytical results according to predefined parameters, with the
purpose of enhancing environmental monitoring. The digital platform collects existing data,
filters and generates graphs for optimized evaluation, examines temporal series, and produces
reports on pollutant loads. These reports include data, graphs, and text editing for presentation
in printed documents. The study employed sampling data from the year 2015 collected at the
Vila da Barca Treatment Plant, provided by UFPA - Federal University of the State of Para.
This real data was used to assess the platform's application, analytically verifying its results for
efficiency in removal by the treatment plant, emission values of pollutant loads per ton
discharged into the receiving water body throughout the year, and comparisons between Total
Nitrogen and Ammonia, BOD and COD, BOD and Phosphorus. Following the evaluation of
the stored historical data, the platform's quality filter was utilized. This feature identifies results
that deviate from the CONAMA 430 standard and those that do not meet requirements, such as
sample storage time or values that exceed predefined limits, as seen in the case of Total Nitrogen
and Ammonia data input. From the existing results, it was evident that the platform facilitates
data monitoring, control, and management, thereby reducing costs and enhancing data security.
As everything generated and added to the platform is stored in the cloud, it provides control
over gross errors that could originate from users or collection and analysis procedures. The real-
time evaluation of all results, as exemplified by the analysis of data from the Vila da Barca

Treatment Plant in Belém, demonstrates the platform's effectiveness in wastewater monitoring.

Keywords: Digital platform, environmental monitoring, data control
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O planeta é ocupado grande parte por agua, no entanto apenas 2,7% é dgua doce,logo, 0 uso
desse bem precisa ser pensado para que nao prejudique nenhum dos diferentes usos que ela tem
para a vida humana (ANA, 2021).

Em contrapartida o langamento de efluentes, urbanos e industriais sem tratamento algum ou
sua disposicao de forma inadequada nos corpos d’agua € motivo de grandepreocupacdo, pois
coloca em risco a saude e bem-estar da populacdo. Esse lancamento inadequado afeta também
todo o ecossistema aquatico ocasionando desequilibrios, j& que esses efluentes aumentam a
concentracdo de matéria organica nos corpos d’adgua ¢ diminuem os niveis de oxigénio
dissolvido (EDOKPAY et al., 2017).

Nesse ambito, a Lei n°® 11.445 de 2007, que estabelece a Politica Nacional de Saneamento
Basico, define saneamento basico como sendo o conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagbes operacionais relacionadas aos sistemas de abastecimento de &gua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas (BRASIL, 2007).

Buscando uma forma de minimizar os impactos decorrentes das atividades econémicas, 0
Brasil estabeleceu uma legislacdo ambiental para controle no lancamento de aguas que

chamamos de aguas residuais.

As aguas residuarias podem comprometer a qualidade das aguas urbanas, uma vez que
grande parte sdo descartadas em corpos hidricos superficiais, e podem ser reutilizadas por parte
da populacéo ribeirinha. O controle e a rastreabilidade de dadospara monitoramento da
qualidade da &gua pode ser realizado de acordo com os principios da industria 4.0, provendo
sustentabilidade, reducdo de custos e reponsabilidade social ( PALMA et al., 2017), nesse
sentido foi observado que o crescimento de grandes cidades como o municipio de Belém do
Pard, onde sua populacdo possui 1.499.641 (IBGE, 2020) de habitantes, resulta em controle
desordenado em relacdo a condi¢cdes ambientais voltados a poluicdo doméstica e industrial,
podendo gerar doencas a populagdo e contaminacao em &guas querodeiam o municipio (Morais,
Santos, 2019).

Lisboa (2020) informa que de acordo com dados divulgados pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2016), no norte do Brasil, pouco mais de 18% das dguas
residuais sdo tratadas. Entdo, através desta informacdo avalia-se que a capacidade de
autodepuracdo das aguas superficiais pode ser uma das causas. Para tanto, uma plataforma

digital direcionada a controle de dados de analises realizadas em aguas residuérias, onde pode-

JREGEA
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se controlar valores regidos por normasnacionais, o indice da qualidade da agua, regido a ser

controlada levando em conta fatores sazonais, geoldgicos e compativel com demais sistemas
operacionais, pode ser a resposta para 0 monitoramento mais efetivo nas aguas residuéarias do

municipiode Belém/PA.
2.0BJETIVO
2.1 Geral:

O objetivo do presente estudo é desenvolver uma plataforma digital para controle de
resultados analiticos de efluentes, conforme pardmetros pré-definidos para fins de

monitoramento ambiental mais efetivo.
2.2 Especificos:

Obijetivos especificos nesse estudo:

e Estruturar dados existentes de forma rapida através de in-put de resultadospretendidos
para avaliacdo.

e Gerar graficos com um grande nimero de informacg6es dando celeridade aosprocessos
avaliados;

e Selecionar séries temporais dos resultados a serem avaliados;

e Elaborar relatérios com dados, graficos e edi¢do de texto para fim deapresentacdo em
documento impresso e/ou pdf;

e Emitir relatérios de Carga poluidora para efluentes;
e Filtrar erros grosseiros e comparacgdes entre parametros de efluentes;

e Avaliar resultados em relacdo a legislacéo vigente para efluentes.

3.DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
3.1 Aguas Residuais

Aguas residuarias definida como aquelas que “sio todas as aguas descartadas que
resultam da utilizacdo para diversos processos, podendo ser aguas residuais domesticas, aguas

residuais industriais, aguas de infiltracdo e aguas urbanas” (CETESB, 2021).

Entende-se por poluicdo da &gua a alteracdo de suas caracteristicas por quaisquer acdes
ou interferéncias, sejam elas naturais ou antropicas. Essas alteragdes podem produzir impactos

estéticos, fisiologicos ou ecologicos (ARMAN et al.,2021).



As aguas residuérias sao uma combinacao de efluentes domésticos, despejos industriais,
efluentes de estabelecimentos comerciais e institucionais, &guas pluviais e de drenagem urbana,

assim como efluentes agropecuarios (CORCORAN et al., 2010).

Quando as aguas residudrias permanecem paradas e sem tratamento, a decomposicao da
matéria organica nela contida pode produzir gases com odores fétidos e pode desencadear a
reducdo de oxigénio dissolvido que afetara a vida aquéatica; adicionalmente, as &guas residuérias
podem conter microrganismos patogénicos que causam riscos a saude humana e dos animais
(AHMED et al., 2021). Além dos efeitos da matéria organica e dos patdgenos, e devido as
preocupagOes ambientais, sdo cada vez mais comuns os estudos para analisar compostos
organicos especificos nos corpos de dgua. Entre esses compostos estdo inclusos os agrotoxicos,
potencialmente prejudiciais para a flora e fauna naturais; trihalometanos e outros compostos
clorados, que podem prejudicar a saide humana; e compostos quimicos de origem industrial,

gue podem danificar a ecologia natural (PEREIRA et al., 2021).
3.2 Industria 4.0

O termo "revolucdo industrial" refere-se a mudancas nos sistemas tecnoldgicos,
econémicos e sociais na industria, especialmente mudangas no ambiente de trabalho, nas
condicdes de vida social e na distribuicdo da riqueza econémica. A primeira revolucao industrial
ocorreu em 1784 com o primeiro tear motorizado, dando destaque a introducdo da energia
hidraulica e da energia a vapor. A segunda foi em 1870, quando uma linha de producéo foi
estabelecida no matadouro de Cincinnati: producdo em massa de trabalho, usando eletricidade.
Terceira, 1969: onde surge o primeiro controlador l6gico programéavel (PLC), e a aplicacédo de
sistemas eletronicos e tecnologia da informac&o é combinada com automac&o de fabricagdo. A
Quarta Revolucdo Industrial que esta acontecendo hoje € baseada em Sistemas Ciber-Fisicos
(CPS) (FREIRE & MOREIRA, 2017).

Com a grande demanda de programas extensos de monitoramentos ambientais para novos
empreendimentos industriais fez com que o conceito de indudstria 4.0 fosse também utilizado
em sistemas de gestdo de banco de dados (softwares) com os mesmos objetivos dessa nova
industria, ou seja, agilizar o processo de monitoramento ambiental no processamento de dados

e na analise critica dos resultados.

Dentro dessas perspectivas, o desenvolvimento de um sistema de monitoramento
alinhado ao conceito de cidades inteligentes converge com as tendéncias tecnoldgicas de

mercado e de pesquisas aplicadas ao ambito de qualidadedas aguas.

JREGEA
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Este trabalho propbe a criacdo e a implementacdo de uma plataforma digital de
monitoramento e controle de dados de andlises realizadas em &guas residuarias, que através da
gestdo da informacdo, e deteccdo de alteracGes nos niveis dos parametros monitorados, podera

indicar contaminacdo em um corpo d’agua.
3.3 Linguagem de programacéao da plataforma

Para o desenvolvimento da plataforma sera utilizado a linguagem de programacéo
JavaScript, a base dos bancos de dados sera exportada a partir de uma planilha no formato
“excel”. Para elaboracédo de procedimentos e instrucdes técnicas sera utilizado a base de dados

no formato de PDF.

Com as Ultimas atualizacBes do JavaScript foi criada uma ferramenta denominada
Node.js, que possibilita executar a linguagem no lado do servidor (server-side), viabilizando o
desenvolvimento de aplicacGes web, aplicacdo de interfaces de desenvolvimento (API) e micro
servidores (CHAUDHURI, et al., 2017).

3.3.1 JavaScript

A histéria do JavaScript é entrelacada com o desenvolvimento da web moderna. No inicio
da década de 1990, a web estava ganhando popularidade, mas os sites eram estaticos, com pouca
ou nenhuma interatividade. A NCSA desenvolveu o Mosaic, um dos primeiros navegadores
web. O Mosaic permitiu a exibicdo de imagens e textos formatados, mas a web carecia de

capacidade de interacdo em tempo real.

Em 1995, Brendan Eich desenvolveu o que inicialmente foi chamado de "Mocha",que logo
foi renomeado para "LiveScript” e, finalmente, "JavaScript" por razdes de marketing e parceria
com a Sun Microsystems (criadores da linguagem Java).

O JavaScript rapidamente se tornou a linguagem de script dominante para navegadores,
permitindo interatividade e dinamismo em sites. Surgiram bibliotecas e frameworks populares,
para simplificar o desenvolvimento. A introducao da técnica AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML) permitiu que os aplicativos da web atualizassem partes especificas de uma pagina
sem recarregar a pagina inteira. 1sso deu origem a era da "Web 2.0", com aplicativos mais ricos

e interativos.

Em 2009, o Node.js foi lancado por Ryan Dahl. Ele permitia que o JavaScript fosse
executado no lado do servidor, abrindo caminho para o desenvolvimento de aplicativos em
tempo real e escalaveis. Com a crescente demanda por aplicativos daweb mais complexos, o

sistema JavaScript expandiu-se para incluir ferramentas que aprimoraram o desenvolvimento,

\PPGE)A
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modulariza¢do e manutencdo de cddigo. O JavaScript continua a ser uma das linguagens de

programacédo mais populares e amplamente usadas. Novas edigOes sdo langadas regularmente,
introduzindo recursos e melhorias significativas na linguagem. (GRILLO & FORTES, 2008);
(FLANAGAN,2012) e (SILVA,2020).

3.3.2  Principais conceitos e fungdes

A seguir, alguns conceitos e funcdes essenciais em JavaScript:

e Linguagem em Script: Um script, no contexto da programacéo de computadores,
é um conjunto de instru¢cdes ou comandos que sao escritos em uma linguagem de
programacao especifica (como, por exemplo: JavaScript, Python e entre outras)
para realizar uma tarefa ou um conjunto de tarefas. Scripts sdo usados para
automatizar acdes, manipular dados, interagir com sistemase criar funcionalidades

especificas em um software ou sistema;

e Tipagem dinamica: JavaScript é uma linguagem de programacdo de tipagem
dindmica. Também conhecida como Duck Typing, que indica como os tipos de
varidveis sdo definidos, o que significa que as variaveis podemmudar de tipo
durante a execuc¢do do programa, logo o tipo é inferido a partir do valor atribuido
a variavel,

e Funcdes de ordem superior: JavaScript € uma linguagem de programacdo que
possibilita a definicdo de funcBes de ordem superior. E uma funcio que pode
receber uma ou mais fun¢Ges como argumentos e/ou retornar uma fun¢do como
saida. Com isso, gera-se as chamadas function factories, essas fungdes vém de
outras fungdes simples que sdo capazesde realizar opera¢Ges mais complexas. 1sso
permite que se retire a ldgicaem funcdes reutilizaveis e significativas, melhorando
a manutencdo do cddigo e facilitando a implementacdo de padrGes de
programacéo funcional.

e Programacéo Client-side vs. Server-side: A programacao client-side refere-se as
atividades de desenvolvimento que ocorrem no lado do cliente, ou seja, no
navegador do usuério. A programacao server-side ocorre no servidor que hospeda
o0 aplicativo ou site. Juntas, sdo essenciais no desenvolvimento web. A
programacéo client-side fornece uma experiéncia interativa ao usuario, enquanto
a programacao server-side lida com a logica, processamento de dados e interagdes

com bancos de dados.
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Segundo GRILLO E FORTES, 2008, estes sdo apenas alguns dos conceitos e fungdes

JERGEIA

fundamentais em JavaScript. A linguagem ¢é vasta e oferece uma variedade de recursos para

desenvolver aplicacfes web dinamicas e interativas.
3.4  Plataforma de monitoramento

A plataforma de monitoramento € colaborag&o das teorias da Industria 4.0 ja mencionadas
anteriormente e a linguagem de programacéo JarvaScript para monitoramento ambiental de

aguas residuarias.
3.4.1 Login

Neste estudo a Plataforma ir& ser administrada pelo usuério cadastrado.

Figura 1:Print retirado da plataforma de monitoramento ambiental

o

LOGIN

senha

ssessne

Fonte: Autor.

Para acesso 0 usuario devera ser cadastrado através de um e-mail e senha paraseguranca
dos dados a serem adicionados ou geridos. Cada modificacdo relatada ficara registrado com o

nome do login utilizado.

A plataforma permite hierarquias para utilizagdo com varios usuérios, de acordo com a
aplicacdo de cada tipo de empresa, sendo possivel dividir as tarefas e controlar os tipos de

informagdes que cada usuério podera ler, alterar, salvar ou imprimir.

3.4.2 Cadastrar Ponto de Amostragem

Apbs o cadastramento e login do usuério, ele podera cadastrar o ponto coletado bem como
a amostra da &gua residual para verificacdo de localizacdo geografica da regido. Esta
informacdo é importante, pois sera utilizada tanto na avaliacdo, controle e diagndéstico, quanto
na inclusdo de relatérios técnicos e gestdo. As informacdes deste item que podem ser

adicionadas conforme Figura 2.
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Fgura 2:Apresentacdo do software na aba de “Cadastrar Ponto”: Inserir nome do ponto de coleta a

Inserir localizacdo geografica (latitude e longitude).

Cadastrar Ponto

Ponto Coordenada X

Coordenada Y Coordenada Z
Ponto Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z Agdes
P09 -13.629687219062 -19954034146756 7‘ ‘”E*‘
RG06 4362386485624 19.956636281301 Z‘ ‘I‘
Sump RGO2 43,977415326667 20.146403227204 L‘ ‘L‘
PRG2-02 -43599712215743 -19.959799134784 2 H U ‘

Rows per page £ 1-40f4

Fonte: Autor.

3.4.3 Cadastramento de Dados

Apos o cadastramento do ponto de coleta para utilizacdo da ferramenta deverdoser
inseridos os dados conforme necessidade de monitoramento. Onde as informacgdes que podem

ser adicionadas nesse item sdo:

=

Selecionar o ponto de coleta
2. Inserir data de amostragem
3. Inserir natureza da amostra
4. Inserirnome do Laudo

5. Inserir Método de Referéncia

6. Selecionar Nomedos Parametros a serem avaliados
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Figura 3:Apresentacdo da aba “Cadastrar Dados’

Cadastrar Dados

Data

ponto - 10/12/2022

Natureza Laudo

Método de Referéncia
Alcalinidade

Valor Dissolvido Valor Total
Aldminio

Valor Dissolvido Valor Total
Arsénio

Valor Dissolvido Valor Total
Bério

Valor Dissolvido Valor Total

............................

Fonte: Autor.

PPGESA

Programa d

v

Engenharia Sanitdri:

> no software

Figura 4: Visualizagdo dos dados cadastrados: pontos cadastrados e as datas de suas coletas

Ponto

P09

P09

P09

P09

P09

Data

01-04-2018
01-05-2018
01-06-2018
01-07-2018

01-08-2018

Rows per page: B

CADASTRAR DADOS

Fonte: Autor.

Acoes

1-50f 37
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3.4.4 Importagéo de Dados

Para adicionar resultados de parametros a serem avaliados conforme CONAMA 430/2011, além de
poder serem feitos manualmente item por item, tambem podera ser importadas planilhas completas para
plataforma que conseguira obter as informacg6es destas planilhas para insercdo de dados conforme Figura
5.

Figura 5:Importacéo de planilha

Importar Planilha
Seus dados podem ser saog & partir de uma planiina, sendo que, ag células que estiverem em "MENCO" considers-se como valor padréo 2610 apos o salvamento no sistema

Aquatec_dados_Jaguar_RG - Effuente.xs IMPORTAR PLANILHA

Cor Cromo Cromo Ferro Ferro Fluoreto  Fosforo  Magnésio  Manganés Mercurio Mercunio Niquel Niquel N
mes  Condutividade Manganés Nitrito  Nitrato
4 Verdadeita  dissolvido total Dbo  dissolvido fotal total Total dissoivido  dissolvido dissolvido totsl dissolvido Total Nitrogénio A
is Elétrica valor Total valor valot valot
valor valor valor valor valor valor valor valor valor valor valor valor valor
02220 5.0000 00050 00050 0 00500 01600 14600  0.0300 3.6500 0.0820 01300 0.0002 0.0002 00050 00050 00500 02000 0
02880 50000 0,0050 00050 0 00500 01260 02890 00480 37600 00130 01380 00002 00002 00050 00050 00500 02000 0
03710 5.0000 00050 00140 0 00500 01680 00600 00200 37600 02870 0.3380 0.0002 0.0002 00050 0.0090 00500 02000 0
0005 0005 0 013 0135 1.055 002 213 0,07 0152 00002 00002 0.005 0005 05 02
03300 11.1700 0.0050 0.0080 0 0.0500 04150 0.0650 0.0370 4.0500 0.0750 01330 0.0002 0.0002 0.0050 0.0050 00500 03950 0
0,005 0005 0 .05 005 005 002 428 0023 0.066 0.0002 0.0002 0.005 0005 005 02 0
03 0 0.005 0.05 0.05 0.0 0.0; 8 035 079 0.000: 0.004 005 0.005 5 [ 0
0448 5 0005 0005 0 005 1187 0061 0031 13398 0.064 0109 0.0002 0.0002 0005 0005 005 065 0
051 5 0.005 0005 0 005 029 005 0.02 9.24 0136 0.138 00002 0.0002 0.005 0005 0.0 0.339 0

QAIVAR NANAS

Fonte: Autor.

3.5 Valores de Maximos Permitidos conforme CONAMA

Para a avaliacdo dos resultados, sera incorporado a plataforma o monitoramento de aguas
residuais conforme as diretrizes estabelecidas pelo CONAMA 430/2011, que estabelece normas
e padr@es para o controle da qualidade dessas aguas que “Dispde sobre as condigdes e padrdes
de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucéo no 357, de 17 de marc¢o de 2005,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA”. Para aguas residuarias industriais sera
utilizado como base as informagdes conforme as condi¢Oes e Padrées de lancamento de
efluentes predispostos no CONAMA.:
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Art. 16. Os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor
desde que obedecam as condigdes e padrdes previstos neste
artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis: | - Condigdes
de lancamento de efluentes: a) pH entre 5 a 9; b) temperatura:
inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de
mistura; ¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1
horaem cone Imhoff. Para o lancamento em lagos e lagoas,
cuja velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentdveis deverdo estar virtualmente ausentes;
d) regime de langamento com vazdo méximade até 1,5 vez a
vazdo media do periodo de atividade diéria do agente poluidor,
exceto nos casos permitidos pela autoridade competente; e)
6leos e graxas: 1. Oleosminerais: até 20 mg/L; 2. 6leos vegetais
e gorduras animais: até 50 mg/L; f) auséncia de materiais
flutuantes;e g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias
a20°C): remocéo minima de 60% de DBO sendo que estelimite
s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de
autodepuragdo do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento docorpo receptor.

Tabela 1 Valores maximos permitidos que serdo utilizados para comparacgdo dos resultados analiticos

obtidos.
Parametros inorganicos Valores
Maximos
Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro Total (ndo se aplica em aguas salinas) 5,0mg/L B
Cadmio Total 0,2 mg/L Cd
Chumbo Total 0,5 mg/L Pb
Cianeto Total 1,0 mg/L CN
Cianeto Livre 0,2mg/L CN
Cobre Dissolvido 1,0 mg/L Cu
Cromo Hexavalente 0,1 mg/L Cr+6
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Parametros inorganicos Valores
maximos
Cromo Trivalente 1,0 mg/L Cr+3
Estanho Total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto Total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio dissolvido 0,01 mg/L Hg
Niquel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn

Para aguas residuarias domeésticas serdo utilizados valores de referéncia doCONAMA

430/2015 art. 21:

Das CondigBes e Padrbes para Efluentes de Sistemas de

Tratamento de Esgotos Sanitarios:

Art. 21. Para o langamento direto de efluentes oriundos
de sistemas detratamento de esgotos sanitarios deverdo ser

obedecidas as seguintes condicdes e padrdes especificos:

I - Condig6es de lancamento de efluentes:

a)pHentre5e9;

b)temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagio de
temperatura do corpo receptor ndo deverd exceder a 3°C no
limite da zona de mistura;

C) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 horaem
cone Inmhoff. Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulagdo sejapraticamente nula, os materiais

sedimentaveis deverdoestar virtualmente ausentes;

d)Demanda Bioguimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C:
méaximo de 120 mg/L, sendo que este limite somente podera
ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento
com eficiéncia de remogdo minima de 60% de DBO, ou
mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do

COrpo receptor.

€) substancias sol(iveis em hexano (6leos e graxas) até100

R
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mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes.

Abaixo esta o exemplo de como seré visualizado os valores maximos definidos conforme
CONAMA 430/2011 na plataforma:

Figura 6 : Visualizagdo da aba de Valores Maximos Permitido conforme legisla¢des escolhidas
(CONAMA 430/201) na Plataforma

Valor Maximo Permitido

Aluminio Arsénio Bario Boro

0.1 0.01 0.7 0.5
Céadmio Cobre Cobalto Chumbo
0.001 0.009 0.05 0.01
Cloreto Cromo Ferro Fluoreto
250 0.05 03 14
Fésforo Magnésio Manganés Mercdrio
0.02 0.01 0.1 0.0002
Nitrato Nitrito Niquel Nitrogénio Amoniacal
10 1 0.025 133
Sélidos Prata Sulfato Sulfeto
500 0.05 250 0.3

r Zinco
0.1 0.18

ATUALIZAR

Fonte: Autor.

Os valores estabelecidos conforme a legislagdo é apenas uma condicéo permitida, contudo
para utilizacdo em empresas, ou mesmo Orgdos de controle podem ser definidos valores
especificos de acordo com a necessidade, pois os valores citados ndo sdo a Unica regra de
controle legal para agua residuaria, por conseguinte isso traz uma flexibilidade de aplicacao
ampla dependendo de cada situacao.

3.6 Série histéricade ETE

Os dados de séries historicas de estagdes de tratamento sdo valiosos para varios propdsitos
importantes. Eles fornecem uma visdo detalhada do desempenho de uma ETE ao longo do
tempo, ajudando a entender como a ETE esta operando, a eficacia do processo de tratamento e

quais sdo as condicdes que afetam a qualidade do efluente tratado.

Através de uma série de estatisticas é possivel medir o comportamento de um fenémeno
em termos das suas caracteristicas qualitativas ou quantitativas. Em uma serie historica verifica-

se: tempo (cronologia), espaco (lugar) e espécies (fendmenos). (TRIOLA, 1999).
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Monitoramento e controle do Processo: Dados série historica permitemmonitorar
como os parametros na ETE mudam ao longo do tempo. Isso ajuda os operadores
a identificarem tendéncias, mudangas sazonais e desvios operacionais para que
possam ajustar 0s processos para mantera eficiéncia do processamento;
Avaliacao de eficiéncia: Usando dados histéricos, a eficiéncia de processamento
durante um periodo pode ser avaliada. Isso inclui acapacidade da ETE de remover
poluentes, reduzir a demanda bioquimicade oxigénio (DBO), remover nutrientes,
eliminar microrganismos patogénicos e entre outros. A analise desses dados pode
revelar se o ETE esta sendo eficaz;

Conformidade regulamentar: As estacdes de tratamento de &guasresiduais
devem cumprir os regulamentos ambientais relativos aqualidade do efluente
descarregado. Os dados histdricos permitem rastrear o cumprimento dessas
regulamentacdes ao longo do tempo e provar a conformidade quando necessario;
Otimizacdo e Melhoria: Ao analisar as tendéncias ao longo dos anos, 0s
engenheiros e operadores da ETE podem identificar &reas de melhoria e
oportunidades de otimizagcdo nos processos de tratamento. Isso pode levar a
ajustes nos processos, adogédo de tecnologias mais eficientes e melhorias gerais na
operacdo. Além disso, identifica padrfes de desgaste em equipamentos e
componentes da ETE, permitindo um planejamento mais eficiente da manutencgéo

preventiva.

3.7  Carga Poluidora

Quando se fala de recursos hidricos é necessario pensar sobre a quantidade de poluentes

que atingem os corpos d'agua, prejudicando seu uso. Definimos poluicdo em termos de

concentracdo de poluentes (em mg/L, por exemplo), que € o que determina se havera efeitos

ambientais significativos. No entanto, a carga poluidora é um fluxo (em g/dia, por exemplo).

Os esgotos domésticos constituem um fluxo, uma carga poluidora que ira chegar a um corpo de
agua (SHALTAMI et al., 2020; WILHELM, 2009).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, Art.2°, VII, carga poluidoraé a

quantidade de determinado poluente transportado ou langado em um corpo de agua receptor,

expressa em unidade de massa por tempo.

\PPGE)A
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origem industrial (externo), seja pela contaminagéo das redes de esgotospor descargas indevidas

de origem industrial ou por qualquer outra forma.

Mesmao sendo possivel receber este tipo de efluente e trata-lo, é de extrema importancia
conhecer, perfeitamente, o volume e a composi¢do da contaminacdo do efluente industrial
recebido, antes que 0 mesmo seja enviado para ETE, pois, 0 impacto deste efluente na planta
de tratamento pode afetar a performance ou causar problemas agudos ou crénicos nas unidades
de tratamento (fisico-quimicas e bioldgica) (VON SPERLING, 2005).

Para compreender melhor este tipo de problema, algumas etapas que devem ser cumpridas
antes do efluente industrial ser enviado a ETE:

e Correta caracterizacdo qualitativa-quantitativa dos efluentes doméstico e
industrial. Aqui cabe destacar que, embora os efluentes domésticospossuam
propriedades caracteristicas tipicas, elas podem variar em diferentes locais, devido
a diferentes habitos alimentares e as diferentes condi¢des socioecondmicas da
populacdo. Com relacdo a contaminagdoindustrial, deve-se, também, conhecer a
mesma com bastante detalhes, inclusive, com relacdo ao regime de descartes que
podem ocorrer em horéarios de pico da ETE, afetando o funcionamento da planta
(MAJUMDER et al., 2019).

e Os parametros tradicionais de caracterizacdo dos esgotos domésticos e industriais
que devem ser analisados em uma planta, séo: Vazao, DBOs 20, DQO, Nitrogénio,
Faosforo, pH, Sélidos e Temperatura. Além disso, no caso do efluente industrial,
deve-se analisar, se possivel, sua composi¢do, para ver se ha presenca de
substancias complexas (em alguns casos, téxicas) que podem interferir nas
operacdes das unidades instaladas a jusante, como veremos a seguir (MUNOZZ,
2000; SAINI et al., 2020).

De posse destes valores, calcula-se entdo, a carga poluidora do efluente doméstico e
industrial, assim como a soma de ambas que sdo enviadas a ETE. Estascargas sdo expressas,

normalmente, em termos de DBOs 20 e DQO.

Na plataforma é possivel verificar os parametros avaliados anualmente para emisséo de
relatorio de carga poluidora para monitoramento ambiental no langamento de efluentes, visto
que a plataforma recebe os dados e realiza o célculo automaticamente para obtencéo de valores
de carga poluidora do pardmetro. Abaixo exemplo de planilha selecionada para verificacéo de

carga poluidora.

\PPGE)A
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Figura 7:

Parametro

Aluminio Valor Dissolvido
[Aluminio Valor Total
Valor Dissolvido

Valor Total

3l Bario Valor Dissolvido

"Bl Cadmio Valor Dissolvido
{4l Cadmio Valor Total
i Chumbo Valor Dissolvido
(W Chumbo Valor Total
(Wl Cloreto Valor Total
{3 Cromo Valor Dissolvido
[l Cromo Valor Total

Condutividade Elétrica Valor
DBO Valor

Ferro Valor Dissolvido

Ferro Valor Total

Fluoreto Valor Total

Fosforo Valor Total

Fosforo Valor Total
Manganeés Valor Dissolvido
Manganés Valor Total
Mercurio Valor Dissolvido 0,0002 0,0002
[Mercrio Valor Total 0,0002 0,0002

Prata Valor Dissolvido 001 0,01
Prata Valor Total 0,01 0,01
Potassio Valor Dissolvido 0,2 182
Sodio Valor Dissolvido 3,08 13,96

Sulfeto Valor Total 0,002 0,002
Zinco Valor Dissolvido 0,006 0,002
Zinco Valor Total 0,009 0,021
=

0,079

0113
0121

0,002
0,017

Fonte: Autor.

0,01
0,019

0011
0072

0,002

3.8 Informacdes georreferenciadas dos parametros

Vazio

O\ 0N 0N 0N 0N 0NN ON 0N 0N 0N ON O ON O 0N O ON O ON O O O On O On O On O On N O On O O O O O

Concentra¢do média Carga poluidora

247.77778
0.01000
0.01000
1.78544
9.95711
0.00200
0.00711
0.01367

Dependendo da aplicacéo, a Plataforma permiti a visualizacdo célere do processo de coleta,

analise de campo e analises laboratoriais, isso contribui para o caso de controle ambiental ou

de processo, visto que se necessario o usuario sera capaz de solicitar a reamostragem se houver

necessidade de nova verificacdo para confirmacdoda informacdo, evitando custos e erros

analiticos.
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Figura 8: Print da plataforma da amostragem de Fluoreto

COORDENADA

PONTO COORDENADA X y COORDENADA ELEMEN
Sump RG02 ° -43.977415326667 ° -20.146403227204 ° ° Fluoreto e

20°08'47.1°S 43°5838.7'W AR L
5 ¢ 8
edade do Paraopeds, Brumsdinho

07,2 & 2 2.201
SALVAR RESULTADO

Valor Total

MEDIA MAIOR VALOR MENO!

0.35 1.46 0.05

01-04-2018 01-12-2018

Fonte: Autor.

Na Figura 8, como exemplo a amostra “Sump RG02”, do resultado de Fluoreto, onde
podemos identificar o local de coleta, bem como suas coordenadas e os valores do periodo que

foi realizado as analises.
3.9 Relatério Técnico

Como forma de registro, tanto para controle de 6rgdos estatutario, quanto para gestdo
interna desses dados, a Plataforma permite uma otimizacdo de acordo com a padronizacao de
fonte, itens a serem inseridos, logomarca, insercdo de mapas, graficos de séries historicas, carga

poluidora, tendéncias e padronizacdo adequada do relatorio.

O usuario deveré ir ao icone “criar relatorio”, para editar as informacfes necessariaspara
emissdo. Nesta sessdo a plataforma mostrara os itens correspondentes que aparecerdo no

relatério.

Figura 9: Print dos itens para edi¢éo do relatério

Capa
Introdugdo
Metodologia
Resultados
Conclusao

Referéncias

CRIAR RELATORIO
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Nos espacos em branco de cada Item o usuario podera definir o nome que ira na capa,

data, local de origem, bem como a introducédo definida conforme necessidade do editor.

Figura 10: Print dos espacos a serem editados pelo usuério

Capa

BELEM 16/07/2022

Introdugao

B I EviE

Fonte: Autor

A metodologia utilizada na amostragem podera ser customizada pelo usuério e no item
resultados poderdo ser inserido os graficos, imagens, local de amostragem que foram criados
na plataforma de forma simples, &gil e com uma formatacéo Unica. A conclusdo e referéncias
poderdo ser definidas para que possa completar os itens que tem opcéo de edigcdo. A figura
abaixo um print de como sera visualizado pelo usuério para que possaredigir conforme cada

necessidade.
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Figura 11: Print dos espagos a serem editados pelo usuario na aba de relatério

Conclusao

B I =i

Referéncias

Fonte: Autor.

Os itens a serem editados na plataforma foram definidos para que tenha os dados basicos
de um relatério técnico, e que o editor ndo tenha dificuldade para anexar os dados, pois
normalmente quando relatdrios sdo emitidos com grande quantidade de dados podem perder a

formatacdo e ser despercebido pelo emissor.

A ferramenta devera facilitar a emissdo de relatérios bem como insercdo dosdados
produzidos dentro da prépria plataforma.

3.10 Aplicacdo na Plataforma

3.10.1  Area de Estudo
3.10.1.1 ViladaBarca - Estagdo 06

A Vila da Barca € uma das comunidades mais antigas de Belém, localizada noBairro do
Telégrafo, mais ao centro da cidade, surgiu a quase 100 anos, seu nome surgiu pelas familias
de pescadores e ribeirinhos que utilizavam barcas para se locomover na regido, visto que a area

é banhada pela Baia do Guajara.
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Figura 12: Localizagéo da Vila da Barca

Fonte: O Liberal, 2021.

A Vila, é considerada uma das maiores comunidades de palafita da América latina,
tornando essa estrutura utilizada um desafio para modernizacgdo local, apesar de haver casas de
alvenaria, ainda existem muitas casas feitas com estivas de madeira com pontes e estacas no
terreno alagado que seguram essas estruturas improvisadase também se tornam os corredores

por onde a populacdo trafega.

Apesar da falta de infraestrutura local, violéncia, poluigdo e ameaga de remocéo pelo
poder publico, os moradores locais continuamente lutam pela permanéncia local, para

preservacao de sua identidade e historia.
3.10.1.2 Estacéo de Tratamento Sanitario

Existem inUmeras tentativas de melhoria para o bem da comunidade, sendo uma delas
a instalacdo da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) que foi construidana década de 90 e estava
desativada desde setembro de 2015, por questdes de furtosde maquinérios importantes para o
funcionamento dela.

Atualmente a estagédo de tratamento de esgoto (ETE) da Vila da Barca foi reativada, e
estd sendo uma obra importante para a melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente na
regido. A ETE esta beneficiando cerca de 15 mil moradores da Vila da Barca e do entorno, que

sofrem com a falta de saneamento basico e a poluicdodo rio Guama. A ETE esta tratando o esgoto
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coletado por uma rede de 12 km de extensdo, que esta foi implantada junto com a obra. Sendo

Yepsis

assim o esgoto tratado serd devolvido ao rio com padrdes adequados de qualidade, conforme a
legislacdo ambiental.

A ETE da Vila da Barca faz parte do Programa Saneamento da Amazoénia(Sanear
Amazonia), que visa ampliar a cobertura de saneamento basico em areas de vulnerabilidade

social na regido Norte do pais.

A ETE ird tratar e destinar corretamente os efluentes domésticos gerados pelapopulacéo,
que atualmente sdo lancados diretamente no rio Guama, causando poluicdo e mau cheiro, com
0 intuito de evitar a contaminacdo do meio ambiente e a proliferacdo de doencas. A estacdo
também ird favorecer o crescimento socioeconémico da area, produzindo empregos, renda e

oportunidades para moradores.

A estacdo ira aerar o esgoto para estimular a decomposi¢do de matéria organica por
microrganismos, utilizando dois tipos de tratamento, sendo que no tratamento preliminar, o
material organico passa por gradeamento, caixa de areia e caixa de gordura e apds isso inicia 0
tratamento bioldgico, através de um reator compacto, reduzindo a carga organica e 0s solidos
em suspensdo do esgoto, antes de devolvé-lo ao rio. (Andrea Cunha — COSANPA). A ETE
também conta com um sistema de desinfeccdo por cloro, que elimina 0os micro-organismos

patogénicos que podem causar doengas.
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A estacdo de tratamento sanitario Vila da Barca Belém é um exemplo de comoa

engenharia sanitaria pode promover a salde, a dignidade e o bem-estar das pessoas.

Figura 13: Localizacao da Estacdo de Tratamento - Vila da Barca

BASE DE DADOS DE PLANEJAMENTO E OPERACAO DAS ETE’S DE ESGOTO SANITARIO NA RMB-SES(D)-ETE V.BARCA (ETE 06)

INFORMACOES BASICAS:

- Vazio: e Populacio: 14.24 Us e 8.200 hab

- Municdpio: Belém

| - Localizacdo georeferenciada: long.: 48.491708; lat.: 1.428259*

| - Sistema de tratamento de esgoto: Descentralizado
- Tratamento preliminar: GM/PRC/DHCD/MQP

- Processo de tratamento: UASB + BAS

- Tratamento do lodo: LSC + HQ

| - Tratamento do biogas: NTU

| TRATAMENTO PRELIMINAR:

i Produc3o de sélidos grosseiros (kg/d): 8,97020,408

Produg3o de areia (kg/d): 37,884+1,722

Produc3o de escuma (kg/d): 0,31521+0,01433

| BALANCO DE CARGA ORGANICA - UASB:

Carga DQQO afluente (kgDQO/d): 3. 313,70

Carga DQO efluente (kgDQO/d): 1.161,9+166

Carga DQO removida (kgDQO/d): 2.157,8+166

Carga DQO convertida em lodo (kgDQO-lodo/d):45%,6435 4
Carga DQO convertida em CH4 (kgDQO-CH4/d): 1.426,7%143.8

PRODUCAO E HIZIENIZACAO DE LODO - UASB:
Producdo de lodo (kgSST/d): 76,8+ 25,6
Volume de lodo (m®/d): 1,644 +0,377
Massa de lodo desaguada (kg/d): 68,2 +24,3
Produgdo de torta (kgSST/d): 341,1+ 1216
Quantidade de PQ para caleacdo (Que): 20,47 £7,30
Quantidade de PQ aplicada {O,): 25,58 £9,12
Quantidade de biossdlido p ido (Q. ): 366,7+130,7

POTENCIAL DE GEE E EMISSAO DE MENTANO - UASB:

Produc3o normalizada de metano (Nm*/d): 40,33 +17,31
Taxa de emiss3o de metano (CO2 equivalente): 264,8 1123
Produc3o normalizada de biogas (Nm?/d): 58,7 £ 24,3
Energia quimica disponivel (kWh/d): 399,1+169,2

Fonte: Dados de Monitoramento da ETE Vila — UFPA.

3.10.1.3 Dados recebidos para Avaliacéo da funcionabilidade da plataforma

Os dados analisados e inseridos na plataforma sdo provenientes de amostragensrealizadas
durante o ano de 2015, este material disponibilizado estd em formatado excel xIsx, com o titulo
de Dados_de_Monitoramento_ETE_Vila da Barca, disponibilizada pela UFPA — Universidade
Federal do Estado do Par4 — a partir destes, foram avaliados na plataforma os parametros:
alcalinidade total, amonia, fésforo total,nitrogénio amoniacal, pH, sélidos totais, sulfato total,

nitrogénio total, demanda quimica de oxigénio e demanda bioguimica oxigénio.

Tabela 2 Identificacdo Geogréfica da ETE Vila da Barca

Engenharia Sanitdriae-Ambiental

Identificacéo do Coordenadas Geogréficas
Ponto Local do ponto _ _
Latitude Longitude
ETE 06 Esgoto Sanitario na RMB - SES D 48.491.708 1498259

- ETE V. BARCA

Abaixo esta exposto o fluxograma dos icones que a plataforma tem como ferramenta

em sua interface nos quais os dados da Estacdo de Tratamento foram trabalhadas para emitir
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latorio de carga poluidora e verificacdo de erros grosseiros e fora do limite de deteccédo
conforme a legislacgdo CONAMA 430/2011 art.21.
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Fluxograma geral dos Icones da Plataforma

USUARIO

C T

LOGIN
DADOS

l l FILTROS DE
.

CARGA RELATORIOS

POLUIDORA

Calculo
Automatico

QUALIDADE L l
Seguranca
de dados Cadastro de
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Controle de
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Edicao de textos
Controle de

Qualidade (CQ)

Definicdo da l
¢ — Emissao de TreaTEET A
Series Histdricas Graficos resultados
Controle de b

edicdo de

dados

Importacdo de l

grande
quantidade de Emissdo de Emissdo dos
CQ de Tratamento Planilhas resultados
avaliados em PDF
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4. RIéSU LTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ferramentas da Plataforma
411 Carga Poluidora

O célculo de carga poluidora é visto como uma ferramenta para gerenciamentoambiental,
e na plataforma sera realizado através da estimativa do fluxo de poluente lancado da fonte
emissora pelo célculo indireto pré-definido pelo CONAMA 357/2005visto que este é utilizado
como requisito para reportar via relatdrio aos drgdosambientais competentes a declaragdo de
carga poluidora. O gerenciamento desses valores ajudara a visualizar a valores médios mensais

de cada parametro, para verificacdo dos valores langados pos-tratamento.

Para o calculo usaremos a avaliacdo dos parametros Amonia, Fdsforo total, Nitrogénio
Amoniacal, Solidos totais, Sulfato total, Nitrogénio total, Demanda Quimicade Oxigénio e

Demanda Biogquimica de Oxigénio.

Calculo:
3
concentracio I \x vazio (m—]
Carga (K—‘g) = (”‘32, d (1)
d 1.000 I:k—g)
Onde:

Carga: sera o poluente langado no corpo receptor por tratamento;
Vazao média: é vazdo média da estacdo de tratamento;
Concentracdo média: € o resultado médio do parametro avaliado.

Abaixo esta a apresentacdo de como a plataforma processa os dados e emiteos resultados,
utilizando o célculo acima apresentado.
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Figura 14: Script da Carga Poluidora

Fonte: Autor.
E para o usuério, na plataforma sera visualizado os resultados avaliados durante o ano,

e se o utilizador passar o cursor do mouse em cada coluna podera servisualizado o valor médio

de cada parametro analisado na Estacao da Vila da Barca.
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Figura 15: Carga Poluidora Avaliagéo Geral

14
12
1,0
08
0.6
04
02
o — == - =

m
Nitrogénio Total mg/L 0 19.5
Solidos Total mg/L 0 148.5
Parametro Unidade Valor
Amdnia Ton/ano 0.167
DBO Ton/ano 0.157
DQO Ton/ano 0.465
Fosforo Total Ton/ano 0.054
Nitrogénio Total Ton/ano 0173
Nitrogénio Amoniacal Ton/ano 0.007
Sélidos Total Ton/ano 1.149
Solidos Totais Suspensos Ton/ano 0.134
Sulfato Total Ton/ano 0.057

-----

Fonte: Autor.

Além dos dados anuais e gerais dos parametros, a plataforma analisa os dadosindividuais de cada

parametro, conforme importancia ressaltada nos topicos a seguir.
4.1.1.1 Amodnia/ Nitrogénio Amoniacal/ Nitrogénio Total

O valor de Ambnia e/ou do Nitrogénio Amoniacal é um parametro importante para
avaliar o impacto ambiental de uma atividade que possa produzir essa substancia. Como a
amonia pode ser encontrada de trés formas: liquida, solida e gasosa, sua formacdo pode ser
nociva a salde humana, e avaliar valores deste composto para avaliacdo técnica da concentracao

38



v

JREGEA

pode ajudar na identificacdo de efluentes que podem estar tendo influéncias indiretas de

efluentes industriais e ou recendo valores muito maiores do que a estagdo possa tratar. Alguns

processos bioldgicos, e a excrecdo de animais também podem gerar amonia.

A amodnia em alta concentracdo pode afetar o pH do efluente e tanto pH como
temperatura podem alterar a nocividade dela, a amonia pode afetar a qualidade de vida aquética
ao ser langada diretamente em corpo hidricos sem a devida avaliagdo bem como danos

respiratorios se a forma gasosa estiver presente no meio ambiente.

No tratamento de aguas residuais, em processos convencionais como é realizado na Vila
da Barca, a remocao de nitrogénio amoniacal/amonia é executada apartir da introducdo de uma
etapa aerdbica no sistema, ou seja, processo de nitrificacdo biolégica onde ha a oxidacéo de
Nitrogénio amoniacal que consequentemente € convertido em nitrato, a partir da presenca de
oxigénio.

Nitrogénio total, é a soma das formas de nitrogénio presentes nos efluentes, como
amonia, nitrito, nitrato e nitrogénio organico, apos a avaliacdo da concentracdodesse deste
parametro no efluente, pode-se definir qual melhor tratamento para ele, e/ou definicdo de uma
investigacdo maior de qual dessas formas esta alterando o valor do parametro. Em alta
concentracdo pode ser toxico, causar eutrofizacdo da agua e liberacdo de gas carb6nico ou

metano.

O nitrogénio € um macronutriente e suas formas encontradas no efluentes domésticos
tem influéncia organica pelo recebimento de fontes poluidora, como restosde alimentos, fezes e
urina. O excesso desse nutriente lancado em corpos aquaticos,alimenta descontroladamente
algas e plantas aquaticas causando a eutrofizacdo, e consequentemente o0 consumo de oxigénio
dissolvido. (KIPERSTOK, Asher et al.,2019).

A plataforma calcula a carga poluidora a partir da estimativa de concentracdo média, a
partir da entrada e saida do efluente na estacdo de tratamento, medindo a eficiéncia do
tratamento durante o ano. Esse valor é expresso em quilogramas ou toneladas por ano de

producéo.

Os valores dos parametros destacados para carga poluidora sdao um indicadorutil para
planejar e implementar acdes de gestdo ambiental, como o monitoramento, fiscalizag&o,
licenciamento, educacdo e a mitigacdo dos impactos causados pela amonia. Esses valores
também podem servir como base para o estabelecimento de padrdes, normas e limites legais para

aemissédo ou descarte destes no meio ambiente.(PIVELI ET AL.2009)
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E observado abaixo, os resultados de Amdnia e seu comportamento durante oano,
salvando o grafico e os resultado da carga poluidora anual é possivel identificar que ndo houve
comprometimento e impacto causados por esse parametro e pode-severificar que houve uma
queda de emissdo deste podendo levantar hipoteses do porqué houve uma reducéo na geracéo
deste composto, e compreender se houve alguma intervencdo na estacdo dentro do processo de

tratamento.

Figura 16: Carga Poluidora do Parametro Amonia

PONTO COORDENADA X COORDENADA Y
VLBARCA ET G -48.491708 a -1.428259 G

ELEMENTO

Amo0nia e
O P W

' Mapa  Satélite

I Vaior

180
160
140
120
100

SALVAR RESULTADO

Valor
fevereiro 174
MAIOR VALOR MENOR VALOR CARGA POLUIDORA
mar¢o 158
— . 174 36 0.638
FEVEREIRO DEZEMBRO

Rows per page: 1-30of 11

3
Fonte: Autor.

41.1.2 Foésforo total

O Fésforo total € a medida da quantidade do fésforo em todas as formas, podendo ser
encontrado como organico e inorganico, este parametro é muito importante pois por se tratar
de um nutriente em abundancia, sua concentracdo elevada despejada apos tratamento pode
prejudicar a vida dos organismos aquaticose causar eutrofizacdo da agua, pela reducéo de

oxigénio dissolvido.

Segundo KIPERSTOK, Asher et al., 2019, o fésforo € um macronutriente que em

efluente doméstico é predominantemente de origem inorgéanica por exemplo: polifosfato
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das fontes de agua e qualidade ambiental.

A apresentacdo dos resultados auferidos na plataforma para o fosforo na estacao de
tratamento Vila da Barca, foi observado que os meses de fevereiro e abriltiveram grande
quantidade de emissdo do pardmetro, mesmo assim durante o ano houve redugdo nos
resultados apresentados e a média anual respeita o valor de cargapermitida para langamento
durante o ano, ndo havendo necessidade de atencdo na estacdo de tratamento mas apontando

necessidade de estudo para entender os picosde geracdo de fosforo total pos tratamento.

Figura 17: Carga Poluidora do Pardmetro Fosforo Total

ELEMENTO

Fosforo Total e

T PO w APl %) : - — T

' Mapa  Satélite y Y . . . Valor

SALVAR RESULTADO

Data Valor VaIOI'
fevereiro 71.48
MAIOR VALOR MENOR VALOR CARGA POLUIDORA
marco 47.36
75.66 23.85 0.237
abril 75.66
ABRIL JULHO

Rows per page: 3

Fonte: Autor.

4.1.1.3 Sélidos Totais

Os solidos totais sdo quantidade de material que pode estar dissolvido ou suspenso em
agua residual, essa medida é a soma dos Sélidos Totais Suspensos, Sélidos Totais dissolvidos,
Sélidos fixos e Volateis, depende da técnica que serd empregada para essa verificacdo. (Pivelli,
2006).

Em uma estacédo de tratamento € muito importante controlar esse parametro pois serve

de apoio na verificacdo da eficiéncia da estacdo, bem como existe valor maximo permitido para

a Programa de Pos-graduagio  em
Engenharia Sanitdriae-Ambiental
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o0 lancamento do efluente, para que ndo haja polui¢do dos corpos hidricos por sedimentos
provenientes de estacdes domeésticas e industriais, causando impacto ambiental pelo acumulo
de nutrientes de matéria organica ou inorganica, interferindo na turbidez, cor e

condutividade da agua apos esselancamento (PIVELLI, 2006).

E observado no grafico uma significativa queda nos resultados de solidos até omés de
julho. Em outubro houve uma leve elevagédo e em dezembro voltou aos padrées dos meses de

julho a setembro. Portanto, aufere-se uma significativa remocéo de sélidos durante o tratamento

da estacao.
Figura 18: Carga Poluidora do Pardmetro Sélidos Totali
MES Y %4
Mapa  Satélite h 23 i S I Valor
ey Py oy
3 o 2.000
> i 31
o : 1500
. oA i ¥ - i
re 't ' h 3 1.000
= -
500
o e L 0
. ¥ 2 W - ,,_ i e P 00 g o LT o o
O ¥ e ool LA | s
" Atalhos o teclado | imagens ©2023, CNES / Airbus, Maxar Technologies | Termos de Uso  Informar erro fio mapa
Data Valor Valor
fevereiro 2327
MAIOR VALOR MENOR VALOR CARGA POLUIDORA
marco 1674
abril 1366 .
FEVEREIRO JULHO
Rows per page: 5 _ 1-30of 11

Fonte: Autor.
41.1.4 Sulfato Total

O sulfato é um anion formado pela oxidacdo do enxofre, podendo ser tornar Sulfeto e
Sulfito que sdo formacdes mais nocivas, estas podem estar presente em diversas fontes, como

fertilizantes, detergentes, combustiveis fosseis e residuos organicos. (CETESB, 2021)

Avaliar a concentragdo deste pard@metro em agua residuérias, € uma forma demonitorar
tanto a eficiéncia de uma estacdo de tratamento que pode utilizar deste tipode processo para
ajudar no tratamento do efluente, como avaliar o lancamento apds tratamento. A alta
concentracédo do sulfato pode contaminar corpos hidricos mudandosuas caracteristicas naturais

como o equilibrio quimico da &gua, mal cheiro, toxicidade



‘\PPGEIA

Engenharia Sanitdriae-Ambiental

¢ de  Pos-graduago em
SVERSID e e oL 0O PA d ’

STty

aos organismos, tem efeito laxativos se for ingerido e pode corroer tubulagfestrazendo

prejuizos econdémicos.

Observou-se no gréafico de série historica do sulfato uma queda dos resultadosdo comeco
do ano — fevereiro a abril — entretanto no més de maio houve um pico semelhante aos resultados

de marco. Depois disso, no més de julho houve uma quedaabrupta e continua até novembro.

Figura 19: Carga Poluidora do Pardmetro Sélidos Totais

Y R ., 4
~

Mapa  Satélite |2 M 74 . e
T =
100
80
60
40
20
0
fevereiro  margo abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro
Data Valor
Valor
fevereiro 114.4
MAIOR VALOR MENOR VALOR CARGA POLUIDORA
marco S50
114.4 13.2 0.276
abril 334
FEVEREIRO SETEMBRO
Rows per page: 34 1-30of 10

Fonte: Autor.

4.1.1.5 Demanda Quimica de Oxigénio

A Demanda Quimica de Oxigénio é um indicador que pode avaliar o grau de poluicéo
nas aguas residuais, ele se baseia na verificacdo de matéria organica em termos de oxigénio
consumido, podendo ela ser biodegradavel ou ndo, e em meio &cido com acdo de um agente

guimico oxidante forte.

Por se tratar de uma analise rapida e conveniente (dura em média 2 horas), € um dos
parametros que mais se utiliza para avaliar eficiéncia do tratamento de efluentes e comparar
com outros parametros, além de ser um dado importante para ocalculo de carga poluidora, pois

permiti estimar a carga organica que sera langada nocorpo receptor.
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No gréfico de DQO durante o ano de 2015, nota-se 3 ciclos, esses ciclos
diminuem durante o ano. No ciclo de porte maior obteve seu pico localizado no més

de junho, o de porte intermediario no més de agosto, enquanto o de pequeno corte em

outubro.

Figura 20: Carga Poluidora do Parametro DQO

e R . h
Mapa  Satélite g i - Vaior
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B 2 ¥ P 700
- A 600
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100
0
e et ot ) e PR 00 (0o qo©
) 2 2 cove e
Data Valor
Valor
fevereiro 634
MAIOR VALOR MENOR VALOR CARGA POLUIDORA
marco 251
710 58 1.830
abril 198
JUNHO DEZEMBRO
Rows per page: 1-3of 1

3

Fonte: Autor.

4.1.1.6 Demanda Bioguimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio é um parametro utilizado para avaliar a
quantidade de oxigénio consumida pelos microrganismos durante a decomposi¢éo da
matéria organica presente na agua. A realizagdo do ensaio deste parametro geralmente

é em torno de 5 a 7 dias de incubag&o.

A DBO é um indicador importante para avaliar a qualidade da agua e a
eficiéncia dos processos de tratamento de aguas residuais. Nesse contexto, 0
CONAMA desenvolveu diretrizes e padrdes de qualidade da dgua para corpos d'agua
e efluentes tratados. Esses padrdes sdo projetados para garantir que a descarga de
aguas residuais em corpos d'agua ndo afete negativamente o ambiente aquético e a
salde publica. O CONAMA define o limite maximo de DBO permitido em
aguas residuais antes de serem lancadas no meio ambiente e limites minimos de

remocao durante o tratamento. Esses limites sdo determinados de acordo com as
13
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caracteristicas do corpo receptor e as caracteristicas da estacdo de tratamento de
esgoto. O controle de DBO é uma parte importante do processo de licenciamento
ambiental para estacdes de tratamento de 4guas residuais e industrias que descartamem

corpos receptores.

E no icone da carga poluidora, é possivel avaliar valores de pardmetros
individuais e na mesma barra de pesquisa, visualizamos os valores que ultrapassaramo
valo limite estipulado pela norma e as variacfes durante ano como esta expresso no
print abaixo, A estacdo Vila da Barca, fevereiro, marco, grande quantidade de DBO
expresso e em junho em julho, apesar de ndo ter sido tdo expressivo quanto 0s meses
mencionados anteriormente, eles também ficaram fora do valor méximo permitido

para langcamento no corpo receptor.

Figura 21: Carga Poluidora do Parametro DQO

T » ; -
Mapa Satelne 1l 1 . Vaior

' ’ 300
o 3 : 250
y ] »
i : v
by y

200

150 —_— /

- \/ \/_/

SALVAR RESULTADO

\ 4 Atalhos do teclado | Imagens 2023, CNES / Airbus, Maxar Technologies | Termos deUso | Informar erro no mapa

Data Valor
Valor
fevereiro 165
MAIOR VALOR MENOR VALOR CARGA POLUIDORA

margo 270

270 66 0.666
abril 67

MARCO AGOSTO

Rows per page: - 1-30f 10

3

Fonte: Autor.

4.1.2  Série historica

O monitoramento € um dos instrumentos de gestdo ambiental mais eficientes
para 0 gerenciamento integrado e preditivo, o efetivo gerenciamento implica na
constante avaliagdo da quantidade e qualidade d’agua, concomitantemente. Além
disso, observa-se o comportamento das atividades antropogénicas em relagdo ao

tempo e fatores climaticos ocorridos. (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI,2011).
14
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A partir dos dados inseridos na plataforma realizou-se a série historica dos
pardmetros: alcalinidade total, amonia, fosforo total, nitrogénio amoniacal, pH,
solidostotais, sulfato, nitrogénio total, DBO e DQO. Alguns parametros como por
exemplo: pH, nitrogénio amoniacal e DBO apresentam valores maximo permitidos
(VMP) essesvalores de referéncia estdo apresentados no gréafico pela linha vermelha,
ressaltandoque esses valores sdo somente atribuidos para a saida do tratamento. Os
resultadosapresentados sdo oriundos do monitoramento dos meses de 2015 da estacéao

de tratamento.

Figura 22: Série histdrica de demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEMENTO

VLBARCA ET ° -48.491708 ° -1.428259 “ DBO
A 8 4. ) 5,1

P S D FH P P P F P
¥ & $ & §F & $ & -4
& & & &F & ¥y & & N
Valor

MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR

32.846 121 4

03-11-2015 03-04-2015

Google

Fonte: Autor.

Figura 23: Série histdrica de demanda quimica de oxigénio (DQO)
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PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEMENTO
VLBARCA ET ° -48.491708 c -1.428259 a DQO e
Mapa  Satélite iy AT : A | - - oo

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
92.190 317 15
03-06-2015 03-04-2015

Fonte: Autor.

Figura 24: Série historica de Alcalinidade Total

PONTO

COORDENADA X COORDENADA Y ELEMENTO
VLBARCA ET o -48.491708 0 -1.428259 ° Alcalinidade Total e
Mapa  Satélite 3 ” » - T ol ace Tots
@
%0
s

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
224.833 420 140
07-04-2015 04-02-2015

Fonte: Autor.
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Figura 25: Série historica de Amonia

PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEMENTO
VLBARCA ET G -48.491708 ° -1.428259 ° Ambnia e
Mapa  Satélite X A2\ 3 ” I il

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
32927 41 23
03-07-2015 06-03-2015

Fonte: Autor.

Figura 26: Série historica de Fésforo Total

PONTO COORDENADA X COORDENADA Y ELEMENTO
VLBARCA ET G -48.491708 ° -1.428259 ’ Fésforo Total e

Mapa  Satélite N = o Tol

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
11.714 22.3 6.9
03-04-2015 07-07-2015

Fonte: Autor.
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Figura 27: Série historica de pH

COORDENADA Y ELEMENTO

-1428259 ° pH e

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
7.681 8.2 6.67
04-09-2015 04-03-2015

Fonte: Autor.

Figura 28: Série historica de Sélidos Totais

PONTO COORDENADA X

VLBARCA ET ° -48.491708

COORDENADA Y ELEMENTO

-1.428259 “ Sélidos Total e

I séicos Total

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
251.707 597 41
04-02-2015 05-08-2015

Fonte: Autor
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Figura 29: Série historica de Sulfato Total

COORDENADA X COORDENADA Y ELEMENTO
G -48.491708 “ -1.428259 “ Sulfato Total e

I suifato Totat

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
13.285 68.4 35
07-02-2015 04-09-2015

Fonte: Autor.

Figura 30: Série historica de Nitrogénio Total

COORDENADA X COORDENADA Y ELEMENTO
° -48.491708 6 -1.428259 ° Nitrogénio Total e

N ogénio Total

SALVAR RESULTADO

Valor
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
33.707 44 21
03-07-2015 03-02-2015

Fonte: Autor.
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Figura 31: Série historica de Nitrogénio Amoniacal

VLBARCA ET ° -48.491708 ° -1.428259 ° Nitrogénio Amoniacal e

Valor

MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR

26.000 35 18

03-2015

Fonte: Autor.
Dentre os parametros que possuem VMP somente nitrogénio amoniacal e DBO apresentam

valores acima dos padroes estabelecidos pelo CONAMA 430.
4.1.3 Filtro de Qualidade

O Filtro de qualidade é um controle automatizado das informaces inseridas, que
independente da avaliagdo técnica que normalmente é realizada, tanto na gestdo como
no controle de tratamento para descarte ou reutilizagdo das aguas residuérias,ao
passar a informacéo pelo filtro da plataforma sdo indicados todos 0s erros grosseiros
de resultados reportados oriundos de ensaio de campo ou laboratorial. Como por
exemplo, comparacao de dados coletados e analisados, prazos de analise,incoeréncia
dos resultados a partir do limite de quantificacdo e incerteza, associagdode parametros
fisico-quimicos e valores com provavel erro de digitacdo ou colocadosde forma

erronea.

Na plataforma podemos verificar a relagdo DBO e DQO a partir dos dados da série
histérica do ano de 2015. Na figura abaixo, podemos verificar que na maioria dos
resultados o parametro DQO encontrou-se superior do que DBO, exceto em 5 casos

apresentados no filtro de controle de qualidade da plataforma, na Figura 32.
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Figura 32: Série historica com parametros DBO e DQO

NATUREZA

PONTO 1 COORDENADA X COORDENADA Y
VLBARCA ET e -48.491708 ° -1.428259 “ Efluente tratado 0
Mapa  Satélite ‘ ) o N oco [N 020
/ 0

2 S & » F P P
-y " 'S { § ¢ & § & & & & &
e, J 1Y o SALVAR RESULTADO
R |

Google ke s 6223, CAES A wogsTeen e ot R
DBO DQO
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
32.846 121 4 92.190 317 15
03-11-2015 03-04-2015 03-06-2015 03-04-2015

Fonte: Autor.

Figura 33: Aplicacao do filtro de controle de qualidade DBO maior que DQO

Filtro De Controle De Qualidade

Natureza

O Agua superficial (O Efluente Bruto (@ Efluente Tratado

VLBARCA ET -

» Filtro
DBO (mg/L)
Ponto Data Valor

VLBARCA ET 08-02-2015

VLBARCA ET 04-03-2015

VLBARCA ET 06-03-2015

VLBARCA ET 05-09-2015

VLBARCA ET 03-11-2015

Fonte: Autor.

A razdo pela qual a DQO é sempre maior que a DBO esta relacionada a presenca
de matéria organica ndo biodegradavel na amostra. A DQO mede tanto a matéria
organica biodegradavel quanto a ndo biodegradavel, enquanto a DBO mede apenas a

matéria organica biodegradavel. A matéria organica ndo biodegradavel ndo pode ser
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decomposta pelos microrganismos durante o periodo de incubacdo utilizado na analise

de DBO, mas ainda contribui para a demanda total de oxigénio medida pela DQO
(MORAES,2022).

Sobre os parametros nitrogénio total, nitrogénio amoniacal e amonia, esses parametros
possuem relagdo simétrica, onde nitrogénio total é a forma global de nitrogénio (Gomes et al.
2000). Na figura abaixo podemos verificar a relacdo dos parédmetros, nitrogénio total e
nitrogénio amoniacal, ao longo da série histérica. O parametro nitrogénio amoniacal mesmo
apresentando poucos valores, apresentou certa inconsisténcia dos resultados, prioritariamente
no primeiro dado da série histdrica, no qual apresentou resultados de nitrogénio amoniacal
acima do de nitrogénio total. Na figura abaixo a série histérica dos parametros juntos, mais
adiantepodemos verificar a ferramenta filtro de controle de qualidade, alertando sobre o
resultado inconsistentes visto que o nitrogénio amoniacal estd maior que o nitrogéniototal
(Figura 34).

Figura 34: Série historica com pardmetros Nitrogénio Total e Nitrogénio Amoniacal

PONTO 1 COORDENADA X COORDENADA Y NATUREZA
VLBARCA ET ° -48.491708 c -1.428259 “ Efluente tratado °

I titroginio Tota! [
e d ecat. | mogers S2023, CNER] A tere
Nitrogénio Total Nitrogénio Amoniacal
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
33.707 44 21 26.000 35 18

03-07-2015 03-02-2015 03-02-2015 04-02-2015

Fonte: Autor.

Na figura abaixo verificamos o comportamento dos parametros nitrogénio
totale amonia durante o ano. A partir dos resultados podemos aferir que a maior parte
do nitrogénio total estd em forma de amonia. Além disso, uma contradicdo dos

resultadosvisto que no més de fevereiro os valores de aménia séo superiores ao de
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nitrogénio total, na figura 35 apresenta-se o filtro de controle de qualidade mostrado

tal incongruéncia.

Figura 35: Série histdrica com pardmetros Nitrogénio Total e Amonia

PONTO 1 COORDENADA X COORDENADA Y NATUREZA

VLBARCA ET ° -48.491708 ° -1.428259 ° Efluente tratado °
A < 8 % - . r y [ irogénio Total [ Aménia

R I O I I R I O R O

‘Atalhos dotecado | Imagens 82023 CNES / Airbus. Marar Techncloges | Termos
Nitrogénio Total Amonia
MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR MEDIA MAIOR VALOR MENOR VALOR
33.707 44 21 32927 41 23

03-07-2015 03-02-2015 03-07-2015 06-03-2015

Fonte: Autor.

414 CQ de Tratamento

A avaliagdo da eficiéncia de uma estacdo de tratamento envolve varios
aspectos. Na plataforma optou-se pela verificagdo da eficiéncia global do processo
por remoc¢édo de contaminantes. Esse controle de eficiéncia fundamenta-se nareducéo
percentual de diferentes contaminantes em comparacdo com as concentracdes
iniciais. A eficiéncia global do processo na remoc¢ao de contaminantesé uma métrica
crucial para avaliar a performance de uma estacao de tratamento. Essamétrica permite
entender o qudo eficaz € o processo de tratamento € em reduzir as concentracfes de
contaminantes presentes na agua bruta, resultando em aguatratada de qualidade. A
reducdo percentual de um contaminante é calculada usando a férmula:

ci—Cf
—= x 100 (2)

RP =

Onde:
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Ci € a concentracdo inicial do pardmetro na gua bruta;

Cf ¢é a concentracao final do parametro na dgua tratada;

A reducdo percentual significa que a concentracdo do contaminante foi eliminada
no processo de tratamento. Ou seja, quanto maior a reducao percentual, mais eficienteé
0 processo de tratamento em remover 0 contaminante. Ressaltando que a meta é

sempre atingir concentracOes dentro dos padrdes de qualidade estabelecidos.

A partir dos resultados dos parametros DBO e DQO podemos aferir a eficiéncia de
remocao da matéria organica, a relacdo dos pontos de entrada e saida mensura o
desempenho geral da ETE. Na plataforma na ferramenta CQ de tratamento, a partir
dos dados inseridos, calcula-se a eficiéncia de remocdo. Na legislacdo vigente,
CONAMA 430/2011, somente para o parametro DBO determina-se uma remocao
minima de 60%, segundo a figura a seguir somente no més de margo de 2015 a
eficiéncia encontrou-se abaixo dos 60% acordado da resolugdo em vigor. A média de

remocao durante o ano para DBO foi de 91%.

Figura 36: Eficiéncia de remocéo do tratamento para o parametro DBO

(Q Tratamento

>

VLBARCAEB 04-03-2015 Fora da faba

Fonte: Autor.
Para o parametro DQO, que ndo apresenta um percentual minimo de remocéo,
verificou-se uma média de 61% de eficiéncia de remocdo. Na figura 37, estdo
apresentadas parte dos resultados de eficiéncia de remocdo de matéria organica na

estacao.
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Figura 37: Eficiéncia de remocéo do tratamento para o parametro DQO

(Q Tratamento

Fonte: Autor.

4.1.5 Direitos Autorais

O Direito Autorais de um produto significa ter o direito de impedir terceiros de
produzir,usar, colocar a venda, vender ou importar, sem 0 consentimento do seu
titular, o produto patenteado, ou seja, endossa o dominio sobre o produto. O INPI
(Instituto Nacional da Propriedade industrial) conceder certos direitos de propriedade
intelectual, dentre eles, o registro de software. (INP1,2023).

Os direitos sobre o produto estdo fundamentados na Lei 9.279/96 — Regula
direitos eobrigacdes relativos a propriedade industrial. O pedido de registro de
programa de computador (RPC) estdo apresentadas nas figuras abaixo juntamente
com o campode atuacdo, linguagem e tipagem de programa.
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Figura 38: Pedido de registro junto ao INPE

INSTITUTO 870230069595
' NACIONAL 07/08/2023 4545
‘ DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL

29409192307869857

Pedido de Registro de Programa de Computador - RPC

Ndmero do Processo: 512023002307-8

Dados do Titular

Titular 3 de 4

Nome ou Razfio Social: DANIELLE PINTO SARAIVA
Tipo de Pessoa: Pessoa Fisica
CPF/CNPJ: 37362838816
Naclonalidade: Brasileira
Qualificag8io Fislca: Fisico, quimico, meteorologista, gedlogo, oceandgrafo e afins
Enderego: R. Cel. Joviniano Brandao, 173 - apto 64
Cidade: Sao Paulo
Estado: SP
CEP: 03127-175
Pals: BRASIL
Telefone:
Fax:

Fonte: Protocolo INPI
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Figura 39 :Dados do registro junto ao INPE

Dados do Programa
Deata de Publicaglio: 25/07/2023
Data de Criaglio: 25/07/2023

= § 2° do art. 2° da Lel 9.600/98: “Fica assegurada a lulela dos direitos relatives a programa de
computador pelo prazo de cinquenta anos contados a partir de 1° de janeiro do anc subseguente ao da

sua publicacdo ou, na ausdncia desta, da sua aiagdo”
Thulo: E-Cuality

Algorfimo hash: SHA-512 - Secure Hash Algonthm

Resumo digital hash: 9b1c64137¢550a0a4387 3b0d 1 a5ac543acec19047835a0c62073e46b
41370dc13codbBabade0035¢817 73346557 3379605 1e3b08%edIcBLBD

dddbo6814ba36!

§1° @ Inclecs V1 ¢ Vil do §2° do Art. 2° da Instruplio Normative: O tituiar & o responsdvel dnico pela
transformacdo, em resumo digital hash, dos trechos do programa de computador & demais dados
considerados suficentes para identificacdo e caraclenizacdo, que serdo motivo do registro. O titular
tera a inteira responsabilidade pela guarda da informagao sigilosa definida no inciso i, § 1°, an. 3°da
Lei 9.609 de 19 de fevereiro de 19838,

Linguagem: JAVA SCRIPT

Wm Esta solictagdo for enviada palo sistema Pescionamento Eletrénico em 07/082023 as
INICO 16:15, Peticdo 870230065685

Peticio STI2I0069505, de 0T AR 2023, pig. 29

Fonte: Protocolo INPE.
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5.CONCLUSAO

A implementacdo de uma plataforma digital ambiental oferece diversos
beneficios a sociedade e ao meio ambiente, tornando-se uma ferramenta valiosa para
a armazenamento de dados, avaliagao preliminar de gestores e facilitador para o envio
da carga poluidora anual em 6rgdo fiscalizadores ambientais. A plataforma elenca
acesso a informacéo de forma facilitada, ou seja, disponibiliza e armazena uma ampla

gama de informacGes de dados, além de seguranca na protecao deles.

A utilizagdo da E-Quality, nos dados de monitoramento da Vila Barca é a
confirmacdode que ela é uma ferramenta que produzird informacdes e relatorios
evidenciando a qualidade dos resultados e controle de langamentos de efluentes pos-

tratamento no meio ambiente.

Dos dados avaliados, foi possivel visualizar através de graficos os parametros
fora dos seus Valores Maximo Permitidos pela legislacdo cadastrada na plataforma.
No CQ de Tratamento visualizar o percentual de eficiéncia e além disso, foi possivel

identificar valores de efluente tratado, maior que do que as aguas residuais brutas.

Em posse das avaliacbes na plataforma foi possivel entender melhor o
comportamento da estacdo possibilitando tomada de decisdo em relacdo aos
resultados obtidos, bem como a relacdo de parametros que a plataforma realiza
corrobora com um estudo mais profundo podendo verificar a eficiéncia da estacdo em

relacdo aos efluentes tratados.

As diversas possibilidades para controle ambiental que a plataforma oferece
alcancaos objetivos deste trabalho, além de proteger os dados e as edi¢des realizadas

pois eles sdo armazenados em nuvem.
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