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RESUMO

Este trabalho objetiva identificar as &reas com maior potencial para a implementagdo de uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) no municipio de Ibaté-SP, esclarecendo as possibilidades e propondo alternativas para
o tomador de decisdo. Foi elaborado um banco de dados georreferenciados no Sistema de Informacdo Geografica
(SIG), contemplando aspectos fisico, biolégicos e socioecondmicos da area de estudo. Para reduzir o conjunto de
alternativas e selecionar os melhores locais para a instalagdo da ETE foi utilizada a técnica de analise multicriterial,
a partir da qual, usando-se como base as cartas tematicas de declividade, hidrografica, afloramento de aquiferos e de
usos e ocupacdo do solo, foi obtida a carta temética de areas potenciais para a instalacdo da ETE, a qual atende aos
critérios definidos: declividade < 5%, distancia minima de 100m de corpos hidricos, distancia >600m de areas
urbanizadas, area minima para a instalacdo de 1,91ha, ndo sendo estas areas zonas de recarga de aquifero e sem a
presenca de cobertura vegetal natural. Os resultados apresentam que a instalagdo na &rea de estudo deveria realizar-
se no entorno da zona urbana, nas regides noroeste e sudeste. Conclui-se que 0 SIG e 0os métodos multicriteriais sdo
fundamentais para auxiliar no planejamento urbano.

PALAVRAS-CHAVE: Instalagdo de ETE, Analise Multicriterial, SIG




1. INTRODUGAO

Qualidade de vida e equilibrio ecoldgico estdo fortemente associados. Observando e sofrendo as consequéncias da
falta de atenco a essa relagdo durante muitos anos, os seres humanos finalmente decidiram estabelecer metas, a¢6es
e métodos voltados para a conservacdo e melhoria das condi¢cGes do meio ambiente em beneficio da salde, direito
fundamental garantido na constituicdo federal, sendo fator intrinseco e determinante do sucesso do seu exercicio o
saneamento basico, o qual envolve, dentre outras coisas, a coleta e o tratamento do esgoto sanitério e o controle de
doencas transmissiveis (DUARTE; ALMEIDA JUNIOR, 2007).

No entanto, ainda é grande o nimero de cidades brasileiras que ndo possuem instrumentos adequados para o
saneamento basico, como Estacfes de Tratamento de Esgoto. Essa situacdo é o principal motivo da ocorréncia e da
propagacdo de doencas de veiculacdo hidrica, que sdo causadas pela presenca de microrganismos patogénicos na
agua utilizada para diferentes usos. Dentre as enfermidades possiveis, podemos citar amebiase, giardiase, febre
tifoide, hepatite infecciosa, cllera, esquistossomose, ascaridiase, teniase, entre outras que geram queda da qualidade
de vida e pode levar a morte se ndo tratadas devidamente.

O municipio de Ibaté, no interior do estado de Sdo Paulo, tem apenas 50% do esgoto tratado, sendo 0s bairros Sdo
Benedito, Popular, Nosso Teto, Encanto do Planalto, Jardim Esfer, Cruzado | e Il e Jardim América a parcela da
cidade que ainda ndo conta com este servico. Por isso, os efluentes gerados sdo despejados in natura no Corrego
Bela Vista, o que configura poluicdo e alteracdo da classe desse corpo hidrico, tornando suas dguas impréprias para
0 consumo humano, dessedentacdo de animais, recreacdo, entre outros usos, além de causar desequilibrio no
ecossistema aquético, infringindo a Resolugio CONAMA n° 357/2005 e colocando tanto a populacéo ibateense
quanto outros seres em risco de vida.

De acordo com o Artigo 3° da Resolucdo 430/11 do CONAMA:

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente nos
corpos receptores ap6s o devido tratamento e desde que obedecam as condigdes,
padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas apliciveis.

Assim, para que as exigéncias de qualidade sejam atendidas e que a satde das populacdes seja protegida, é preciso o
tratamento adequado do esgoto urbano, visando a sustentabilidade. Dessa forma, a implantacdo de uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) na regido em que estdo localizados esses bairros faz-se imprescindivel.

Contudo, deve-se considerar varios aspectos a fim de se obter um desempenho eficiente do empreendimento. E
importante realizar um estudo de implantagdo para se escolher o local mais apto a instalacdo da ETE, a fim de ndo
haver degradacdo do ambiente, como retirada de cobertura vegetal nativa e ciliar, contaminacdo de &guas
subterréneas, retirada de solo para nivelamento, entre outros. Com esse intuito, devem ser analisados fatores como
topografia da cidade, a distancia em relagdo a area urbana (para a captagdo do esgoto e devido ao odor gerado) e em
relacdo a um corpo receptor (para o lancamento do efluente tratado), respeitando a vegetacdo riparia , o tipo, 0 uso e
a ocupacdo do solo, a profundidade do lencol freatico e a viabilidade financeira, para evitar atrasos ou interrup¢do
das obras (NASCIMENTO; FERREIRA, 2007).

Assim, foi realizado um diagnéstico a partir de uma pesquisa prévia sobre o municipio de Ibaté - SP. Com base nele,
constatou-se que ha alto grau de polui¢do no Cérrego Bela Vista, recurso hidrico urbano, devido a despejo de esgoto
doméstico e industrial in natura. Essa situagdo se deve ao fato de que ndo ha Estagdo de Tratamento de Esgoto no
municipio. Porém, para implantar uma ETE é necessario analisar e mapear os melhores locais para receber tal
empreendimento, respeitando restri¢des de cunho habitacional, ecoldgico e legislativo.



2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo identificar os melhores sitios para a implantacdo de Estagdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), que visa tratar adequadamente os efluentes industriais e domésticos da area de estudo definida, o
municipio de Ibaté - SP, mais especificamente seus bairros que ainda ndo apresentam tratamento dos seus efluentes.
Assim, pretendemos possibilitar a despoluigdo os corpos hidricos a fim de gerar o bem-estar e a saide de qualidade
para a populacédo através do saneamento basico adequado, evitando maior comprometimento ambiental e social.

3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Ibaté localiza-se na regido Administrativa Central do Estado de Séo Paulo (ICG, 2010), e na Regido
de Governo de S8o Carlos (SEADE, 2014), nas coordenadas 21° 57' 17" de latitude sul e 47° 59' 51" de longitude
oeste, ocupando uma area de aproximadamente 290,663 km2 (CENSO, 2010) e tem por limites os municipios de Sdo
Carlos, Araraquara e Ribeirdo Bonito.


http://www2.cidade-brasil.com.br/municipio-sao-carlos.html
http://www2.cidade-brasil.com.br/municipio-sao-carlos.html
http://www2.cidade-brasil.com.br/municipio-araraquara.html
http://www2.cidade-brasil.com.br/municipio-ribeirao-bonito.html
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A cidade conta com uma populacdo de 31.951 habitantes e densidade demogréfica de 109,93 habitantes por km?
(SEADE, 2014) , dos quais 6.844 fazem parte da massa empregada dividida nos trés setores econdémicos, com renda
per capita de 511,08 reais (IBGE, 2010). Possui como base de sua economia a produgdo agricola de insumos, com
enfoque na producéo sucroalcooleira, e significativa produgdo pecuéria de bovinos e aves. Seus setores secundarios
e terciarios ainda estdo em desenvolvimento, por isso ndo tém grande destacamento econémico.

De acordo com o Sistema de Informagdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo
(SIGRH) a regido de Ibaté esta inserida na bacia Tiete-Jacaré, na regido central do Estado de S&o Paulo. Essa bacia
abrange um total de 34 municipios em uma area estimada de 11.800 km? desde 30/12/1991.

Segundo a CETESB, o municipio esta inserido em regido de recarga do aquifero, possuindo 45% da sua area no
afloramento do Aquifero Guarani.
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Dessa forma, o tipo de tratamento utilizado na ETE ndo podera ser de lagoas profundas, a fim de evitar o risco de
contaminacdo dessas reservas subterrdneas de agua pelos liquidos e solidos da estacdo. Portanto, seré utilizado o
tratamento por Lagoa Aerada de Mistura Completa juntamente com Lagoa de Decantac&o.

3.2. ANALISE

A metodologia proposta baseia-se na sele¢do dos melhores sitios por meio da Analise Multicritério em Sistemas de
Informagdes Geogréficas (SIG). Os dados foram inseridos e analisados através do Maplnfo e do ArcGIS. A Andlise
multicriterial é uma técnica quali-quantitativa que permite a tomada de decisdo devido a possibilidade de incorporar
a anélise de outros critérios, além dos que atendem aos objetivos econdmicos, como critérios sociais e ambientais,
esclarecendo as alternativas para o tomador de deciséo.

O estudo realizado por Alves (2003) foi usado como referéncia para a definicdo dos critérios, devido a falta de
literatura referente a diretrizes de Implantagdo de ETE e poucos estudos realizados nessa area, sendo 0s critérios
escolhidos para este trabalho:

Declividade

Malha Urbana

Hidrografia

Area necessaria para a implantaco da ETE

Solo exposto

Afloramento de aquiferos



Apos a escolha dos critérios, definiu-se restricdes com base no estudo de Alves (2003) gerou-se a matriz de critérios
para analise dos dados em SIG:



100m 100m

>=1,91ha

Afloramento




Registrou-se as cartas topograficas do municipio de Ibaté no software Mapinfo Professional Version 11.0, a partir
das folhas topograficas de Araraquara, Ibaté Ribeirdo Bonito, e, Sdo Carlos em escala 1:50000, do ano de 1971,
disponiveis no portal virtual do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Por meio do MapInfo, pode-se
digitalizar a hidrografia do municipios, gerando o Mapa da Hidrografia; identificar aspectos de uso e ocupagédo do
solo (Mapa do Uso e Ocupacédo do Solo), e com os dados disponibilizados pelo IBGE sobre setores do municipio o
Mapa por Setores de Ibaté.

Para gerar e sobrepor os layers de cada critério foram usados os softwares ArcGIS e Maplnfo. Para a Declividade,
usou-se a funcdo slope do ArcGIS, e posteriormente exportado para o Mapinfo para criagdo do mapa
tematico.Adistancia dos corpo hidricos, foi gerada usando a funcdo distance software ArcGIS, e posteriormente
exportado para o software MaplInfo para criacdo do mapa tematico. J& a Malha Urbana foi gerada com o software
Maplnfo, com a func¢do buffer.

4. RESULTADOS

4.1. MAPA DE DECLIVIDADE
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A declividade estabelecida como ideal foi de até 5%. As regiGes em tom escuro representam as areas onde ndo deve
ocorrer a instalacdo da ETE, pois possuem declividade superior ao estabelecido (>5%). As regifes em tons claros,
representando maior area do mapa, estdo dentro do critério estabelecido sendo aptas a instalagao.



4.2. MAPA DE DISTANCIA DE CORPOS HIDRICOS
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Na figura, usou-se a hidrografia gerada na fase de grupos, o limite do municipio de Ibaté e o critério de distancia de
corpos hidricos. As areas em azul escuro representam distancias menores do que 100m, onde ndo deve haver
instalacdes, além da rede de despejo do efluente tratado. Ja as areas em azul mais claro representam os locais aptos a
implantacdo, ou seja, de distancia igual ou superior a 100m, considerando-se apenas o critério usado.






4.3. MAPA DE DISTANCIA DA MALHA URBANA
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Esse mapa foi criado a partir do Mapa por Setores de Ibaté, contendo o buffer de 600m entorno da area urbana (tom
escuro). Neste mapa, as areas aptas a instalacdo estdo em tom claro, predominando em maioria.



4.4. MAPA DA AREA NECESSARIA A IMPLANTACAO
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Este mapa foi criado a partir do critério de &rea necessaria a instalagdo de uma Lagoa Aerada de Mistura Completa
(no minimo 1,91 ha), utilizando também os critérios de Distancia da Malha Urbana, Declividade e Distancia dos
Corpos Hidricos.



4.5. MAPA DO USO E OCUPACAO DO SOLO - SOLOS
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A partir do mapa de Uso e Ocupacdo do Solo, foi gerado somente areas com solo exposto. Tal critério foi adotado
afim de utilizar as &reas que ndo possuem vegetagdo e que nao estejam em uso.



4.6. MAPA DAS AREAS APTAS A INSTALACAO
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A figura apresenta o resultado da analise multicriterial e da sobreposicédo dos mapas criados na Andlise Prévia.

As éreas em azul atendem a todos os requisitos escolhidos para a implantacdo da ETE, ou seja, apresentam
declividade menor que 5%, estdo a uma distancia de 100m ou mais dos corpos hidricos e 600m distantes da area
urbana, aléem de terem extensdo maior ou igual a 1,91 ha e de ndo apresentarem cobertura vegetal, sendo solo
exposto.

Assim, sdo os locais indicados para a Instalagdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto no municipio de Ibaté.

5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com base nas andlises, observa-se que a maioria sitios no municipio de Ibaté - SP aptos a receber a Estagdo de
Tratamento se localizam entorno da zona urbana, nas regifes noroeste e sudeste da area de estudo, respeitando todos
os critérios estabelecidos.

Com esta pesquisa foi possivel atingir o objetivo proposto de identificar as melhores areas para a instalacdo de uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto, instrumento fundamental para o controle de doencas de veiculagdo hidrica e para
a manutencdo do equilibrio de ecossistemas aquaticos. Além disso, pode-se comprovar que o uso do SIG e da
analise de multicritérios sdo fundamentais para o auxilio na tomada de decisdo sobre o planejamento urbano.



Porém, faz-se necessario a elaboracdo de normas e diretrizes para padronizar a criacdo das ETEs a fim de que
possamos realmente ter uma maior qualidade ambiental e conseguintemente um bem-estar humano digno.
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