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RESUMO

A utilizacdo do geoprocessamento na gestdo de Estacbes de Tratamento de
Esgotos (ETE’s) pode facilitar a execucdo de implantacdo, do controle e do
monitoramento de qualquer um destes sistemas. Lagoas de estabilizacdo séo
sistemas de tratamento de esgoto amplamente utilizados em cidades de pequeno e
meédio porte. Dentro deste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi definir o melhor sitio
para a instalacdo de uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) do tipo lagoa de
estabilizacdo por meio da aplicacdo do uso de geotecnologias no municipio de
Mossoré-RN. Para atingir este objetivo, foi realizada inicialmente uma extracdo de
areas tecnicamente ou legalmente impréprias para instalacdo de uma ETE e
utilizada como mascara sobre 0 mapa do municipio. Apds a aplicagdo da mascara,
foi feita uma analise multicritério em 50 sitios dispostos de forma aleatéria dentro da
area remanescente e, os dados necessarios para a andlise foram obtidos e tratados
por meio de ferramentas de geoprocessamento. Dos 50 sitios analisados, houve
destaque para um sitio que atendeu de melhor forma os critérios impostos no
trabalho para instalacdo da ETE. Por final, foi feita uma interpolacdo dos dados
obtidos nos sitios para toda a area do municipio de Mossoro.

Palavras-chave: Tratamento de Esgoto. Geoprocessamento. Sistema de informacdes

geogréficas.
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1 INTRODUCAO

A expansdo urbana e o crescimento populacional geram impactos no
ambiente que podem ser acentuados negativamente pela falta de planejamento. De
acordo com Salles, Grigio e Silva (2013), o modo de vida da vida da sociedade
contemporanea influencia diretamente e indiretamente a qualidade dos recursos
naturais.

Segundo Almeida et al. (2017), na atualidade, 6rgdos ambientais tem
crescentes exigéncias quanto a qualidade ambiental e estas exigéncias tem impacto
no setor de servi¢cos de saneamento publico e privado. Alves (2003) destacou que as
exigéncias ambientais, conforme vao se atualizando, devem ser inclusas nas
ferramentas da atualidade, dando um melhor suporte na avaliacdo e tomada de
decisao.

Com o avanco da tecnologia tornou-se possivel a criacdo de complexos
bancos de dados que dao suporte a diversas pesquisas geograficas, onde cada
profissional aplica a ferramenta a sua area (VIDAL; MASCARENHAS; SILVA, 2013).

De acordo com Alves (2003), softwares conhecidos como Sistemas de
informacdes geograficas (SIG), sdo utilizadas por instituicbes académicas, privadas
e governamentais para o auxilio no diagnéstico de areas em estudo e elaboracéo de
alternativas.

Lagoas de estabilizacdo sdo métodos de tratamento de esgoto amplamente
utilizados em cidades de pequeno e médio porte. Considerando a area necessaria
para instalacdo de lagoas de estabilizacdo, Silva et al. (2009) citam que a limitacéo
na implantacdo de sistemas de lagoas constitui-se na necessidade do uso de
grandes areas.

Quando bem planejada, esta eficiente alternativa utilizada para o tratamento
de esgoto, reduz de forma significativa os custos de manutencdo e operagao
(TRUPPEL, 2002). No entanto, obras de lagoas de estabilizacdo costumam gerar
diversos conflitos ambientais, legais, técnicos e econdmicos, tal como 0s maus
odores exalados que podem causar incomodo as populacdes urbana e rural.
Portanto, a escolha de locais adequados para a instalacado de tais obras deve ser
criteriosa. Neste sentido, a utilizacdo de recursos de geoprocessamento, coOmo 0
sensoriamento remoto e a modelagem digital do terreno, podem auxiliar na escolha

dos sitios mais aptos para a instalacdo das lagoas de estabilizacéo.
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Sabendo da subjetividade da selecédo de locais para instalacdo de estacdes
de tratamento de esgoto, torna-se necessaria a aplicagdo de uma metodologia
multicritério que busque uma solucdo de compromisso, atendendo aos diversos
objetivos ambientais, sociais, técnicos e econdmicos de forma otimizada.

A cidade de Mossoro, localizada no semiarido potiguar, passou por um
acelerado crescimento econdmico e populacional. Segundo Salles, Grigio e Silva
(2013) a interacdo entre elementos do setor econémico como a atividade petrolifera,
salineira e fruticultura tiveram forte influéncia neste crescimento.

O municipio possui lagoas de estabilizacdo muito préximas as zonas
habitaveis, gerando odor e riscos a saude publica. Portanto, a necessidade de
escolha criteriosa de grandes é&reas localizadas em locais estratégicos, torna
essenciais investigacfes que busquem avaliar as areas com maior potencial para a

instalacdo de novas estacdes de tratamento de esgoto.



14

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Definir o melhor sitio para a instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) do tipo lagoa de estabilizacdo por meio da aplicacdo de Sistemas de

Informacdes Geograficas no municipio de Mossoro-RN.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Definir critérios para a avaliagdo do sitio de instalacdo da ETE;
e Avaliar diversas areas de Mossor6-RN quanto as suas aptiddes para
instalacdo de uma lagoa de estabilizacao;
e Avaliar a aplicacdo do Geoprocessamento na identificacdo de sitios para
instalacdo de lagoas de estabilizagéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL

A situacdo do Brasil em relagcdo a tratamento de esgotos ndo apresenta
nameros favoraveis. De acordo com o Uultimo censo da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico do IBGE (2010), do total de 5564 municipios no Brasil em 2008,
apenas 3069 possuiam rede coletora de esgoto e 1587 possuiam tratamento de
esgoto. O Grafico 1 mostra os percentuais de municipios que recebem tratamento e

rede coletora de esgoto em cada regido do pais.

Grafico 1- Percentual de municipios que coletam e tratam esgoto, por Grandes

Regides.
Yo
95,0
55,0
46,0 48,0
40,0
29,0 24,0 28,0 55,0
19,0
13,0
8,0

Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Municipios com rede de esgoto Municipios com tratamento de esgoto

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.

Também é apresentado pelo Grafico 1 a grande desigualdade entre as
regides, onde o Sudeste tem o maior percentual (95%) de municipios com rede
coletora de esgoto em enorme discrepancia com a regiao Norte, que tem apenas 3%
de seus municipios contemplados com rede coletora de esgotos. J& em relacdo a
municipios com tratamento de esgoto, a discrepancia também existe, porém,
nenhuma regido do pais atingiu nUmeros satisfatorios, sendo a maior porcentagem
de municipios com tratamento de esgoto a da regido Sudeste, com 48%, seguida
das regides Centro-Oeste com 25%, Sul com 24%, Nordeste com 19%, e a regiao
Norte, com o menor percentual, apresentando apenas 8%.
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A discrepancia entre estados de uma mesma regido também pode ser notada
ao observar a Tabela 1, que mostra os estados da Regido Nordeste com seus
respectivos percentuais de municipios contemplados por redes coletoras de esgotos

e tratamento de esgotos.

Tabela 1 - Total de municipios e percentual de municipios com coleta e tratamento
de esgoto, segundo as unidades da federacéo

Municipios
Unidades da Federacéo Percentual
Total Com tratamento de
Com coleta de esgoto esgoto
Brasil 5564 55,0 29,0
Nordeste 1793 46,0 19,0
Maranhéo 217 6,0 1,0
Piaui 223 4,0 2,0
Ceara 14 70,0 49,0
Rio Grande do Norte 167 35,0 23,0
Paraiba 223 73,0 20,0
Pernambuco 185 88,0 28,0
Alagoas 102 41,0 17,0
Sergipe 75 35,0 9,0
Bahia 417 51,0 20,0

Fonte: Adaptado de IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008.

Entre os nove estados nordestinos, mostrados na Tabela 1, pode-se observar
gue apenas trés apresentam percentuais acima da média nacional de municipios
com coleta de esgoto (55%), sendo eles Pernambuco com 88%, seguido da Paraiba
com 73% e Ceara com 70%, que apresentam numeros completamente desiguais
gquando comparados com Piaui e Maranhdo que apresentam 4% e 6%
respectivamente. Estes nimeros se tornam ainda mais insatisfatorios quando se
trata do percentual de cidades com tratamento de esgoto. Neste quesito, o
Maranhdo apresenta 2% e o Piaui apresenta apenas 1% de seus municipios
contemplados com tratamento de esgotos.

Além da quantidade de estacbes de tratamento de esgotos no Brasil ser
insatisfatoria, a qualidade das mesmas também é questionavel segundo Pinho et al.
(2017), pois existem alguns compostos organicos presentes em concentracdes da
ordem de micrograma ou nanograma por litro que podem exercer efeito téxico, que

nem sempre sao previstos nos sistemas adotados no Brasil.
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3.2 LAGOAS DE ESTABILIZACAO

Em um conceito mais amplo, Silva Filho (2007) define lagoas de estabilizacao
como biorreatores, de aguas l|énticas, relativamente rasas, construidas para
armazenar residuos especificos, como os domésticos e industriais, e devem resultar
na estabilizacdo da matéria organica através de processos biologicos. De acordo
com a Norma Técnica da Sabesp (NTS) 230 (2009) o termo “estabilizacado” significa
tornar o “lodo” menos susceptivel as a¢cdes de microrganismos.

De acordo com Netto (1985) existem basicamente cinco tipos de lagoas de
estabilizacdo: anaerobias, facultativas, aerébias, de maturacdo ou aeradas.

Dentre as vantagens das lagoas de estabilizacdo, pode-se citar o excelente
desempenho quanto a remocdo de matéria organica e soélidos, o baixo custo de
implantacdo e manutencéo e a capacidade de trabalhar com sobrecargas hidraulicas
e organicas (SOUSA et al., 2014).

Os principais problemas que devem ser considerados na fase de implantacéo
de uma lagoa de estabilizacdo sdo aqueles relacionados aos efeitos provocados
pelos ventos, a ma distribuicdo do esgoto afluente, formacdo de curto circuitos e
vegetacdo emergente (NETTO, 1985).

3.2.1 Classificacao das lagoas de estabilizacéo

Segundo Silva Filho (2007), lagoas de estabilizacdo tem sua classificacdo
definida de acordo com a atividade metabdlica predominante na degradacdo da
matéria organica, sendo classificadas em: anaerdbias, facultativas e de maturacéo
ou aerobias.

As lagoas anaerdbias sao responsaveis pelo tratamento primario dos esgotos,
pois sdo projetadas para receber cargas organicas elevadas, assim impedindo a
existéncia de OD (oxigénio dissolvido) na agua, portanto, a matéria organica é
digerida anaerobiamente (TAKEUTI, 2003).

Von Sperling (1996), citado por Takeuti (2003), profere que as lagoas
anaerobias tém profundidades de 4 metros a 5 metros e apresentam tempo de
detencéo hidraulica de pelo menos 3 dias, tornando assim o processo de digestao
anaerobia da matéria organica com pouco odor e previsdo para acumulo de lodo. A

Figura 1 mostra um esquema de uma lagoa de estabilizacdo anaerdbia.
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Figura 1 - Esquema ilustrativo de lagoa anaerobia.
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Fonte: Takeuti (2003).

Outro tipo de lagoa de estabilizacdo séo as lagoas facultativas. Medri (1997)
definiu estas lagoas como reatores que podem ser dimensionados com o objetivo de
receber 4guas residuarias brutas, sendo neste caso denominada lagoa facultativa
primaria, tanto quanto com o objetivo de receber um efluente que tenha sofrido um
tratamento anterior, sendo neste caso denominada lagoa facultativa secundaria.
Estas lagoas funcionam de forma aerodbia através da fotossintese das algas sobre a
luz solar, assim, tais lagoas ndo podem ter grandes profundidades que impecam a

luz solar de atingir as algas. A Figura 2 ilustra uma lagoa facultativa.

Figura 2 - Esquema ilustrativo de Iagoa facultatlva
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Fonte: Takeuti (2003).
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Além das lagoas anaerbbias e facultativas, existe a chamada lagoa de
maturacdo. O principal objetivo das lagoas de maturacédo € a remocao de patdogenos
e nutrientes através da desinfeccdo do efluente de lagoas de estabilizacdo
(TAKEUTI, 2003). Para o bom funcionamento, segundo Medri (1997), as lagoas de
maturacdo sdo rasas devido a necessidade de sustentar as condi¢cdes aerdbias.
Nestas lagoas, o desempenho € diretamente relacionado ao oxigénio produzido
pelas algas e pela turbuléncia da 4gua causada por este vento. A Figura 3 apresenta

0 esquema ilustrativo de uma lagoa de maturacao.

Figura 3 - Esquema ilustrativo de Iagoa de maturac;ao
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Fonte: Takeuti (2003).

3.3 GEOPROCESSAMENTO

A coleta e tratamento de informacdes geogréaficas sdo de extrema importancia
para a sociedade. Porém, em um passado recente, isto era feito de uma forma mais
precaria, sendo utilizado apenas documentos e mapas em papel, impossibilitando a
interacdo entre informagdes de diferentes fontes. Através do desenvolvimento da
tecnologia, tornou-se possivel através do geoprocessamento representar estas
informagdes em ambiente digital (CAMARA E DAVIS, 2001; TEIXEIRA, 2015).

Céamara e Monteiro (2001), definiram o trabalho com a geoinformag¢ao como a
utiizagdo de computadores como instrumentos de dados espacialmente
referenciados.

Teixeira (2015) destaca que o geoprocessamento tem grande importancia na

analise ambiental, sendo muito utilizada para o monitoramento de diversos fatores
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como a cobertura vegetal, uso e ocupacdo do solo, ocupacdo desordenada e
irregular urbana, poluicdo da agua e niveis de erosao.

Camara e Davis (2001) definem a importancia do geoprocessamento com a
seguinte frase de efeito “Se onde é importante para seu negdécio, entdo
Geoprocessamento é sua ferramenta de trabalho”.

Com o objetivo de diminuir os custos com a producdo de mapas, segundo
Teixeira (2015), ocorreram na década de 1950 na Inglaterra e nos Estados Unidos
as primeiras tentativas de automatizar dados com caracteristicas espaciais, porém,
devido a insuficiéncia tecnolégica na época, estes sistemas desenvolvidos nao

poderiam ser classificados como sistemas de informacao.

3.3.1 Geoprocessamento no Brasil

Através de andlises que combinam o meio fisico, biético e socioeconémico, 0s
estudos ambientais tém sido registrados no Brasil por profissionais de diferentes
areas desde a década de 30 (ZAIDAN, 2017).

Em um pais como o Brasil, em que existe uma grande deficiéncia em relacdo
a informacdes adequadas para tomada de decisGes acerca de problemas urbanos, o
geoprocessamento oferece um enorme potencial e com baixo custo (TEIXEIRA,
2015).

Segundo Céamara e Davis (2001), o geoprocessamento foi introduzido no
Brasil gracas ao professor da UFRJ, Jorge Xavier da Silva, que no inicio da década
de 80 depositou energia para divulgacdo e formacdo pessoal em relacdo ao
geoprocessamento, o que tornou possivel a vinda do responsavel (Dr. Roger
Tomlinson) pela criagdo do primeiro SIG, o “Canadian Geographical Information
System”,ao Brasil em 1982.

Um dos maiores avancos para a tecnologia da geoinformacdo no Brasil
aconteceu em 1984, quando o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
criou o DPI (Divisdo de Processamento de Imagens), um grupo especial para o
desenvolvimento de tecnologias de geoprocessamento e sensoriamento remoto. O
DPI foi responséavel pelo desenvolvimento de diversos softwares, estando entre eles
o SITIM (Sistema de Tratamento de Imagens) e o SGI(Sistema de InformagGes
Geograficas) para ambiente PC/DOS, que foram de suma Importancia para diversos

projetos ambientais, e em 1991, foi criado o SPRING (Sistema para Processamento
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de InformacBes Geogréficas), que em 1997 passou a ser distribuido via internet,
podendo ser obtido gratuitamente (CAMARA E DAVIS, 2001).

3.3.2 Sistemas de informacdes geograficas

Sistemas de informacdes geograficas, segundo Gomes et al. (2001), séo
capazes de armazenar dados provenientes de diferentes fontes, integra-los em uma
s6 plataforma e gerar informacdes em diversos formatos, como mapas tematicos,
relatorios e gréficos.

A reducéo dos conceitos de uma disciplina a algoritmos e bancos de dados
para armazenamento e tratamento dos dados geograficos tornam os SIGs uma
ferramenta interdisciplinar, permitindo a interagdo entre diferentes disciplinas com o
intuito de coleta, tratamento, consulta, recuperacdo e visualizacdo de informacdes
geogréaficas (CAMARA E MONTEIRO, 2004; RIBEIRO; SILVA; BARROSO, 2016).

Em suma, Zaidan (2017) divide os SIG’s em quatro subsistemas, como

mostra Figura 4.

Figura 4 - Subsistemas de um SIG

Entrada de Armazenamento

! e recuperacao de
dados; dos:

Fonte: Zaidan (2017).

De acordo com Céamara e Davis (2001), os primeiros SIGs surgiram no
Canada na década de 1960, e faziam parte de um programa do governo de criacao
de um inventario de recursos naturais, porém, de acordo com Teixeira (2015), estes
sistemas eram de dificil manipulagcdo pois ndo existiam monitores graficos e
computadores eram extremamente caros, além da mao de obra ser extremamente
especializada e cara.

Teixeira (2015) também cita que outra grande limitacdo vinha por parte dos
hardwares, que tinham uma baixa velocidade de processamento e capacidade de
armazenamento muito pequena. Entdo, na década de 1970, quando foram
desenvolvidos novos recursos de hardwares e sua viabilidade econémica comecgou a

crescer, 0s sistemas comecaram a se tornar também mais viaveis, sendo a partir
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desta época que os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s) comecaram a
aparecer.

O potencial dos SIG’s em desenvolver novas informagbes a partir de um
banco de dados geograficos € um de seus aspectos mais importantes, pois este
potencial € suma importancia para aplicacdes como: ordenamento territorial, estudos
de impactos ambientais, e casos em que a informacdo necessita ser deduzida a
partir de levantamentos bésicos (HIGASHI, 2006).

Higashi (2006) ressalta que um dos maiores desafios do uso das
geotecnologias € a combinacdo de dados afim de gerar novas informacdes, pois 0s
procedimentos metodologicos de analise geografica sdo em sua grande maioria

inadequados para 0 uso no ambiente computacional.

3.4 UTILIZACAO DE GEOTECNOLOGIAS EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE
ESGOTO
A utilizacdo do geoprocessamento na gestdo de ETE’s pode facilitar a
execucdo de implantacdo, do controle e monitoramento de qualgquer um destes
sistemas, e tem como suas principais vantagens a facilidade na obtencdo e
tratamento dos dados necessarios, tanto quando o cruzamento das informacodes
obtidas, exemplificada na Figura 5.

Figura 5 - Planos de informacéo georreferenciados.

Fonte: http://www.lamolina.edu.pe/eventos/agricola/2016/analisis_espacial/#. Acesso em 18 mar.
2018.

O geoprocessamento aplicado a gestdo de Estacdes de Tratamento de Esgotos
no Rio Grande no Norte foi utilizado por Pires et al. em 2010, com o intuito de criar
um banco de dados associado ao software ARCGIS para a criacdo de mapas
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contendo as estacOes de tratamento de esgoto do estado estudadas no trabalho
(Figura 6), com énfase em atributos como eficiéncia, configuracdo e destino do
efluente tratado. A criacdo destes mapas objetivou contribuir para gestao e tomada
de decisfes referentes a conducdo das ETES do estado do RN.O trabalho de Pires
et al. (2010), entrou novamente em pauta no trabalho de Correia, Galvao e Araujo
(2014), que particularizou a abordagem de Pires et al. (2010) abrindo uma breve
discusséo sobre a Lagoa de Estabilizagéo localizada na cidade de Pedro Velho —
RN. Correia, Galvdo e Araujo (2014) apontaram uma contradicdo técnica quanto a
eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto da cidade de Pedro Velho, uma vez
gue ao diferenciar as amostras que atestam a adequabilidade da dgua em bruta e
filtrada, foi observado que as mesmas ndo cumprem os requisitos estabelecidos pela
resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), para operacdo das

lagoas.

Figura 6 - Mapa do Estado do Rio Grande do Norte com a localizagéo das ETE’s
estudadas por Pires et al. (2010).
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Fonte: PIRESet al., (2010).

Outro trabalho que utilizou das ferramentas de geoprocessamento para gestao
de ETEs foi elaborado por Pontes no ano de 2016. Seu trabalho tinha como objetivo
contribuir para a construcdo de conhecimentos necessarios a producao do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sodlidos para a Unidade de Negdécio Baixo
Paranapanema — RB, da Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sé&o
Paulo — SABESP. Para tal, foram estimadas a geracédo de lodo de todas as ETEs
abrangidas pela area de estudo e através da utilizagcdo e sistemas de informacdes
geograficas, foi possivel integrar dados de geracdo de lodo com a distancia de do
mesmo até seu destino final, tornando-se possivel a apresentacdo de propostas
condizentes com as melhorias que podem ser alcancadas no gerenciamento dos
residuos.

Com objetivos semelhantes a da presente pesquisa, Alves (2003) prop6s em
seu trabalho “Selecdo de sitio e tecnologia para Estacdo de tratamento de esgoto
por meio de SIG e métodos multicriteriais. estudo de caso: Paulinia- SP” uma
metodologia de planejamento de recursos hidricos, podendo auxiliar assim a
resolu9ao de problemas de tomada de deciséo, relativos a localizacdo e a definicao
de tecnologia para Estacdes de Tratamento de Esgotos. Alves (2003) destacou que
a utilizacdo de uma metodologia associando SIG’s com métodos multicriteriais
melhorou o processo de tomada de decisdo para escolha de sitios e tecnologias
para ETE, tornando o processo mais completo, eficiente e transparente.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente trabalho consiste em definir o local mais apropriado para a
instalacdo de uma nova Lagoa de Estabilizacdo dentro do municipio de Mossoré —
RN através da utilizacdo de geotecnologias, a fim de atender de forma otimizada
diversos critérios e requisitos.

Assim, este capitulo descreve minuciosamente as etapas do processo para

realizagéo deste estudo.

4.1 AREA DE ESTUDO

De acordo com o IBGE (2017), a cidade de Mossoré (Figura 7), localizada no
semiarido potiguar, tem uma é&rea territorial de 2.388,65km2 e uma populacdo
estimada em 2010 de 259815 habitantes.

Figura 7 - Mapa de localizacdo Mossoro-RN

Legenda

[ Brasil
[ Rio Grande do Norte
I Mossord

WGS 84/UTM zone 24S

UFERSN

Fonte: Autoria prépria (2018).
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O indice de atendimento a populacdo de Mossor6 com sistema de
esgotamento sanitario, de acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (2016), é de 44,71%.

Para um municipio do porte de Mossord, espera-se indices maiores de
atendimento a populacdo com esgotamento sanitario, visto que este tipo de servico
tem influéncia direta na saude publica, qualidade de vida e desenvolvimento humano
(PMM, 2010).

De acordo com a Prefeitura Municipal de Mossoré, no ano de 2010 existiam 5
unidades de tratamento de esgoto no municipio, a ETE das Cajazeiras, a ETE Vingt-
Rosado, a ETE Lagoa das Malvinas, a ETE Marechal Dutra e a ETE Rincédo. O
esquema do sistema de esgoto existente no municipio € mostrado no Anexo 1

A ETE das Cajazeiras é a principal unidade de tratamento do municipio,
sendo responsavel pelo tratamento de 24,5% do esgoto gerado no municipio,
tratando uma carga DBO 3381,5 kg/dia, com vazdo de 83,3l/s (ANA, 2016),e de
acordo com noticia da ASSECOM/RN cadastrada no site da Junta Comercial Do Rio
Grande do Norte (JUCERN) em 2014, a unidade € composta por 12 lagoas (Figura
8).
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Figura 8 - ETE de Cajazeiras, Mossoré

] j
800 m

Fonte: Google Earth (2017).

A ETE Vingt-Rosado, composta por lagoas facultativas e anaerébias, atende
um conjunto habitacional e tem vazaol9,4 I/s, sendo responsavel por 5,7% do
esgoto gerado em Mossoré (ANA, 2016; PMM, 2010).

Também atendendo a um conjunto habitacional, exite a ETE Lagoa das
Malvinas, composta apenas por lagoa facultativa, e é responsavel pelo tratamento
de 2,5% do esgoto gerado no municipio, com uma vazao de 8,3 I/s (ANA, 2016;
PMM, 2010).

A Unica unidade de tratamento de esgoto no municipio que nao € do tipo
lagoa de estabilizacdo € a ETE Marechal Dutra, que utiliza um sistema com 3 fossas
+ 2 filtros, sendo responsavel por 1,9% do esgoto gerado em Mossord, com vazao
de 6,5 I/s (ANA, 2016; PMM, 2010).

A ETE do Rincdo é composta por lagoas anaerébias e facultativas, sendo
responsavel por 7,4% do esgoto gerado no municipio, com vazao de 25,3 I/s (ANA,
2016; PMM, 2010).
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4.2 ANALISE PREVIA DOS LOCAIS DE INSTALACAO

Esta etapa tem como objetivo identificar, dentro do municipio de Mossoro os
locais onde claramente ndo ha possibilidade alguma da implantacdo de lagoas de
estabilizacdo, levando em consideracao os critérios mostrados no Quadro 1

Quadro 1 - Critérios para analise prévia dos locais de instalacéo

Tipo Critério
Social / Legal Distancia dos centros
urbanos
Ambiental / Técnico grlnmpe_us: corpos d'agua
0 municipio
. L Rodovias dentro do
Social / Técnico s
municipio

Fonte: Adaptado de Alves (2003).

Apos a identificacdo dos locais inapropriados foram gerados mapas utilizados
como mascaras através do software Qgis versdo 2.14.22. Em seguida foram
aplicadas as mascaras sobre o mapa de Mossord, sendo levadas em consideracao

nas prc’)ximas etapas apenas as areas remanescentes.

4.3 DEFINICAO DOS SITIOS

A definicdo dos sitios foi feita através do Software Qgis versao 2.14.22, onde
por meio do mapa gerado na etapa anterior com as areas de possivel instalacdo da
unidade de tratamento de esgoto, foram gerados 50 pontos aleatérios sobre o mapa
através da ferramenta “Geragao de pontos aleatorios”, localizada no menu “Vetor >
Analisar” do software.

Em sequéncia da geracdo dos pontos, foi gerado um Shapefile onde cada
ponto passou a representar uma area correspondente a uma circunferéncia com 500
metros de raio. Este procedimento se deu através da ferramenta “Buffer”, no menu

“Vetor > Ferramentas de geoprocessamento” do Qgis.

4.4 CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO DAS AREAS
Segundo Silva Filho (2007), é desejavel que o local de instalacdo de uma
lagoa de estabilizacdo atenda a varios critérios, porém, ndo € possivel atender a

todos, sendo assim necessario ponderar as vantagens e desvantagens.
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O Quadro 1, adaptado de Von Sperling (2002) e Alves (2003), apresenta 0s
critérios de escolha das areas e suas situacfes favoraveis que serao utilizados para

o presente trabalho.

Quadro 2 - Critérios para localizacdo de lagoas de estabilizacao.

Tipo Critério Situacao favoravel

Quanto mais préximo,
menor a distancia de
transporte dos esgotos

Distancia da geracao dos

Econdmico
esgotos

Quanto mais préximo,
Distancia do corpo menor a distancia de

receptor transporte dos esgotos
tratados

Econdmico

Quanto menor a
declividade, menor o
custo de movimentacao
de terra e risco de erosao

Econdmico Declividade

Altitudes menores que a
dos pontos de descarga
Econbémico Altitude podem evitar a
necessidade de
bombeamento.

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2002); Alves (2003).

45 LEVANTAMENTO DAS INFORMACC)ES E INICIO DA FORMAQAO DO
BANCO DE DADOS
Com os critérios definidos, o proximo passo foi obter as informacdes
geograficas referente aos critérios do item anterior, com o intuito de organizar as

informagdes em forma de banco de dados.

4.5.1 Distancia da geragcdo dos esgotos

Para a distancia dos sitios até o ponto de geracdo dos esgotos, foi
considerado como local de geracdo o centroide geométrico do bairro centro, que € 0
bairro com maior densidade populacional. A distancia dos sitios até o local de
geracdo foi calculada através software Qgis, com a ferramenta “Calculadora de
Campo”, utilizado a equagao da distancia entre dois pontos em um plano (Equagéao
1).
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V= x2)% + (11—¥2)? (1)

onde:

x1: coordenada x do primeiro ponto;

x2: Coordenada x do segundo ponto;
y1l: Coordenada y do primeiro ponto;

y2: Coordenada y do segundo ponto.

4.5.2 Distancia dos pontos até o corpo receptor

Para o calculo da distancia de cada ponto até o corpo receptor, foi
considerado apenas o Rio Apodi como corpo receptor. O célculo se deu através da
ferramenta “Matriz de distancia” no menu “Vetor > Analisar” do software Qgis verséo
2.14.22. A ferramenta “Matriz de distancia” calcula a distancia entre pontos, entéo
tornou-se necessaria a transformacdo do Shapefile dos rios de linha para uma
sequéncia de varios pontos. O Shapefile foi transformado em uma sequencia de

pontos com distancia de 5 metros.

4.5.3 Altitude média dos sitios

Na andlise da altitude, foi considerada a altitude média de cada ponto
estudado. Para o calculo desta altitude média, foi utilizado um arquivo do tipo
Modelo Numérico do Terreno (MNT) disponibilizado pelo Servico Geoldgico dos
Estados Unidos (United States Geological Survey — USGS), através do site “Earth
explorer’.

Para obtencdo das altitudes médias separadas de cada ponto o Shapefile dos
buffers dos sitios foi dividido em varios shapes, um para cada sitio, através da
ferramenta “Dividir camada vetorial”, localizada menu “Vetor > Gerenciar dados” do
Qqis.

Apoés a separacao dos sitios em camadas vetoriais isoladas, os Shapefiles
foram importados no Software SPRING Versédo 5.5.2., juntamente com 0 arquivo
MNT, adquirido através do USGS Earth Explorer.

Através da ferramenta “Recortar plano de informagdes” no menu “MNT” do
SPRING, o MNT foi recortado utilizando como mascara um ponto de cada vez,

sendo gerado um arquivo MNT para cada sitio.
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Para a obtencdo da altitude média de cada ponto foi feita uma analise

exploratdria utilizando o SPRING em cada um dos sitios.

4.5.4 Declividade média dos sitios

Na andlise da altitude, foi considerada a altitude média de cada ponto
estudado. Para o calculo da declividade, foi utilizado o Modelo Numérico do Terreno
do item anterior e extraida a declividade através da ferramenta “Declividade”, no
menu “MNT” do Spring. A extragdo dos dados de declividade foi configurada para a
unidade “porcentagem”.

Apoés a geracdo do modelo de declividade, o procedimento de obtencéo das

declividades médias de cada ponto foi 0 mesmo utilizado no item anterior.

4.6 DEFINICAO DOS PESOS

Para os pesos dos critérios, foram adotados como referéncia os pesos
utilizados por Alves (2003), que definiu 0s mesmos através de uma consulta entre
pesquisadores ligados a area de planejamento, saneamento e recursos hidricos.

O Quadro 3 apresenta os valores dos pesos adotados para o trabalho. O
critério com o maior peso considerado foi 0 da distancia dos sitios até o centro de

geracéo dos esgotos.

Quadro 3 - Pesos adotados para os critérios

Critério Peso
Distancia da geracao dos
7,89
esgotos
Distancia do corpo 6.42
receptor
Declividade 5,21
Altitude 5,58

Fonte: Adaptado de Alves (2003).

4.7 DEFINICAO DASCLASSES DOS SITIOS PARA CADA CRITERIO

Os critérios foram divididos em 5 classes com amplitude definida pela divisdo
por cinco da diferenca entre 0 maior e o menor valor apresentado no critério, onde o
maior parametro representa a condicdo mais favoravel e o menor parametro a

condicao mais desfavoravel.
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4.8 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE SUSCEPTIBILIDADE DE INSTALACAO
DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO NOS SiTIOS.

Com o intuito de classificar cada sitio, levando em consideracéo cada critério

com seus respectivos pesos, foi aplicada a Equacdo 2 para os valores obtidos na

analise de cada sitio.

z C.. P, @)

onde:
Ci: valor obtido em cada critério;

Pi: peso de cada critério.

ApOs a aplicagdo da Equacgédo 2, ainda foi feita uma equivaléncia dos dados
em porcentagem através da equacao da reta (Equacéo 3), levando em consideracéo
0 pior ponto com aptidao igual a 0% e o melhor igual a 100% para obtencédo dos

coeficientes linear e angular.

Y =aX +B 3)
onde:
Y = grau de aptiddo em cada ponto em porcentagem;
X = Somatério dos pesos definidos por cada critério em cada ponto;
a = coeficiente linear;

b = coeficiente angular.

4.9 INTERPOLACAO DOS PARAMETROS NA AREA DO MUNICIPIO

Como o estudo e comparacao dos critérios foi feita apenas nas areas dos
sitios, foi feita uma interpolagéo entre os pontos com o intuito de se obter um mapa
tematico com a aptidao de instalacéo dos sitios em uma area mais abrangente. Para
isto, foi utilizada a ferramenta de interpolagcdo, encontrada no menu “Raster” do
Qqis.

O resultado da interpolacéo foi obtido no formato .tif e dentro do proprio Qgis,
foi adicionada uma composicdo falsa cor para melhor percepcdo dos dados

inseridos no mapa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 EXCLUSAO DAS AREAS INAPROPRIADAS

Foi utilizado um buffer de 500m (Figura 9) em um shape disponibilizado pelo
IBGE dos centros urbanos de Mossoré para a criacdo da primeira mascara. O
Shapefile do buffer da zona urbana foi convertido para Keyhole Markup Language

(KML) através do Qgis, e exportado para o Google Earth.

Figura 9 - Buffer de 500m na zona urbana de Mossoré

WGS 84/UTM zone 24S Legenda

—— Centro Urbano de Mossoré
UN IV ERSIDADE _FEDERAL [ Buffer 500m centros urbanos

UFERSA =

R URAL D o S E M1 R I DO

Fonte: Autoria propria (2018).

Observando a Figura 9 é possivel observar que o shape disponibilizado pelo
IBGE né&o delineia exatamente a atual disposicdo da zona urbana, desta forma, o
buffer de 500m n&o foi suficiente para obtencdo de uma mascara que realmente
englobe a zona urbana.

Como solucéo para a insuficiéncia do buffer de 500m, foi adotado um buffer

de 1000m, que pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10 - Buffer de 1000m na zona urbana de Mossoro

WGS 84/UTM zone 24S Legenda

—— Centro Urbano de Mossoré
UNIVERSIDADE FEDERAL B Mossord

u I I H S A ] Buffer 1000m centro urbano

R URAL D O S EMI - ARIDO

Fonte: Autoria propria (2018).

Analisando a Figura 10 é possivel perceber que o buffer de 1000 metros dos
centros urbanos foi eficaz em distanciar os limites da méascara dos reais centros
urbanos, sendo assim, o mesmo foi adotado como mascara, contendo 84,92kmz2.

A segunda mascara objetivou atender o critério de distancia dos principais
corpos d’agua do municipio. Para isto, foi utilizado um Shapefile, também
disponibilizado pelo IBGE, de todos os corpos d’agua de Mossoro, sendo extraidos

deste shape os rios e lagos perenes do municipio.
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Figura 11 - Buffer de 150 metros dos principais corpos d'agua de Mossoro.
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Fonte: Autoria prépria (2018).

94600p0.

Legenda

3 Principais Rios e Lagoas
B Mossord

9440000.000

WGS 84/UTM zone 24S

U NI VE 1D ADE FEDERA

UFERSA

R U R AL D o S EMI - ARIDO

94200p0.000

940000.000

o
8
o

Foi aplicado um buffer de 150m de todos os corpos d’agua extraidos (Figura

11), e o mesmo foi utilizado como mascara, excluindo uma é&rea de 73,31km2 da

area em analise.

A Figura 12 ilustra o0 mapa de restricbes quanto a implantagdo da ETE nas

proximidades da malha viaria do municipio. A mascara foi elaborada com base em

um mapa fornecido pelo DNIT, que continha o tragcado das principais rodovias do

municipio de Mossoro.
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Figura 12 - Buffer de 150 metros das principais rodovias de Mossoro.
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Fonte: Autoria propria (2018).

As éareas apresentadas na Figura 12 consideradas impréprias e utilizadas
como mascara continham uma area de 48,79km2 e foram obtidas através de um
buffer de 150m das rodovias federais BR110, BR304 e BR405 e das rodovias
estaduais RN117, RN013, RN012, RN405, RNO15 e RNO16

Para formacdo da mascara final das areas consideradas impréprias, foi feita
uma unido entre os mapas das Figuras 10, 11 e 12, totalizando uma area de

207,02kmz, que representam 8,67% da area total do municipio de Mossoré.

5.2 GERACAO DOS SITIOS E EXTRACAO DAS INFORMACOES GEOGRAFICAS

Apés a exclusdo dos mapas de restricbes sobre o municipio de Mossoro,
foram gerados 50 pontos aleatdrios enumerados de 0 a 49 sobre o mapa
remanescente (Figura 13), e gerado um buffer de 500m, transformando cada ponto
em um circulo de 0,78kmz2, de onde serdo extraidas as informacdes necessarias

para analise. O Apéndice 1 apresenta as coordenadas dos pontos gerados.
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Figura 13 - Pontos gerados sobre a area de estudo
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Fonte: Autoria prépria (2018).

As areas geradas foram exportadas para o Spring, para serem feitas as
andlises de altitude e declividade.

E apresentado na Tabela 2 a altitude média de cada sitio, extraidos através
da analise exploratéria do Spring.Observando a Tabela 2 é possivel perceber que o
sitio com menor altitude média é o 17, com 10,74m, e a maior altitude média é a do
sitio 34, com 162,09m.

Também é possivel observar na Tabela 2 que os 5 sitios com altitudes mais
elevadas, 34, 7, 0, 8 e 1, quando localizados na Figura 13, estdo visualmente
distantes tanto dos centros geradores quanto dos corpos receptores. Os sitios 34, 7,
0 e 8 estdo localizados no extremo Oeste do municipio, o sitio 1 no extremo Leste
enquanto os centros geradores e corpos receptores estdo na parte central, o que

indica uma situagéo favoravel.
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Tabela 2 - Altitude média dos Sitios

Sitio mAéltthit;((jg) Sitio mpg(tjlit;(zri) Sitio mAéltthit;((jr?\)
0 121,08 17 10,74 34 162,09
1 113,30 18 43,37 35 107,57
2 75,11 19 43,19 36 56,04
3 65,85 20 77,52 37 33,50
4 48,99 21 79,31 38 32,69
5 33,28 22 56,13 39 49,34
6 19,98 23 96,34 40 21,73
7 138,16 24 33,04 41 83,14
8 115,18 25 69,53 42 63,77
9 41,56 26 77,25 43 67,14
10 36,77 27 59,98 44 79,43
11 98,17 28 102,00 45 62,82
12 44,38 29 38,80 46 28,81
13 36,22 30 18,86 47 107,38
14 25,51 31 73,10 48 13,98
15 63,65 32 17,72 49 24,73
16 46,75 33 14,04

Fonte: Autoria propria (2018).

Da mesma forma da altitude média, os dados de declividade foram extraidos
de um MNT através de uma andlise exploratoria no Spring e podem ser observados
na Tabela 3.

N&do se esperava encontrar grandes declividades para o municipio de
Mossoro, visto que o municipio é relativamente plano. O sitio commaior declividade
média foi o sitio 15 com 22,28%. O sitio 15 diverge mais de 100% do sitio 6, que
obteve a segunda maior declividade (11,07%). O sitio com menor declividade média

foi o sitio 17 (4,41%), 0 mesmo sitio que obteve a menor altitude.

Tabela 3 - Declividade média dos sitios

Sitio Dec;li\_/idade Sitio DecEIi\_/idade Sitio Degli\_/idade

média (%) média (%) média (%)
0 10,58 17 4,41 34 10,60
1 5,63 18 6,13 35 10,13
2 7,19 19 5,58 36 8,34
3 7,10 20 6,35 37 6,52
4 8,46 21 6,15 38 6,36
5 6,84 22 6,87 39 7,43
6 11,07 23 7,78 40 6,71
7 9,27 24 7,27 41 7,56
8 7,18 25 7,78 42 6,89
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9 6,39 26 5,54 43 9,43
10 6,67 27 5,79 44 8,14
11 6,62 28 4,94 45 7,34
12 7,37 29 5,95 46 5,42
13 5,95 30 6,10 47 5,90
14 8,09 31 9,75 48 6,55
15 22,28 32 5,43 49 5,98
16 9,15 33 591

Fonte: Autoria propria (2018).

Para a determinacdo da distancia de cada sitio até o centro gerador dos
esgotos foi adotado como referéncia o centroide do bairro centro do municipio de
Mossoré. As distancias de cada sitio até o centro gerador estdo expressadas na
Tabela 4.

Tabela 4 - Distancia dos sitios até o centro gerador dos esgotos

Distancia do Distancia do Distancia do

Sitio centro gerador Sitio centro gerador Sitio centro gerador
(m) (m) (m)
0 15708,08 17 11868,98 34 18873,51
1 29371,91 18 14361,54 35 19270,92
2 26224,49 19 7692,14 36 29496,35
3 29622,28 20 24195,40 37 11116,09
4 19217,56 21 25338,93 38 5467,84
5 19398,96 22 19866,65 39 26352,28
6 16841,51 23 22684,16 40 13360,21
7 20371,10 24 30283,61 41 26530,05
8 17328,24 25 16253,71 42 18943,88
9 4821,16 26 31038,74 43 17708,04
10 14059,65 27 25308,56 44 8394,67
11 21818,95 28 35441,13 45 27089,43
12 9904,23 29 16167,99 46 10576,75
13 8454,37 30 21621,01 47 37456,74
14 35813,93 31 18357,25 48 26723,05
15 13197,81 32 20558,74 49 24572,51
16 13414,40 33 5882,55

Fonte: Autoria propria (2018).

Visualmente j& se podia perceber ao observar 0 mapa da Figura 13 os sitios
mais préximos do centro urbano, porém a Tabela 4 mostra os dados com uma maior
precisao. O sitio com situacado mais favoravel no critério de proximidade do centro de

geracdo dos esgotos € o sitio 9, com 4821,16 metros de distancia, ja o sitio mais
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desfavoravel no critério € o sitio 47, com 37456,74 metros de distancia e localizado
no extremo Sudeste do municipio.
O critério de distancia dos corpos receptores também podia ser observado na

Figura 14, mas a Tabela 5 apresenta dos dados com maior preciséo.

Tabela 5 - Distancia dos sitios até 0os corpos receptores

Distancia do Distancia do Distancia do

Sitio corpo receptor Sitio corpo receptor Sitio corpo receptor
(m) (m) (m)
0 14538,49 17 3260,84 34 17640,92
1 15969,76 18 3091,24 35 16150,65
2 6257,39 19 3791,12 36 26602,52
3 24363,82 20 12146,51 37 2363,04
4 8044,10 21 14970,69 38 2805,70
5 6796,47 22 16183,32 39 21233,11
6 1061,20 23 12320,04 40 1149,31
7 19897,16 24 20910,26 41 14686,18
8 16903,92 25 5105,17 42 5717,28
9 3246,07 26 3943,46 43 6761,76
10 2913,65 27 4640,86 44 7953,29
11 21107,40 28 12592,42 45 3125,68
12 6455,01 29 4660,30 46 2371,57
13 5314,13 30 1195,09 47 13402,78
14 30079,36 31 11112,08 48 14430,56
15 12536,54 32 4311,15 49 5607,58
16 10170,77 33 1198,20

Fonte: Autoria propria (2018).

A distancia considerada na Tabela 5 foi do respectivo sitio até o ponto mais
proximo em um possivel corpo receptor. O sitio 6 apresentou a menor distancia de
um possivel corpo receptor. A maior distancia foi a do sitio 14, que pela Figura 14,

esté localizado no extremo Noroeste do municipio.

5.3 SEPARACAO DOS SITIOS EM CLASSES POR CADA CRITERIO

Cada critério foi dividido em 5 classes, apresentadas no Quadro 4, de
amplitudes iguais e, calculadas através da diferenca entre o sitio mais desfavoravel
e mais favoravel divididos por 5. Os sitios mais favoraveis receberam parametro de

classe 5, e as mais desfavoraveis 1.
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Para as classes do critério da altitude média foi utilizada a diferenca entre as
altitudes do sitio 34 e do sitio 17, obtendo uma amplitude de 30,27m para cada
classe do critério.

Quadro 4 - Limites das classes para cada critério

Classes 1 2 3 4 5
131,82 101,55 71,28
Altitude (m) > 131,82 a a a <41,012
101,55 71,28 41,01
9,74 8,40 7,07
Declividade (%) >9,74 a a a <5,74
8,40 7,07 5,74

30929,63 | 24402,51 | 17875,39
> 30929,63 a a a <11348,28
24402,51 | 17875,39 | 11348,28

Distancia até o centro
gerador (m)

24275,73 18472,10 | 12668,47
> 24275,73 a a a < 6864,84
18472,10 | 12668,47 6864,48

Distancia até o corpo
receptor (m)

Fonte: Autoria propria (2018).

A separacdo de classes do critério de declividade utilizou o mesmo célculo
dos outros critérios, porém foi observado que o sitio 15, o mais desfavoravel,
apresentava uma discrepancia muito grande em relagcdo aos outros, tornando a
amplitude muito alta, entdo foi utilizada a diferenca entre o sitio 6, o segundo mais
desfavoravel, e o sitio 17, obtendo uma amplitude de 1,33% para as classes do
critério de declividade.

Utilizando o mesmo célculo, para as classes do critério das distancias até o
centro gerador foi utilizada a diferenca entre os valores dos sitios 47, 0 mais
desfavoravel, e 9, o mais favoravel, obtendo assim uma amplitude de 6527,12m para
as classes do critério.

O critério da distancia até o corpo receptor teve suas classes divididas atraves
da diferenca entre os valores obtidos para o critério dos sitios 14, o mais
desfavoravel, e 6, o mais favoravel.

A Tabela 6 mostra a determinada classe em que cada sitio se encontra para

cada critério.
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Tabela 6 - Classes dos sitios para cada critério

Sito  C1 C2 C3 C4 Sitio €C1 C2 C3 C4 sSitio €C1 Cc2 C3 ¢4

0 2 1 4 3 17 5 5 4 5 34 1 1 3 3
1 2 5 2 3 18 4 4 4 5 35 2 1 3 3
2 3 3 2 5 19 4 5 5 5 36 4 3 2 1
3 4 3 2 1 20 3 4 3 4 37 5 4 5 5
4 4 2 3 4 21 3 4 2 3 38 5 4 5 5
5 5 4 3 5 22 4 4 3 3 39 4 3 2 2
6 5 1 4 5 23 3 3 3 4 40 5 4 4 5
7 1 2 3 2 24 5 3 2 2 41 3 3 2 3
8 2 3 4 3 25 4 3 4 5 42 4 4 3 5
9 4 4 5 5 26 3 5 1 5 43 4 2 4 5
10 5 4 4 5 27 4 4 2 5 44 3 3 5 4
11 3 4 3 2 28 2 5 1 4 45 4 3 2 5
12 4 3 5 5 29 5 4 4 5 46 5 5 5 5
13 5 4 5 5 30 5 4 3 5 47 2 4 1 3
14 5 3 1 1 31 3 1 3 4 48 5 4 2 3
15 4 1 4 4 32 5 5 3 5 49 5 4 2 5
16 4 2 4 4 33 5 4 5 5
C1 = Classe do critério da altitude; C3 = Classe do critério da distancia do centro gerador;

C2 = Classe do critério da declividade;  C4 = Classe do critério da distancia do corpo receptor.

Fonte: Autoria propria (2018).

Observando a Tabela 6 € possivel perceber que no critério da altitude, a
maior parte dos sitios se enquadraram nas classes 4 e 5. As duas classes somam
33 sitios, enquanto apenas dois sitios se enquadraram na classe de parametro 1.

Também € possivel observar que para o critério da declividade apenas 7
sitios se encontram na classe de parametro 5, enquanto na classe de parametro 4
se encontram 20 sitios. Apenas 6 sitios se encontraram na classe de parametro
mais desfavoravel.

Para o critério da distancia dos sitios até o centro gerador dos esgotos 0s
sitios ficaram bem distribuidos nas classes, o que era de se esperar, pois como este
critério sO se trata da distancia dos sitios até um ponto Unico e, os pontos foram
gerados aleatoriamente, esperava-se que as distancias ficassem distribuidas de
forma homogénea.

Ainda analisando a Tabela 6, é possivel perceber que 50% dos sitios se
encontram na classe de parametro mais favoravel para o critério da distancia até os

corpos receptores e, apenas 6% na classe de parametro mais desfavoravel.
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5.4 SUSCEPTIBILIDADE DOS SITIOS PARA INSTALACAO DA ETE.

Para determinacéo do sitio entre os estudados com a maior susceptibilidade
para instalacdo da lagoa de estabilizacdo foi feito um somatério da multiplicacéo
entre as classes dos sitios em cada critério, apresentados na Tabela 6, pelos pesos
apresentados no Quadro 3. O resultado dos somatérios € apresentado na Tabela 7.

O sitio 46 apresentou o maior somatério possivel, pois tinha classe de
parametro 5 em todos os critérios, enquanto o sitio mais desfavoravel, portanto com

menor somatorio, foi o sitio 7.

Tabela 7 - Somatério dos pesos de cada critério multiplicados pelos parametros da
classe de cada sitio e susceptibilidade de cada sitio para instalacdo da ETE.

z 2 z

Sitio (Peso Suscept. Sitio (Peso Suscept. Sitio (Peso Suscept.
X X X

Parametro) Parametro) Parametro)

0 67,19 20,11% | 17 117,61 89,19% | 34 53,72 1,66%
1 72,25 27,04% | 18 106,82 74,41% | 35 59,30 9,30%
2 80,25 38,01% | 19 119,92 92,36% | 36 60,15 10,47%
3 60,15 10,47% | 20 86,93 47,16% | 37 120,29 92,86%
4 82,09 40,53% | 21 72,62 27,55% | 38 120,29 92,86%
5 104,51 71,24% | 22 86,09 46,01% | 39 66,57 19,26%
6 96,77 60,64% | 23 81,72 40,02% | 40 112,40 82,05%
7 52,51 0,00% | 24 72,15 26,91% | 41 67,41 20,41%
8 77,61 34,39% | 25 101,61 67,27% | 42 98,93 63,60%
9 114,71 85,22% | 26 82,78 41,47% | 43 96,40 60,13%
10 112,40 82,05% | 27 91,04 52,79% | 44 97,50 61,64%
11 74,09 29,57% | 28 70,78 25,03% | 45 85,83 45,65%
12 109,50 78,08% | 29 112,4 82,05% | 46 125,50 100,00%
13 120,29 92,86% | 30 104,51 71,24% | 47 59,15 9,10%
14 57,84 7,30% | 31 71,30 25,74% | 48 83,78 42,84%
15 84,77 44,20% | 32 109,72 78,38% | 49 96,62 60,43%
16 89,98 51,34%| 33 120,29 92,86%

Fonte: Autoria propria (2018).

Para determinar a susceptibilidade de cada sitio para instalacdo da ETE foi
utilizada a equacéo da reta (Equacao 3), onde para a determinacéo dos coeficientes
angular e linear, foram considerados que o sitio 7 teria 0% de susceptibilidade e o

sitio 46 teria 100%. Através destes valores, foi determinada a seguinte equagao:
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Y =1,37x= 71,9 (4)
onde:
Y = susceptibilidade de instalagédo da ETE em cada ponto, em porcentagem;
X = Somatério dos pesos definidos por cada critério em cada sitio;

Os valores da susceptibilidade de cada sitio para instalacdo da ETE estao
expressos em porcentagem na Tabela 7.

E possivel observar na Imagem 14 o sitio mais favoravel para instalacdo da
ETE, o 46. O sitio 46 esta localizado nas coordenadas X: 693592,48; Y:9430405,87;
do SRC (Sistema de Referéncia de Coordenadas) UTM zona 24S.

Figura 14 - Sitio com maior susceptibilidade para instalacdo da ETE

e v WGS 84/UTM zone 24S
; T R U R W Legenda

UFERSA ¢
Bl Area estudada

Fonte: Autoria propria (2018).

O sitio 46 apresentou uma altitude média de 28,81m, uma declividade média
de 5,41%, distancia do centro gerador de 10576,75 metros e distancia de um
possivel corpo receptor de 2371,58 metros.

Na Figura 14 é possivel perceber que duas estradas carrocais atravessam o

sitio, 0 que é interessante, pois € necessario que o0s sitios distem apenas das
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principais estradas, mas ainda sim a ETE precisa ter um acesso, que no caso do

sitio 46, ja existe.

5.5 INTERPOLAQAO DOS DADOS OBTIDOS NOS SITIOS PARA TODA A AREA
ESTUDADA.

Visto que a area dos sitios ndo engloba toda a area estudada, foi elaborado
um mapa de interpolacdo para visualizagdo da susceptibilidade em toda area de
Mossoro.

A Figura a seguir, mostra a interpolacao feita através do método do peso pelo

inverso da distancia para toda area estudada em Mossoro.

Figura 15 - Mapa de interpolacdo da susceptibilidade de instalacdo da ETE
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Fonte: Autoria propria (2018).

Foi aplicada uma composicao falsa cor ao mapa de interpolacdo para melhor
visualiza¢do. Quanto maior a intensidade do verde, maior a susceptibilidade da area
para instalacdo da ETE e quanto maior a intensidade do vermelho, menor a

susceptibilidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da analise de diversos sitios no municipio de Mossord, foi possivel
perceber que dificilmente uma area ir4 atender da melhor forma todos os critérios
impostos para instalagdo da ETE. Desta forma, foi escolhida a area que melhor se
adequasse aos mesmos.

O emprego do geoprocessamento para exploracdo e analise de sitios para
instalacdo de lagoas de estabilizagdo possibilitou incluir durante o processo de
avaliacdo diversos critérios, o que tornou o procedimento mais completo. A
facilidade proporcionada pelos SIG’s de integrar dados de diferentes fontes somada
a facilidade de obtencdo dos dados de forma gratuita foram as principais vantagens

apresentadas pelo emprego das geotecnologias no trabalho.
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APENDICES

APENDICE A - COORDENADAS DOS SIiTIOS (UTM ZONA 24S)

Sitio Coordenada Coordenada Sitio Coordenada Coordenada
X Y X Y
0 669061,91 9430515,33 25 699651,62 9421255,23
1 704792,84 9405031,38 26 692248,59 9395894,40
2 695312,56 9402146,76 27 693593,56 9402389,81
3 674261,42 9453788,58 28 701296,18 9394867,22
4 666621,31 9417747,98 29 694430,52 9413432,07
5 689218,59 9444531,64 30 698540,62 9441883,96
6 693254,08 9439940,00 31 666238,40 9421412,73
7 666234,75 9435701,29 32 692725,92 9444473,39
8 672331,01 9438591,65 33 687461,53 9430628,65
9 688565,25 9424127,23 34 666071,96 9431559,05
10 698115,32 9425811,68 35 664793,65 9426417,57
11 671366,93 9443582,32 36 670575,37 9452068,10
12 674485,63 9423281,29 37 682692,96 9414800,09
13 685217,91 9434206,44 38 689516,40 9426111,36
14 671173,45 9459249,18 39 676213,91 9450990,82
15 676465,43 9436629,10 40 687569,99 9412942,61
16 683439,04 943923255 41 658811,71 9417672,36
17 689992,79 9436109,67 42 694644,08 9410123,85
18 673748,08 9415831,99 43 701668,25 9427668,78
19 685976,51 9418383,88 44 678853,54 9432420,82
20 700851,26 9408416,08 45 692209,89 9399999,29
21 705595,32 9412486,73 46 693592,48 9430405,87
22 678657,78 9444951,60 47 702094,72 9393005,51
23 703294,72 9413814,39 48 686218,50 9452467,72
24 680588,55 9455916,82 49 694807,82 9447927,58

Fonte: Autoria propria (2018).
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ANEXOS
ANEXO A - SISTEMA DE ESGOTO EXISTENTE EM MOSSORO
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).



