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RESUMO

Este trabalho aborda assuntos relativos a alguns aspectos do saneamento rural, com estudo de
caso no bairro rural Bérbaras do municipio de Alfenas/MG, local onde o sistema de
tratamento de dgua e de esgotamento sanitario ¢ deficitdrio. Apds diagnostico, foi proposto
adequagdo nos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario visando
atendimento das exigéncias legais, com agdes que visam a melhoria na eficiéncia do sistema.
Sendo as agdes direcionadas para um estudo de viabilidade econdmico-financeiro a ser
adotado pela prefeitura municipal de Alfenas.

Palavras-chave: Bairro Barbaras. Tratamento de dgua. Tratamento de esgoto.
Saneamento basico.
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ABSTRAT

This paper addresses issues related to some aspects of rural sanitation , with case study in the
rural neighborhood Bdrbaras, Alfenas /MG, where the system of water treatment and sewage
is deficient. After the diagnosis has been proposed in the adequacy of water supply and
sewage systems to meet the legal requirements , with actions to improve the system efficiency.
Since actions for a study of economic and financial viability to be adopted by the city hall
Alfenas.

Keywords: Neighborhood Bdrbaras. Water treatment. Sewage treatment. Basic sanitation.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico tem fundamental importancia para o desenvolvimento de uma
regido, haja vista o impacto socio-econénico das comunidades atendidas, também garante
qualidade de vida e satde para a populagdo ao implementar as condi¢des sanitarias
necessarias a0 bem-estar coletivo, disponibilizando agua tratada, coleta e tratamento de
esgoto, destino adequado do lixo e controle de vetores de doengas, até a higiene pessoal ¢
domiciliar. (COPASA, 2014).

Assim, a consequéncia direta da implantagdo ou melhoria de sistemas de
abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgotos sanitarios ¢ a diminuigdo no indice
de doengas de veiculagdo hidrica, melhoria da saude bucal, além do aumento da vida média da
populagdo beneficiada ¢ da diminui¢do da mortalidade, principalmente a infantil. (SOARES,
2005).

Como consequéncia indireta, também ocorre ma redugdo de doengas nio relacionadas
com a agua, ou seja, individuos afetados por doengas intestinais de veiculagdo hidrica ficam
mais suscetiveis de contrair outras doengas devido a fraqueza de seus organismos, haja vista
que tem suas defesas concentradas no intestino. (SOARES, 2005)

Na sede do municipio de Alfenas a Copasa, Companhia de Saneamento de Minas
Gerais detém a concessdo do servigo publico do sistema de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario, sendo o municipio responsavel pela limpeza urbana, manejo de
residuos solidos e a drenagem e manejo das 4guas pluviais urbanas.

Como o contrato de concessdo de servigos realizado entre a Copasa e 0 municipio de
Alfenas contemplarem apenas o petimetro urbano, a Copasa ndo presta o servico de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, nos bairros rurais, cabendo esta
responsabilidade ao municipio de Alfenas.

Deste modo, foi escolhido como estudo de caso o bairro rural Barbaras, localizado no
municipio de Alfenas. O bairro em estudo, ndo possui um sistema de tratamento de agua ¢ de
esgotamento sanitdrio, sendo assim, a populagdo desta comunidade est4 sujeita a sofrer com
problemas relacionados a doengas de veiculagéo hidrica e problemas de satde bucal, devido a
falta de cloro e flior na dgua e problemas ambientais decorrentes a falta de tratamento do

esgoto.
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2 OBJETIVO GERAL

Propor adequagdo do sistema de tratamento de 4gua e esgotamento sanitirio do bairro
rural Barbaras, municipio de Alfenas e indicar processos adequados a realidade da area em

estudo, sem, contudo, comprometer a qualidade e eficiéncia de operagdo dos sistemas.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os sistemas de tratamento de dgua e de esgotamento sanitario da

localidade em estudo;

o Identificar os problemas relacionados com a falta de tratamento de dgua e tratamento

de esgoto;

e Avaliar e propor adequagdo para o sistema de saneamento existente, por meio de

solug¢des construtivas para solucionar os problemas detectados;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este trabalho tem como fundamentag¢do teodrica as leis regentes no Brasil, normas

técnicas e conceitos téenicos de especialistas em tratamento de dgua e tratamento de esgoto.

3.1 Diretrizes para o sistema de abastecimento de agua e sistema de esgotamento sanitario.

Conforme art. 9° do decreto 7.217 os servigos publicos de esgotamento sanitdrio siio
constituidos por uma ou mais das seguintes atividades:

I - coleta, inclusive ligagdo predial, dos esgotos sanitarios;

IT - transporte dos esgotos sanitarios;

ITI - tratamento dos esgotos sanitarios;

IV - disposi¢io final dos esgotos sanitarios e dos lodos origindrios da operagiio de unidades de
tratamento coletivas ou individuais, inclusive fossas sépticas.

Considerando que as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica
federal de sancamento basico sdo estabelecidas pela Lei federal n® 11.445, DE 5 DE
JANEIRO DE 2007, os principios fundamentais para a prestagiio de servigos publicos de

saneamento deve ser fundamentada conforme art. 2, em:

I - universaliza¢do do acesso;

11 - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e componentes de cada
um dos diversos servigos de saneamento basico, propiciando A populagio o acesso na
conformidade de suas necessidades e maximizando a eficicia das agdes ¢ resultados;

11 - abastecimento de dgua, esgotamento sanitério, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos
realizados de formas adequadas a saide piiblica e a protegiio do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as 4reas urbanas, de servigos de drenagem e de manejo das dguas
pluviais adequados  saiide piblica e i seguranga da vida e do patriménio piblico e privado;

V - adogio de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais:
VI - articulagio com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagiio, de
combate a pobreza e de sua erradicagdo, de prote¢do ambiental, de promogio da satde e outras
de relevante interesse social voltada para a melhoria da qualidade de vida, para as quais o
saneamento basico seja fator determinante;

VII - eficiéncia e sustentabilidade econdmica;

VII - utilizagdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos
usudrios e a adogio de solugdes graduais e progressivas;

IX - transparéncia das agdes, baseada em sistemas de informagBes e processos decisorios
institucionalizados;

X - controle social;

XI - seguranga, qualidade e regularidade;

XII - integragdo das infraestruturas e servigos com a gestio eficiente dos recursos hidricos,

XTIT - adogdo de medidas de fomento a moderagiio do consumo de dgua.

Conforme Lei federal n® 11.445, DE 5 DE JANEIRO DE 2007, o saneamento basico ¢

definido como um conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais de:

Grupo Educacional UNIS
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a) abastecimento de agua potivel: constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes
necessarias ao abastecimento piiblico de agua potével, desde a captagio até as ligagdes prediais e
respectivos instrumentos de medigio;

b) esgotamento sanitario; constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais
de coleta, transporte, tratamento e disposigdo final adequados dos esgotos sanitarios, desde as
ligagGes prediais até o seu langamento final no meio ambiente;

c¢) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo originario da varrigdo e limpeza de logradouros e vias publicas:

d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalagdes operacionais de drenagem urbana de dguas pluviais, de transporte, detenglio ou
retenglio para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposigdo final das dguas
pluviais drenadas nas dreas urbanas;

Quanto aos procedimentos de controle ¢ de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrio de potabilidade, estes sdo estabelecidos pela portaria
2914/2011 do Ministério da saude, os quais servem de pardmetros para avaliar a dgua

distribuida a populagio da localidade em estudo.

A lei estadual 18.309/2009 estabelece normas relativas aos servigos de abastecimento
de agua e de esgotamento sanitario, cria a Agéncia Reguladora de Servigos de Abastecimento
de Agua e de Esgotamento Sanitério do Estado de Minas Gerais - ARSAE-MG e conforme
art. 6" compete a ARSAE:

[ - supervisionar, controlar e avaliar as agdes e atividades decorrentes do cumprimento da
legislagdo especifica relativa ao abastecimento de 4gua e ao esgotamento sanitirio;

1I - multa no valor de 1.000 Ufemgs (mil Unidades Fiscais do Estado de Minas Gerais) a 200.000
(duzentas mil) Ufemgs.

(Inciso com redagdo dada pelo art. 34 da Lei n® 20.822, de 30/7/2013.)

11T - expedir regulamentos de ordem técnica e econdmica, visando ao estabelecimento de padrdes
de qualidade para:

a) a prestagiio dos servigos;

b) a otimizagio dos custos;

¢) a seguranga das instalagdes;

d) o atendimento aos usudrios;

IV - celebrar convénio com Municipios que tenham interesse em se sujeitar a atuagio da
ARSAE-MG;

V - estabelecer o regime tarifirio, de forma a garantir a modicidade das tarifas e o equilibrio
econdmico-financeiro da prestagio dos servigos;

VI - analisar 0s custos e o desempenho econdmico-financeiro da prestagio dos servigos;

VII - participar da elaboragdo e supervisionar a implementagiio da Politica Estadual de
Saneamento Bésico e do Plano Estadual de Saneamento Bésico;

VIII - elaborar estudos para subsidiar a aplicagiio de recursos financeiros do Estado em obras ¢
servigos de distribuigio de dgua e de esgotamento sanitdrio;

IX - promover estudos visando ao incremento da qualidade e da eficiéncia dos servigos prestados
e do atendimento a consultas dos usudrios, dos prestadores dos servigos e dos entes delegatirios;
X - aplicar sangdes e penalidades ao prestador do servigo, quando, sem motivo justificado
houver descumprimento das diretrizes técnicas e econdmicas expedidas pela ARSAE-MG;

XI - celebrar convénios e contratos com 6rgdos ¢ entidades internacionais, federais, estaduais e
municipais ¢ com pessoas juridicas de direito privado, no ambito de sua drca de atuagio;
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XII - manter servigo gratuito de atendimento telefonico para recebimento de reclamagdes dos
usuiirios, para efeito do disposto no inciso Il do caputdo art. 3° desta Lei, sem prejuizo do
estabelecimento de outros mecanismos em regulamento da ARSAE-MG;

XIII - elaborar e aprovar seu regimento interno, o qual estabelecerd procedimentos para a
realizacdo de audiéncias e consultas publicas, para 0 atendimento as reclamagoes de usudrios e
para a edigdo de regulamentos e demais decisdes da agéncia;

XIV - administrar seu quadro de pessoal, seu patriménio material e seus recursos financeiros.

Como a fiscalizagdo da dgua produzida e fornecida a populagio ¢ de grande
importancia, e esta diretamente relacionada com a satde, & concessiondria responsavel pelo
abastecimento de dgua ¢ periodicamente fiscalizada pela vigildncia sanitiria, cujo objetivo

esta fundamentado na lei 8.080 de 19/09/1990, no Art. 6° Inciso [:

§ 1 Entende-se por vigilincia sanitiria um conjunto de agdes capaz de eliminar, diminuir ou
prevenir riscos a satide e de intervir nos problemas sanitarios decorrentes do meio ambiente, da
produgiio e circulagiio de bens ¢ da prestagio de servigos de interesse da satide, abrangendo:

[ - o controle de bens de consumo que, direta ou indiretamente, se relacionem com a saide,
compreendidas todas as etapas e processos, da produgiio ao consumo; e

Il - o controle da prestagiio de servigos que se relacionam direta ou indiretamente com a satde.
Compete a vigilincia sanitaria a garantir o controle da qualidade de produtos e servigos
prestados a populagio, através de agdes integradas, considerando a amplitude do seu campo de
atuagio,

Como o sistema de abastecimento de agua atinge diretamente 4 populagiio, ¢ o produto
gerado, agua, pode ou ndo atender as especificagoes legais, a populagdo esta tem o amparo
legal através da lei federal 8.078/1990, lei esta que estabelece normas de protegio e defesa do
consumidor, de ordem publica ¢ interesse social, tanto a qualidade do produto quanto

informagdes prestadas aos clientes, conforme art. 30 e 31 desta lei:

Art. 30. Toda informago ou publicidade, suficientemente precisa veiculada por qualquer forma
ou meio de comunicagio com relagiio a produtos e servigos oferecidos ou apresentados, obriga o
fornecedor que a fizer veicular ou dela se utilizar e integra o contrato que vier a ser celebrado.
Art. 31. A oferta e apresentagio de produtos ou servigos devem assegurar informagdes corretas,
claras, precisas, ostensivas e em lingua portuguesa sobre suas caracteristicas, qualidades,
quantidade. composigdo, prego, garantia, prazos de validade e origem, entre outros dados, bem
como sobre os riscos que apresentam a saide e seguranga dos consumidores.

3.2 Tratamento de dgua

Um sistema convencional de abastecimento de dgua é constituido das seguintes
unidades: captagio, adugdo, estagio de tratamento, reservagdo, redes de distribui¢io e
ligagdes domiciliares. (COPASA, 2014).

O processo de tratamento da dgua de captagdo superficial passa pelos processos de

coagulagdo, floculagdo, decantagio, filtragdo, desinfecgdo, corregio de pH e fluoretagio.

Urupo Educacional UNIS
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Algumas ETAs ndo possuem todas as etapas, enquanto que outras, denominadas de ciclo
completo ou convencional possuem todas as etapas acima mencionadas (SECKLER FILHO;
ALEM SOBRINHO, 1998). Ja a dgua captada através de pogos profundos, na maioria das
vezes, ndo precisa ser tratada, bastando apenas a desinfec¢do e fluoretagdo. Isso ocorre
porque, nesse caso, a agua apresenta baixissima turbidez, o que elimina as outras fases que

sdo necessarias ao tratamento das aguas superficiais. (SOARES, 2005).
3.2.1 Desinfec¢io

Para garantia da qualidade da &gua consumida pela populagio, visando as
contaminagdes de veiculagdo hidrica, e inativagdo de organismos patogénicos, faz-se
necessaria a realizagdo de desinfecgdo feita através de compostos de cloro. Os derivados de
cloro geralmente empregados em pequenas comunidades sdo o hipoclorito de calcio e
hipoclorito de sédio. (BARRETO, 1984, DANIEL, 2001 apud LARSEN, 2010).

A Portaria 2914 do Ministério da Saide, BRASIL (2011), estabelece que na saida do
tratamento, apos a desinfec¢do a concentragdo de cloro residual livre seja de no minimo
0.5 mg/L e recomenda-se que o teor mdximo de cloro livre seja de 2,0 mg/L em qualquer

ponto da rede de distribui¢io.

3.2.2 Fluoretagdo

A Portaria 2914 do Ministério da Saiude, BRASIL (2011), estabelece que a
concentragdo de flior seja de no maximo 1,5 mg/L em qualquer ponto da rede de distribuigio.
A presenca de flior previne as cdries dentdrias, especialmente no periodo de formacio dos
dentes em criangas de até 15 anos de idade. (SOARES, 2005).

Os compostos de flaor comumente utilizados sido: fluoreto de calcio ou fluorita (CaF,),
fluossilicato de sodio (NaySiFe); fluoreto de sodio (NaF) e o acido fluossilissico (HaSiFg).
(FUNASA, 2012).

3.3 Tratamento de esgoto sanitério
Quanto ao processo de tratamento de esgoto sanitdrio, no mundo todo, as técnicas

utilizadas sdo bastante diversificadas. Sendo que em cada localidade, o que ird ditar a técnica

ou técnicas serdo suas caracteristicas proprias de topografia, clima, precos dos terrenos, ¢ as
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caracteristicas do corpo dagua a ser utilizado como receptor do efluente do tratamento. Das
técnicas utilizadas, podem-se citar sistemas sofisticados de lodos ativados, de nivel tercidrio,
de alta eficiéncia, porém grandes consumidores de energia, os quais se contrapdem as simples
lagoas de estabilizagdo, de média e boa eficiéncia, mas que exigem grandes dreas para sua
implantagdo e outros sistemas de tratamento anaerdbios, como 0 RAFA — Reator Anaerdbio
de Fluxo Ascendente, que apresentam baixa eficiéncia quando comparados aos sistemas
aerobios, porém apresentam baixo custo de implanta¢do ¢ operag¢do, e estes podem ser
tratamentos que antecedem aos sistemas aerdbios. (NUVOLARI, 2011).

Quanto aos casos mais simples, sistemas individuais, comunidades isoladas, ha a
op¢do de utilizagdo de tanque séptico ou fossa séptica, sendo que seu efluente pode ser
langado em sumidouro, valas de infiltragdo, ou passar antes por valas de infiltragdo ou por
filtros anaerébios de fluxo ascendente, antes de sua disposi¢do final, que também pode ser
feito em corpos d’dgua, rios ou corregos. (NUVOLARI, 2011).

Para a execugio de projetos, construgdo ¢ operagdo de sistemas de tanques sépticos
utiliza-se a norma NBR 7229, (ABNT, 1993), norma esta que tem como objetivo a
preservacdo da saude publica e ambiental, a higiene, o conforto dos habitantes servidos por
este tipo de sistema de (ratamento de esgoto sanitério. Essa norma define o sistema de tanque

séptico como “conjunto de unidades destinadas ao tratamento e a disposigio de esgotos,
mediante utilizagio de tanque séptico e unidades complementares de tratamento e/ou
disposi¢do final de efluentes e lodo”, (anexo 1). Sendo o tanque séptico, “unidade cilindrica
ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para tralamento de esgotos por processos de
sedimentagdo, flotagdo e digestdo”.

No Brasil, usa-se o sistema “separador absoluto, o qual ndo permite a introdugio de
aguas pluviais a rede coletora, porém em periodos chuvosos ocorrem penetragio por meio de
tampdes de pogo de visita ¢ langamentos clandestinos. Além das dguas usadas em atividades
domésticas, também (€m acesso a rede coletora aquelas dguas provenientes de usos
industriais, dguas de infiltragdo etc. A disposigdo de esgotos brutos no solo ou em corpos
receptores naturais, como lagoas, rios, oceanos, ¢ uma alternativa que foi e ¢ ainda ¢
empregada de forma muito intensa”. (PROSAB, 1999),

Segundo a NBR 9648, ABNT (1986), o esgoto sanitdrio ¢ o “despejo liquido
constituido de esgoto doméstico e industrial, dgua de infiltragio e a contribuicio pluvial
parasitaria”.

Segundo a NBR 9648, ABNT (1986), o sistema de esgoto separador absoluto é o

“conjunto de condutos, instalagdes e equipamento os destinados a coletar, transportar,
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condicionar e encaminhar, somente €sgoto sanitdrio, a uma disposi¢io final conveniente, de
modo continuo e higienicamente seguro”.
As caracteristicas fisicas do esgoto, segundo NUVOLARI (2011), quando ndo contém
residuos industriais, ¢ aproximadamente:
a 99,87% de dgua;
. 0,04% de solidos sedimentaveis:
. 0,02% de sélidos nio sedimentaveis; e
° 0,07% de substancias dissolvidas
Destes solidos, cerca de 75% sdo constituidos de matérias organicas em processo de
decomposi¢do. Nesses solidos, proliferam microrganismos, os quais dependendo da saide da
populagdo contribuinte podem ser microrganismos patogénicos. Podem ainda ocorrer

poluentes toxicos da mistura com efluentes industriais.
3.3.1 Disposigdo e/ou tratamento de efluente das fossas sépticas

Segundo Batalha (1986) apud NUVOLARI (2011), devem ser considerados diversos
latores para da selegdo da téenica e do local para a disposi¢do e/ou tratamento de efluente das
fossas sépticas, como por exemplo, espago disponivel, taxa de infiltragdo, nivel do lengol
freatico, distancias das dguas superficiais e/ou subterraneas, utilizagdo de sumidouros, valas
de infiltragdo, e tratamento por valas de filtragdo e tratamento em filtro anaerdbio de fluxo
ascendente.

A escolha do sistema de disposicio de efluente de fossa séptica e célculo da taxa de

infiltragdo podem ser determinados pelo grafico do anexo 2. (MACINTYRE, 1996).
3.3.2 A fossa ecologica

A fossa ecologica, figura 1, é um sistema de tratamento de esgoto desenvolvido por
Tom Watson, nos EUA, o qual visa o reaproveitamento de nutrientes provenientes do vaso
sanitirio. Este é um sistema fechado, estanque, onde ndo ha saida de dgua para filtros ou
sumidouros. Nele ocorre a decomposigdo anaerobia da maléria organica, mineralizagio e

absorgdo dos nutrientes e da dgua, pelas raizes dos vegetais. (PEREIRA, 2011).
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Nessa técnica o pré-requisito ¢ a separagdo da agua servida na residéncia, apenas
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chuveiros, devem ir para outro sistema de tratamento. Nessa téenica os nutrientes incorporam
a biomassa das plantas ¢ a dgua ¢ eliminada por evapotranspira¢do, nio havendo deflavio.

(PEREIRA, 2011).

Figura 1 - Fossa ecoldgica construida no Centro de Sadde do bairro Barbaras, Alfenas/MG.

Fonte: o autor.

Para constru¢do da fossa, primeiramente deve-se construi-la em locais isentos de
obstaculos e com bastante ventilagdo e bem ensolarado. Na pratica utiliza-se como referéncia
de cileulo 2m* para cada habitante da residéncia, a forma para dimensionamento é largura de
2m por Im de profundidade, ja4 o comprimento serd igual a quantidade de moradores da
residéncia. Sua construgdio pode ser diversas maneiras, o mais indicado ¢ a construgio de
paredes e fundo de ferro-cimento, conforme figura 2. O ferro-cimento ¢ uma técnica onde se
utiliza a grade de ferro ou tela de “galinheiro/pinteiro” com diametro de 15mm coberta com
argamassa. Apos a construgdo do tanque utiliza-se pneus formando um tinel cobertos por
entulhos de construgdo, cerca de 45¢m , em seguida estes sdo cobertos com 10 cm de brita, 10
cm de areia e 35 cm de solo, até o limite superior do tanque. Depois de colocado as camadas
de materiais porosos, deverdo ser plantadas espécies vegetais, como por exemplo, lirio-do-
brejo (Hedychium walleriana). Essa técnica foi aprovada pela supram/Sul de minas, conforme

parecer n® 788/201 1, de 10/05/2011. (PEREIRA, 2011).
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Figura 2 - Fossa ecoldgica em fase construtiva.

i

Fonte: o autor.
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4 MATERIAL E METODO
4.1 Diagnostico do bairro Barbaras
A 4rea de estudos € o bairro rural Barbaras, localizado na cidade de Alfenas (MG), que

estd situado as margens da rodovia BR 491, a qual liga o municipio de Alfenas ao de

Paraguacu, no limite com o de Fama, figura 3.

Figura 3 — Area de estudo: Bairro Bérbaras, Alfenas/MG.

Fonte: Google Earth, Adaptado pelo autor.

O local abriga uma comunidade de aproximadamente 309 habitantes, distante de
aproximadamente 10 km da sede do municipio de Alfenas, sendo predominante a ocupagio
do solo por iméveis rurais entre 1,5 e 2,0 hectares, uma igreja, um saldo pastoral, uma escola
municipal, um Centro de Satde, com cozinha comunitaria, uma fabrica de doces, um

estabelecimento comercial e algumas residéncias, fi gura 4,

FUDo Eda,.!ca-cfanai’ UNIS
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Figura 4 Igreja de Santa Bérbara (A), Escola Municipal Nicolau Coutinho (B), Centro de Saude (C),

estabelecimento comercial e algumas residéncias (D), salfio pastoral (E) e a fibrica de doces (F), do bairro Birbaras,

Fonte: o autor,

A escola rural em questdo a Escola Municipal Nicolau Coutinho possui 72 alunos
distribuidos nos periodos da manhi e a tarde, 14 funciondrios, a d4gua que abastece a escola é
proveniente de um pogo semi-artesiano, figura 5, necessita bombear a agua ndo possui

tratamento, cloracdo e fluoretagdo, e 0 esgoto gerado na escola ¢ destinado a uma fossa negra.

Figura 5 - Pogo semi-artesiano que abastece a parte central do bairro Barbaras.

Fonte: o autor.
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O centro de satde possui uma sala de informdtica ¢ uma cozinha comunitaria. No
posto de satde possui 10 funciondrios e sdo realizados 75 atendimentos médicos a0 més, estes
realizados em trés consultas mensais. Na sala de informatica possui 11 pessoas, entre alunos e
professores, que realizam aulas didrias. A cozinha comunitdria possui apenas uma cozinheira
e em todo o dia que sdo realizadas as consultas, sdo preparadas as refeigdes para os
funcionarios.

Das poucas casas que ocupam a area em estudo apenas duas ndo utilizam a agua
proveniente da dgua do pogo semi-artesiano, a dgua destas duas casas sdo provenientes de
minas individuais furadas em barranco.

O estabelecimento comercial € um bar que funciona aos domingos e ¢ frequentado por
aproximadamente 50 pessoas.

Com excegio das duas residéncias, todas as demais edifica¢des utilizam a dgua do
pogo que também abastece a escola municipal.

A fabrica de doces possui um pogo artesiano, mas por motivos de méa qualidade da
dgua, utiliza-se a mesma dgua que abastece a escola municipal. Quanto ao esgoto gerado, este
¢ destinado a uma fossa séptica, que fora implantada para atendimento de exigéncias legais
para seu funcionamento.

Quanto ao esgotamento sanitdrio, recentemente apenas uma residéncia e a fabrica de
doces, adotou o biodigestor e uma fossa séptica, respectivamente, como forma de tratamento

as demais edificagdes utilizam fossas negras como alternativa de tratamento de esgoto.
4.2 Delimitagdo da drea de estudo

Como a area de estudo ¢ ocupada pela grande maioria de iméveis rurais, optou-se
centralizar o estudo na drea central, onde possui a uma igreja, um saldo pastoral, uma escola
municipal, um centro de saide, uma fibrica de doces, um estabelecimento comercial e
algumas residéncias, conforme apresentado na figura 4, locais onde se tem a maior
concentragdo de habitantes em determinado periodo do dia. As demais areas, no que se refere
a qualidade da tratada consumida e ao esgotamento sanitirio serdo indicadas alternativas
simplificadas, pois observou-se grande objegdo & mudangas, principalmente quanto ao
tratamento da agua, no que se refere a desinfecgdo por cloragio, pois a populagio acredita que

como a agua provém de dgua subterrdnea, e estd isenta de contaminagio.

Grupo Educacional UNIS



26

Para coleta das coordenadas e cotas dos pontos contou com o auxilio de um receptor
de sinais de satélites artificiais do sistema GPS (Global Position System), modelo Etrex®
Vista HCX (Garmin), para posterior calculo de estimativa de projeto.

Para obtengdo dos dados foram consultadas as pessoas residentes na localidade em
estudo e informagdes junto a prefeitura municipal de Alfenas, quanto a dgua consumida e o
sistema de esgotamento sanitario, bem como a situagdo das criangas que estudam na escola
municipal Nicolau Coutinho, no que se refere a saude bucal.

Para avaliagdo da qualidade da dgua distribuida na localidade em estudo, foram
realizadas analises f[isico-quimicas, cor, turbidez, fluoreto, cloro e pH e bacterioldgicas,
coliformes totais e Escherichia coli. Os resultados obtidos foram comparados aos valores
definidos pela portaria 2914/2011 do Ministério as Salide e estes servirdo de subsidio para
tomada de decisdo no que se refere ao sistema de abastecimento de dgua do bairro rural em
estudo.

Para realizagdo do diagnoéstico da populagio do bairro Bérbaras quanto suas
percepgdes sobre alguns aspectos do saneamento basico, foram feitos vérias visitas ao centro
de saude para coleta dos dados das fichas cadastrais das familias, conforme, anexo 3, e estes
foram transformados em graficos para melhor visualizag¢do e analise.

Quanto ao esgotamento sanitério foi realizado estudo das técnicas existentes e a partir
deste, indicado a melhor alternativa, considerando a atual situagdo do bairro Bérbaras. Para
este estudo, serdo avaliado a eficiéncia e o custo beneficio, da fossa ecologica, comparados
aos da fossa séplica, ou tanque séptico.

Como alternativa para tratamento de esgoto, e para efeito comparativo dos estudos
serd utilizado a téenica de fossa séptica ou do tanque séptico, fundamentada segundo a NBR
7229, (ABNT, 1993), sendo o volume total calculado pela expressio da equagdo 1, com
tratamento complementar utilizando filtro anaerébio, (ABNT, 1997), cujo volume é obtido

pela equagio 2:
V=1000+N(CxTyg+kxLp (equagdo 1)

onde:

V = volume util em litros;

N = namero de pessoas ou unidade de contribuigio;

C = contribui¢do de despejos, em litros/pessoas x dia ou litros/unidade x dia (Tabela 1);

Lf= contribui¢@o de lodo fresco, litros/pessoa x dia
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Tq = tempo de detengdo em dias (Tabela 2);
k = taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagio de

lodo fresco (Tabela 3).

V=16 NCT (equagdo 2)

Onde:

N = nimero de contribuintes;

C = contribui¢do de esgotos, em litros/pessoas x dia ou litros/unidade x dia (Tabela 3, da NBR
13.969/97),

T = tempo de deten¢do em dias. (tabela 4, da NBR 13.969/97).

Nota — Conforme NBR 13.969/97 o volume minimo de leito filtrante deve ser de 1000 litros.

Tabela 1 — Contribuigao de esgoto “C™ e de lodo fresco “L¢” por tipo de prédio e ocupagio.

I - Ocupantes permanentes
Resxdénci de akto padrio 160 1
Residéncia de médio padriio 130 1
Residéncia de baixo padrio 100 1
Hotéis ( exceto lavanderia ¢ cozinha) 100 |
Alojamentos provisorios 80 [

2- Ocupantes temporirios
Fabricas em geral 70 0.3
Escritdrios 50 0.2
Edificios pablicos ou comerciais 50 0,2
Escolas (externato) e locais de longa permanéncia 50 0,2
Bares 6 0,1
Restaurantes ¢ similares 25(1) 0,1
Cmemas, teatros ¢ Jocais de curta permanéncia 2(2) 0,02
Sanitarios publicos(4) 480(3) 4

Obs.: (1) por refei¢do; (2) por hugar; (3) Apenas de acesso aberto ao piiblico( estagio redoviiria, ferovidria; estadio esportivo, elc;
(4) por baci sanitiria,

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

A tabela 2, demonstra o tempo de detengdo dos despejos, tempo este necessario para o

dimensionamento da fossa séptica no qual leva-se em consideragdo a contribui¢io didria de

esgoto.
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Tabela 2 — Tempo de detengdo dos despejos, por faixa de contribuigdo diaria “Ty”.

Até 1500 1
De 1501 a 3000 0,92
De 3001 a 4500 0,83
De 4501 a 6000 0,75
De 6001 a 7500 0,67
De 7501 a 9000 0,58
Mais que 9000 0,5

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

Para o dimensionamento da fossa séptica, previamente se faz necessario definir o
tempo de acumula¢do do lodo, ou seja, o intervalo de limpeza, tabela 3, sendo esse um
parimetro importante no qual definira o volume util da fossa séptica, o que influenciara

diretamente em seu custo de implantagio.

Tabela 3 — Valores da taxa de acumulagio de lodo digerido “k™.

94 65 57

1

2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: NBR 7229 (ABNT, 1993).

4.3 Clorador simplificado por difusdo

Um dos métodos mais simples e econdmicos para clorar e desinfectar aguas de
cisternas ¢ a cloragdo por difusdo, que consiste na mistura de 340g de hipoclorito de calcio
com 850g de areia lavada em uma garrafa plastica, de um litro, com dois furos opostos de 6
mm de didmetro, aproximadamente 10 cm abaixo do gargalo, para que o cloro possa sair da
garrafa. Essa garrafa deve ser introduzida na cisterna, amarrada com uma linha de nylon,
mantendo-se o gargalo préximo a linha d'agua (Figura 6). Cada garrafa ¢ suficiente para tratar

2.000 litros de dgua, e pode permanecer por 30 dias dentro do pogo raso (Viana, 1988 apud
Guerra, 2006).
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Figura 6: Posigdo da garrafa dentro da cisterna.
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Fonte: (Carvalho, 1983, apud. GUERRA, 2006,

O custo final de um sistema de cloragdo por difusio é de aproximadamente R$ 5,10
(cinco Reais e dez centavos), considerando que 1 Kg de hipoclorito de célcio custa em média,
RS 15,00. O custo da garrafa plastica e da areia é considerado desprezivel.

Segundo Carvalho, 1983 apud Guerra, 2006, os cloradores podem ser confeccionados
com varios materiais. Ele estudou variagiio de clorador, buscando destacar o mais eficiente.
Para tanto, utilizou cinco modelos assim descritos: Modelo 1 - cabaga com 2 orificios opostos
de 6 mm, e uma mistura de 100 g de hipoclorito de cédlcio em 1000g de areia lavada; Modelo
2 - cabaga com 4 orificios de 5 mm, com um saco pldstico no seu interior contendo 4 furos
opostos de 8 mm ¢ uma mistura de 100 g de hipoclorito de célcio em 1000g de areia lavada;
Modelo 3 - cabaga com 4 orificios opostos de 5 mm contendo uma mistura de 100 g de
hipoclorito de célcio em 1000g de areia lavada; Modelo 5 - garrafa pléstica com 2 orificios
opostos de 6 mm contendo uma mistura de 340 g de hipoclorito de cilcio em 850 g de areia

lavada. Dentre os modelos avaliados, o mais eficiente foi o modelo 5 (Figura 7).
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Figura 7 - Modelo de Clorador Simplificado por Difusdo.
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Fonte: Carvalho, 1983 apud GUERRA, 2006.

O teor de cloro residual minimo detectado por Gonzaga (1996) apud Guerra, 2006, em
condi¢des de laboratério, apés instalagdo de garrafa cloradora foi de 0,2 mg/L, o que satisfaz
as exigéncias da portaria 2914/2011 do Ministério da Saude para padrdes de potabilidade da
agua. Carvalho (1983) apud Guerra, 2006, afirma que valores de cloro residual inferiores a
0,1 mg/L, porém detectaveis, foram suficientes para reduzir ou mesmo eliminar bactérias do
grupo coliformes.

Viana (1988) recomenda o uso de cloroscopios com escala a partir de 0,1 mg/L (a
maioria dos modelos disponiveis no mercado tem escala de 0,5 a 1,2 mg/L) para fazer
avaliagdes do nivel de cloro nas cisternas.

Esse método, recomendado por Gonzaga (1996) apud Guerra, 2006, demonstra que
apés o segundo dia da instalagdo de uma garrafa cloradora em um recipiente com 4gua
altamente contaminada, nio houve mais contagem de bactérias, até o fim da pesquisa (30
dias).

Tanto Gonzaga (1996) quanto Carvalho (1983), apud Guerra, 2006, sio uninimes ao
recomendar o clorador simplificado por difusdo, feito com garrafa plastica de 1000 mL com

dois furos opostos de 6 mm, contendo uma mistura de 340 g de hipoclorito de célcio e 850 g
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de areia lavada de granulometria média, para desinfecgdo de agua de cisternas (pogos rasos)
pela sua simplicidade tecnologica, seu baixo custo e sua eficiéncia na desinfecgéo.

Quanto ao controle do residual de cloro, se faz necessario a aquisi¢ao de um aparelho
comparador colorimétrico de cloro com escala a partir de 0,1 mg/L (a maioria dos modelos
disponiveis no mercado tem escala de 0,5 a 1,2 mg/L.) para fazer avaliagdes do nivel de cloro
nas cisternas. Aparelho de facil manipulagio e que no mercado custa em torno de R$ 200,00.
Esse controle visa atendimento de valores estabelecidos conforme portaria 2914/2011 do
Ministério da Saiude (BRASIL, 2011) e também a necessidade de reposi¢io do hipoclorito de

calcio e/ou substituigdo do clorador instalado.
4.4 Dimensionamento econdmico da canalizagiio de recalque

Segundo Azevedo Netto et al., 1998, o didmetro de uma linha de recalque pode ser
relativamente grande ou pequeno, resultando em pequenas e em grandes perdas de cargas,
sendo que dependendo da escolha pode-se elevar o custo da canalizagio ou do conjunto
elevatorio. Para que se obtenha um didmetro conveniente cujo custo total das instalagdes seja
0 minimo, o dimensionamento deve ser feito pela equagdo de Bresse, aplicivel a

funcionamento continuo, equagio 3, ou funcionamento descontinuo, equagio 4.

D=K.\JQ

(equagdo 3)

Sendo:
D = Diametro da canalizag¢do de recalque, m;
K = Coeficiente que considera o custo com material, energia, mio-de-obra, variando com o

tempo e a regido considerada, de modo geral o K varia entre 0,9 ¢ 1,4, usualmente utiliza-se
125

Q = Vazio, m'/s;

Para o dimensionamento das linhas de recalque de bombas que funcionam apenas

algumas horas por dia, propdem-se:

B=135%.J0

(equagéo 4)
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Sendo:
D = Diametro da canalizagdo de recalque, m;

n° de horas de funcionamento
- 24

X

QQ = Vazao, m?/s.
45  Equagdo de Hazen-Williams

E uma férmula que pode ser satisfatoriamente aplicados para os condutos forgados,
sendo expressa conforme equagio 5.

Sendo das mais perfeitas, requer maior cuidado na adog@o do coeficiente C. O valor
sugerido para o PVC pode variar de 140, quando novo, 135, + 10 anos e 130, + 20 anos, ou
seja, a adog¢dio do valor do coeficiente de rugosidade dependera do tempo de uso do material

utilizado. (Azevedo Netto ef al., 1998).

1,85
;10641 0

CcHE T (equagio 5)

Sendo:

J = Perda de carga unitaria, m/m;

C = Coeficiente de rugosidade, adotado, 140 por se tratar de tubulagio nova;
Q = vazdo, I/s;

D = Diametro, m
4.6 Dimensionamento do sistema de tratamento de 4gua e esgotamento sanitério

Segundo a normatizagdo técnica, NBR 12218/1994, os limites de velocidade na
tubulagdo devem estar em: 0,60 < v < 3,50 m/s. Os condutos secunddrios devem possuir
didametros minimos de SOmm e a pressio estdtica nas tubulagdes de distribuigdo deve ser de
no maximo 50 mca e a pressdo dindmica de no minimo 10mca.

Para cilculo da vazio de demanda, ou seja, vazio dos dias de maior consumo e na

hora de maior demanda deve-se utilizar a equagiio 6. (Azevedo Netto, ef al.,1998).

Grupo Educacional UNIS



33

Para realizagdo do calculo da vazdo de demanda deve-se utilizar a taxa de consumo
per capita, média, referente ao tipo de estabelecimento, conforme tabela estimativa do

consumo percapita, anexo 4. (TIGRE, 2014).

_Pop.xqgxK, xK,
86400

Oy

(equagdo 6)

Sendo:

0. = Vazio de demanda, /s;

Pop = populagio abastecivel a ser considerada no projeto, habitantes;
g = taxa de consumo per capita em I/hab.por dia;

K, = coeficiente do dia de maior consumo, 1,2

K>= coeficiente da hora de maior consumo, 1,5

4.7  Dimensionamento da rede de distribui¢io

Segundo, Azevedo Netto et al, 1998, na elaboragio de um projeto de
dimensionamento de uma rede de distribuigio de 4gua, é usual a utilizagdo de planilhas de
calculo. Apds a definigdo do critério de seccionamento adotado, o preenchimento da folha de

calculo deve-se obedecer a uma sequéncia de operagdes:

I. Relacionar o nimero do trecho, de forma racional, a critério do projetista;

2. Relacionar o nome da rua, ou relacionar simbolos em locais onde as ruas nio tem
nome;

3. Relacionar a extensdo do trecho, m;

4. Calcular a vazio de jusante, Qj , do trecho, Qf , montante, Om, e a vazio ficticia,
Of .em I/s;

5. Relacionar o didmetro em milimetros ou DN, didmetro nominal;

6. Relacionar a velocidade em m/s, definida pela equagdo da continuidade, equacio
7

7. Relacionar a perda de carga total, 4f, em metros, com o emprego da formula de
Hazen-Williams, obtém-se J, perda unitaria, em m/m, e hf = JL, perda de carga

total no trecho em metros.
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8. Relacionar as cotas piezométricas de montante e jusante;

9. Relacionar as cotas do terreno, relativas aos nos dos trechos a montantes ¢ a
Jjusantes;

10. Relacionar as pressdes disponiveis a montante e a jusante, pressdo disponivel,
sendo a pressdo disponivel = cota piezométrica menos a cota do terreno.

Portanto, de acordo com Azevedo Netto ef al., 1998, a equacdo da continuidade é:
V= % (equagdo 7)

Sendo:
V = velocidade, m/s;
Q = vazao, l/s;

A = area, m’
4.8  Dimensionamento da reservag¢do necessdria

A reservagdo necessaria € equivalente a 1/3 do volume consumido diario. A
capacidade do reservatdrio elevado ¢ estabelecida de modo a evitar uma frequéncia excessiva
de partidas e paradas das bombas e garantir uma reserva minima em cota elevada em caso de
intermiténcia no fornecimento de energia elétrica. (Azevedo Netto ef al., 1998)

A reservagio ¢é calculada pela equagdo abaixo:

_ PopxgxKl
3

A (equagio 8)

Sendo:

V' = Volume do reservatorio, m*;

Pop = Populagdo atendida, adimensional;

g= taxa de consumo per capta em Vhab.por dia;

K1 = dia de maior consumo, 1,2

Grupo Educacionaij UNIS



35

4.9  Quantidades de produtos quimicos utilizados no tratamento

Para o tratamento da dgua do pogo, necessita-se de fluoretagdo e cloragido, como a
vazio de tratamento € pequena, optou-se pela utilizagio de fluossilicato de sédio e hipoclorito

de calcio.

4.9.1 Volume de solugio de fluossilicato de sodio consumida diariamente.
O volume de solugdo ¢ calculado pela equagdo abaixo:

_ OxuxD
Cx0,0001

(equagéo 9)
Sendo:

V'= Volume, L/dia;

Q = Vazio, 0,5 L/s;

1 = tempo de funcionamento, 86400 s;

D = Dosagem, 1,4 mg/L;

C = Concentragdo da solugdo, 1,0 %
4.9.2 Consumo de fluossilicato de sodio

Admitindo uma estocagem de 3 meses e que a pureza do produto seja 98%, temos que:

OxtxDxT
€= xS x10000 (equagho;10)
Sendo:

C = Consumo em sacos de 50kg;

Q = Vazio, 0,5 L/s;

t = Tempo de funcionamento, 86400 s;
D = Dosagem, 1,4 mg/L;

T = Tempo de estocagem, 90 dias;

P = Pureza do produto, 98%;



S = Peso do saco do produto, 50 kg

4.9.3 Volume de solugiio de hipoclorito de cilcio consumida diariamente.

36

Para o cédlculo do volume de solugdo de hipoclorito de calcio, utiliza-se a mesma

equagdo para cdlculo do fluossilicato de sodio, equagdo 9, abaixo:

_ OxtxD
Cx0,0001

Sendo:

V= Volume, //dia,

Q = Vazio, 0,5 L/s;

{ = tempo de funcionamento, 86400 seg.;
D = Dosagem, 1,4 mg/l;

C = Concentra¢do da solugdo, 1,0 %

4.9.4 Consumo de hipoclorito de célcio

(equagdo 9)

Admitindo uma estocagem de 3 meses e que a pureza do produto seja 97%, temos que:

oo OXIXDXT
Px Bx10000

Onde:

C = Consumo em bombona de 50kg;

Q = Vazdo, 0,5 L/s;

t=Tempo de [uncionamento, 86400 s;
D = Dosagem, 1,4 mg/L;

T = Tempo de estocagem, 90 dias;

P = Pureza do produto, 97%;

B = Peso da bombona do produto, 50 k g

(equagdo 11)
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4.10 Caracterizac¢ao do bairro Barbaras

Por meio de diversas visitas técnicas na area em estudo, no centro de saude, e também
na secretaria municipal de satide do municipio de Alfenas, e devido aos estudos direcionados
tanto nas questdes legais quanto nas técnicas, onde foi possivel identificar e associar os

problemas detectadas a deficiéncia dos sistemas existentes.

4.10.1 Caracterizagdo da saude bucal

Para realizagio do diagnostico da saude bucal foi realizado contato junto a secretaria
de saade/centro odontoloégico municipal, onde foi coletado dado das triagens odontologicas
realizadas nas criangas da escola municipal Nicolau Coutinho, localizado no bairro Barbaras.
Para esse trabalho foram utilizados os dados dos anos de 2012 a 2014. E através dos
resultados obtidos e referéncias bibliograficas, é possivel associar a incidéncia de céries nas
criangas a falta de fluoretagdo na agua consumida. Deve-se ainda considerar que condi¢oes
culturais, sociais e econdmicos também influenciam no aumento de problemas relacionados a
saude bucal.

Conforme demonstrado no grifico da figura 8, verifica-se que em 2012, das 67

criangas avaliadas, 40% possuiam cirie.

Figura 8 - Tringem odontologica - ano 2012,

Triagem odontoldgica - anoe 2012
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Fonte: Centro odontolégico municipal, Alfenas/MG.
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Em 2013, conforme demonstrado no grafico da figura 9, das 60 criangas avaliadas,
55%, possuiam carie, implicando um aumento consideravel em relagdo ao ano de 2012. Esse

aumento foi devido a problemas apresentados na unidade mével odontoldgica.

Figura 9 - Triagem odontolégica — ano 2013

Triagem odontologica - ane 2013
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Fonte: Centro odontoldgico municipal, Alfenas/MG.

Ja em 2014, conforme demonstrado no grafico da figura 10, das 67 criangas avaliadas
30 possuiam carie. Considerando como referéncia o ano anterior, houve uma redugido no
numero de criangas com carie em decorréncias a retomada das consultas realizadas na unidade

movel odontolégica, conforme informagao do centro odontolégico municipal.

Figura 10 - Triagem odontologica — ano 2014
Triagem odontolégica - ano 2014
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4.10.2  Caracterizagdo da qualidade da dgua disponibilizada para o abastecimento.

Considerando os valores exigidos pela portaria 2914/2011 do Ministério da satde, e
comparando os resultados das coletas realizadas, tabela 4, verifica-se que apenas o cloro ¢ o
fluor apresentaram os valores fora dos especificados. Segundo a portaria 2914/2011 o teor
minimo de cloro e flior ¢ 0,2 mg/l e 0,6 mg/l respectivamente. Como o sistema de
abastecimento de agua ndo possui cloro na agua, esta pode vir a contaminar-se por
organismos patogénicos e assim expor a populagio do bairro a problema de doengas
relacionas a dagua. Quanto a auséncia de flGor, pode-se ocorrer um aumento no indice de
criangas com carie.

No que se refere a frequéncia do monitoramento, a portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, estipula uma periodicidade minima, anexo 5, visando assim a garantia da
qualidade da agua fornecida a populagdo, assim os resultados apresentados na tabela 4, nio

garante que a dgua do bairro Béarbaras atendem aos padrdes de potabilidade.

Tabela 4 — Dados da qualidade da agua do bairro Barbaras.

i S EOLITORMES B . : f B

ﬂ /i Sl M i 0T EORO TURBID OR S8 a.ﬁm '

PONTO DE COLF DAT LUFOTALS P i !
)i

b Lo T.TH VP DA LG 1 L) I [l
E. M. Nicobhu Coutmho | jun/14 Ausente Ausente 6,55 0,0 0,17 2,5 0,0
Centro de Saide Jun'l4 Ausente Ausente 6,61 0.0 0.16 2,5 0.0
E. M. Nicohu Coutnho | ago/14 presente Ausente 6,60 0,0 0,15 2,5 0.0
Centro de Sadde ago/14 presente Ausente 6,62 0.0 0,17 2.5 0,0
E. M. Nicobu Coutmbo | out/14 Ausente Ausente 6,53 0,0 0,16 2.5 (1,0
Centro de Sadde out/14 Ausente Ausente 6,59 0.0 0,15 2,5 0,0

Ressalta-se que a metodologia para levantamento de tais dados foram em
consondncia a métodos padronizados pela Companhia de saneamento de Minas Gerais,
Copasa. Quanto a falta de informagéo referente as doengas de veicula¢do hidrica no bairro
Barbaras indicam a auséncia ou deficiéncia de informagdes da vigilancia sanitaria, no que se

refere a saide coletiva.
4.10.3 Caracteriza¢ao do SAA e SES do bairro Barbaras.
Como o local de estudo néo possui um sistema de abastecimento publico destinados a

todos os habitantes, a grande maioria, utiliza a 4gua provenientes de pogo ou nascente

particulares, apenas uma residéncia com 3 pessoas ndo possuem pogo ou nascente, mas estes
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utilizam a dgua proveniente do pogo que abastece a escola. A caracterizagdo do sistema de

abastecimento de dgua no bairro em estudo estd demonstrada na figura 11.

Figura 11 — Abastecimento de agua

Abastecimento de agua

M Rede pablica

M Poco ou nascente

i Cloragdo

@ Outros (Escecificar)

Tipo de acesso a agua

Fonte: Centro de saide do bairro Barbaras.

Conforme demonstrado na figura 12, as pessoas que residem no bairro em
estudo realizam apenas a filtragdo da 4agua como forma de tratamento, seria bom se
realizassem a fervura ou adigio de cloro como forma preventiva contra organismos

patogénicos.

Figura 12 — Tratamento de 4gua no domicilio

Tratamento de agua no domicilio

M Filtragdo

| Fervura

@ Sem tratamento

Fonte: Centro de satde do bairro Barbaras.
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Como na localidade niio possui rede de esgoto todos os moradores do bairro destinam
suas fezes ¢ urina em fossas. Conforme figura 13, cabe a prefeitura municipal de Alfenas,
avaliar e verificar a necessidade de implantagdo um sistema de esgotamento sanitéario, visando
a prevengdo de possiveis problemas ambientais e ou de saide da populagdo residente no

bairro Bérbaras e atendimento as legislagdes ambientais.

Figura 13 — Destino das fezes e urina

Destino das fezes e urina

B Rede de esgolo
M Fossa

@ Céu aberto

Quant. pessoas

Fonte: Centro de satde do bairro Barbaras
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5 RESULTADOS
5.1 Proposta de desinfecgdo e cloragdo em propriedades isoladas.

Além da filtragio, o processo de cloragio ¢é recomendado para sistemas de
abastecimento de agua. No bairro Barbaras ndo utilizam o cloro como desinfetante, no entanto
a populagdo, ndo possui qualquer tipo de desinfecgio e/ou conhecimento a respeito. A
recomendagdo € que a populagdo consuma a agua provinda dos sistemas coletivos, quando
possivel, considerando a boa qualidade da agua destes. Caso ndo haja acesso a rede, a
desinfecgdo pode ser feita de maneira simples.

Na questdo dos sistemas individuais, cabe a vigilincia sanitdria do municipio de
Alfenas fornecerem informagdes para os ruralistas, especialmente aqueles que nao tém acesso
ao sistema coletivo. Esse processo pode ser feito através da elabora¢io de um manual de
tratamento e desinfecgdo da dgua, como uma cartilha ou folders explicativos referente aos
cuidados com a dgua para consumo humano, anexo 6, informagdes quanto ao consumo, anexo
7 e procedimentos quanto a desinfecgdo de caixa d’4gua, anexo 8.

De acordo com Guerra, 2006, o sistema de cloragio por difusio mostrou-se altamente
eficiente na desinfecgdo da dgua de cisternas, portanto, é uma alternativa para as propriedades
1soladas que possuem cisternas.

Para as propriedades onde nio ha possibilidade de implantagdo de cloragdo por difusdo
as informagdes dos anexos, 6, 7 e 8, podem minimizar os problemas relacionados a falta de
cloragio.

No entanto, a vigilancia sanitaria do municipio devera atuar de forma a conscientizar a
populagdo da drea em estudo quanto a importancia do tratamento da dgua e manutengio de
seus reservatorios, realizando uma campanha direcionada e realizando palestras focadas em
saiide qualidade da dgua de consumo, pois verificou-se certa resisténcia para a adog¢do de
sistemas de desinfecgio/cloragdo na dgua de consumo, alegando que a agua que se consumia

era de boa qualidade, e o local onde ela era retirada era preservado.
5.2 Proposta de adugiio, tratamento e distribuigio de dgua da area central do bairro.

Os dimensionamentos realizados neste trabalho servem de parametros para estimativas
de custos de implantagido, necessidade de substitui¢do de rede e implantagdo de tratamentos

eficazes da dgua distribuida a populagio,
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5.2.1 Dimensionamento da adutora de dgua bruta

O dimensionamento da adutora foi baseado na vazio de captagdo mdaxima de
exploragdo, calculado pela formula de Bresse e normatizagdo técnica da NBR 122118/1994,

considerando os pontos abaixo:

e Pocgo artesiano, vazdo: 0,5 //s, medida na saida do sistema elevatério, com uma
vazdo de 0,15 //s na chegada do reservatorio atual.

Cota: 822m , latitude: 21°28749,3” | longitude: 45°52°32,9”

* Reservatério atual, localizado na escola na escola municipal, ponto 2, do anexo 9:

Cota: 849m , latitude: 21°28°53,3” | longitude: 45°52°35,0”

® Reservatério proposto, localizado a montante do reservatério da escola, ponto 3
do anexo 9:

Cota: 859m , latitude: 21°28°53,4™ | longitude: 45°52°35,1"

5.2.1.1 Adutora de dgua bruta atual.

O diametro da adutora do pogo até ao reservatorio atual é de 20mm, sendo 12m de
PVC soldével e o restante, 94m de mangueira preta.

Os limites de velocidade na tubulagdo conforme NBR 12218/1994 devem estar em:
0,60 < v = 3,00 m/s. Sendo a 4rea da adutora igual a 0,0003 m? e vazio de 0,5 I/s, observa-se

que pela equagdo da continuidade, a velocidade, equagdo 7, atende o limite estipulado:

V= 4 (equagdo 7)
A

Fe ———0'0005 = 1,67 m/s
0,0003

Com adogdo da equagdo 3, regime continuo de funcionamento pode-se estimar o

didmetro econdmico para a area em estudo.

D=K\[0 (equagdo 3)
D =1,24/0,0005
D=0,027m

Foi adotado um didmetro comercial imediatamente superior ao valor encontrado, ou
seja, D =32 mm,
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Para verificar a perda de carga unitiria da adutora atual, utilizou-se a formula de

Hazen-Williams , equagdo 5, com o coeficiente de rugosidade igual a 140.

10,641 Q"

= o xW (equagdo 5)

10,641 0,0005"%
T 140" T 0,020

J=0,16Tm/m

5.2.1.2 Adutora de agua bruta proposta.

Como o didgmetro da tubulagdo atual ¢ inferior ao calculado pela equagio de Bresse
faz-se necessdrio a sua substitui¢do visando diminuigdo na perda de carga na linha de
recalque, pois diminui¢do da vazio na chegada do reservatorio.

Para verificagdo da perda de carga unitéria da adutora proposta, realizou-se os mesmos
célculos, pela formula de Hazen-Williams , equagiio 5, com o coeficiente de rugosidade igual

a 140, mas considerando o didmetro de 32mm..

10,641 Q"

MERNPSTEE XW (equagdo 5)

10,641 0,0005"*
T 14055 Y 0,032

J=0,01Tm/m

Apés realizagdo dos célculos verificou-se que a perda de carga reduziria em
aproximadamente 9,8 vezes com a substitui¢do da tubulagio atual pela proposta.

Os limites de velocidade na tubulagdo conforme NBR 12218/1994 devem estar em:
0,60 = v < 3,00 m/s. Sendo a 4rea da adutora igual a 0,002 m? ¢ vazio de 0,5 I/s, observa-se

que a velocidade atende aos limites recomendados:

vV ___% (equagdo 7)

0
p =225 6 6 s,
0,0008
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5.2.1.3 Adutora de dgua tratada proposta:

Para determinar o consumo médio, tabela 5, considerou consumo médio por tipo de
edificacdo, anexo 3, pois na localidade nio possui hidrometragiio. Com estes dados verifica-se
que atualmente a vazdo de demanda ¢ de apenas 0,13 //s, bem abaixo da capacidade de

produgédo do pogo instalado, 0,5 1/s.

Tabela 5 — Informagdes para dimensionamento.

) | ' Consumo médio | Demanda | Volume disirio [ Consumo médio
Tipo de cdificacio | Informagdes sobre as cdificagdes habx/dia) difria total (1) Habxldia)
Escoln 72 alunos+ 14 fimciondrios 50 4300
Posto de sadde més 10 finciondrios+ 75 atendimentos 25 2125
Sak de informidtica 10 alunos 1 1 professor 50 550
Resiléncia 4 casas com 3 pessoas por casa 120 1440 11.395 60,5
Estabelecimento comercial | Bar - 50 clientes no doningo ] 2500
i consumo de uma residéncm, apenas 4
red - n . 0
Félbried:de doceq voluntirios traballam nos sibados 12 k0

Para adogdo da populagio equivalente, do consumo per capita médio e o horizonte de
projeto, tabela 6, adotaram-se as informagdes contidas na tabela 5, sendo os parimetros
baseados na vazio maxima de producdo do pogo, 0,5 I/s. Ja a taxa de crescimento
populacional, considerou-se a mesma do municipio de Alfenas, conforme censo demografico.
(PAULA MARTINS, et. al., 2008).

Tabela 6 — Parametros para dimensionamento da rede de distribuigdo.

valor Parimetros
1,2 |kt
1,5 k2

188  [Populagio equivalente atual
28  [Horizonte de projeto, anos
2,72 [Taxa de cresmimento pop./ano
399  [populagdo equivalente
60,5 [consumo per capta médio
0,50 |[Q de demanda
384 |L wbo
0,00131|q médio
150 |[Coeficiente de rugosidade C
10,00 |Alura do reservatério em relagiio solo

Conforme observado na tabela 7, o diimetro adotado e a velocidade em um dos

trechos ficaram abaixo do especificado pela norma técnica, NBR 12218/1994. sendo
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necessario a substituigdo da rede por tubulagdo de 50mm. Contudo adotou-se a mesma
especifica¢do da tubulag¢do atual, mangueira pead de 20mm, ao invés da de 50mm, pois a
velocidade ficaria proximo de zero, e se adotasse uma tubulagio de 15mm a velocidade ficaria
dentro do limite especificado, mas ndo atenderia quanto o didmetro minimo, Sendo assim
optou-se pela redugdio de custos na execugdo da obra sem, contudo comprometer o

abastecimento de agua.

Tabela 7 — Planilha de calculo da rede de distribuigdo — perdas de cargas.

| Comp. | Q jusante | Q trecho | Q montante | Q ficticio diimetro | velocidade hf ht
il (0 Ws) ) gyl ) (m1) o T L
5-4 | 211,20 0,00 0,28 0,28 0,14 20 0,880 13,67 | 2.9
1-4 | 96,50 0,00 0,13 0,13 0,06 20 0,402 3,21 0.3
4-3 | 7630 0,50 0,10 0,50 0,50 20 1,601 14812 | 113

Observa-se que as pressdes disponiveis na tabela 8, atendem as especificages da NBR

12218/1994. Ja o croqui da rede existente e a ser implantada estd demonstrado no anexo 9.

Tabela 8 — Planilha de célculo da rede de distribuigdo — pressdes disponiveis.

_cota piezométrica cota terreno. Pressio disponivel
trecho |Montante|  Jusante | Montante | Jusante Montante Jusante
5-4 | 857,70 854,81 834,00 818,00 23,70 36,81
| -4 | 857,70 857,39 834,00 822,00 23,70 35,39
4-3 | 859,00 857,70 849,00 834,00 10,00 23,70

5.2.1.4 Dimensionamento da reservagio necessaria.

A reservaglio necessaria ¢ equivalente a 1/3 do volume consumido didrio, sendo esta

calculado pela equagdo 8:

Popxgx K1
Vv :L;{‘— (equagdo &)
V= 399x%60,5x1,2
3
V=10m?

Considerando a sugestdo para base de reservatério em concreto armado, anexo 11,

utilizou-se este apenas como pardmetro preliminar para elaboragao orgamentaria.
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5.2.2 Sistema de cloragdo e fluoretagdo para o sistema coletivo.

Para realizagdo das dosagens dos produtos quimicos devera ser implantado na drea do
reservatorio proposto, uma casa de quimica, com estocagem e dosagem de produtos quimicos,
sendo a dosagem feita por meio de uma bomba dosadora e uma reserva para cada produto,
conforme modelo, anexo 10. As bombas dosadoras podem ser semelhantes as bombas
Concept plus 20 L/H da marca Prominent, que custam aproximadamente, R$ 650,00 cada.

Para garantir a continuidade do tratamento e seguran¢a das unidades, tanto o pogo
quanto a area do reservatorio e casa de quimica deverdo ser cercados com alambrado e com

portao de acesso.
5.2.2.1 Volume de solugio de fluossilicato de sédio consumida diariamente.

O volume de solugdo € calculado pela equagio abaixo:

_ OxtxD
Cx0,0001]

v = 0:5%86400x 1,4
10,0001

V=4 Litros/dia

(equagdo 9)

5.2.2.2 Consumo de fluossilicato de sodio

Admitindo uma estocagem de 3 meses e que a pureza do produto seja de 98%, temos

que :

_ OXixXDXT %

= xS X10000 (equagdo 10)
C= 0,5%x86400x1,4 %90

98x50x10000
C =1 saco de 50 kg.
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5.2.2.3 Volume de solugio de hipoclorito de calcio consumida diariamente.

O volume de solugdo ¢ calculado pela equagio abaixo:

V= M (equagdo 9)
Cx0,0001
V= 0,5x86400x1,4
10,0001

C =1 saco de 50 kg.

5.2.2.4 Consumo de hipoclorito de calcio

Admitindo uma estocagem de 3 meses e que a pureza do produto seja de 98%, temos

que :
C= % (equagdo 11)
_ 0,5x86400x1,4x90
97x50x10000

C = 1 bombona de 50 kg.
5.3 Proposta de coleta, tratamento e disposi¢do do esgoto.

Como possui poucas edificagdes no bairro em estudo, propdem-se a implantagdo de
fossas independentes, visando a ndo implantagdo da rede de esgoto, acarretando assim a
redugdo dos custos para adequagdo do sistema existente. Para tanto hi necessidade de
dimensionamento e selegiio da fossa, cuja a escolha dependera da sua viabilidade econdmica
de implantagdio.

Quanto a fébrica de doces, ndo ha necessidade de realizagio do dimensionamento da
fossa séptica ¢ filtro anaerdbio, pois no local ja possui esse sistema de tratamento de esgoto.

O dimensionamento das unidades de tratamento tanto para as fossas sépticas quanto os
filtros e fossas ecoldgicas serdio realizados separadamente, atendendo assim a proposta de
implantagdo. Contudo, neste trabalho ndo considerou-se o custo de manuten¢do, visto que
depende da negociagdo da Prefeitura Municipal com a COPASA, em contemplar um
convénio, visando a coleta do esgoto das unidades implantadas na localidade, por meio de

caminhdo hidro-vécuo, e levando-o a ETE localizada na sede do municipio de Alfenas.
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5.3.1 Dimensionamento da fossa séptica e filtro anaerdbio para a escola

Adotando um intervalo de dois anos entre as limpezas, o volume da fossa séptica seria:
V=1000+N (Cx Td +k x Lf) (equagdo 1)
V = 1000 + 86 (50 x 0,83 + 97 x 0,2)

V = 6300 litros

Considerando as informagdes do diagndstico realizado o volume do filtro seria:
V=16 NCT (equagio 2)
V=1,6x86x50x 0,83
V =5.700 litros

Considerando as fossas e filtros produzidos em polietileno, para a escola seriam

necessdrias 3 fossas sépticas e 3 filtros ambos de 2100 litros, marca sofossas.

5.3.2 Dimensionamento da fossa séptica e filtro anaer6bio para o posto de saude e sala de

informatica.

Adotando um intervalo de quatro anos entre as limpezas, o volume da fossa séptica seria:

V=1000+N(Cx Td+kx Lf) (equagdo 1)
V=1000+96 (2 x 0,92+ 177 x 0,02)
V = 1.500 litros

Considerando as informagdes do diagndstico realizado o volume do filtro seria:
V=16NCT (equagdo 2)
V=1,6x97x2x0,92
V = 285 litros

Considerando as fossas e filtros produzidos em polietileno, para o posto de saide e
sala de informatica seria necessaria 1 fossas sépticas de 2100 litros e 1 filtro de 900 litros,

marca sofossas.

5.3.3 Dimensionamento da fossa séptica e filtro anaerobio para cada residéncia

Adotando um intervalo de quatro anos entre as limpezas, e considerando que seria

necessaria implantagdio de trés fossas sépticas, o volume de cada fossa séptica seria;
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V=1000+ N (Cx Td + k x Lf) (equagdo 1)
V=1000+3(100x1,0+177x 1,0)
V = 1.800 litros
Considerando as informagdes do diagnoéstico realizado o volume do filtro seria:

V=1,6 NCT (equagdo 2)
V=1,6x3x100x 1,0
V = 480 litros

Considerando as fossas e filtros produzidos em polietileno, para viabilizar, considerou
0 esgoto das 4 casas seria necessaria 1 fossas sépticas de 7500 litros e 1 filtro de 2100 litros,

marca sofossas.

5.3.4 Dimensionamento da fossa séptica e filtro anaerdbio para o estabelecimento comercial.

Adotando um intervalo de quatro anos entre as limpezas, e considerando que o esgoto

do bar esta ligado em uma das residéncias, o volume da fossa séptica seria:

V=1000+N(CxTd+kxLD (equagdo 1)
V=1000+50(6x092+177x0,1)+3 (100 x 1,0 + 177 x 1,0)
V = 3.000 litros

Considerando as informag¢des do diagndstico realizado o volume do filtro seria:

V=16NCT (equagio 2)
V=16x50x6x092+1,6x3x100x 1,0
V =920 litros

Considerando as fossas e filtros produzidos em polietileno, para o estabelecimento
comercial e a casa juntos, seriam necessarias 3 fossas sépticas de 2100 litros e | filtro de 1200

litros, marca sofossas.
5.3.5 Dimensionamento da fossa ecoldgica para a escola.
V = largura x profundidade x n°® de pessoas

V=2x1x86
V=172 m®
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5.3.6 Dimensionamento da fossa ecolégica para o posto de satde e sala de informatica.

Como sdo realizados trés atendimentos mensais, considerou-se que a quantidade
maxima de pessoas que poderiam estar frequentando o local seriam 41 pessoas, destes seriam

25 pacientes, 10 funcionarios, 1 professor e 5 alunos.

V = largura x profundidade x n° de pessoas
V=2x1x45
V=90m’

5.3.7 Dimensionamento da fossa ecologica para cada residéncia

V = largura x profundidade x n° de pessoas
V=2x1x%x3
V=6m’

5.3.8 Dimensionamento da fossa ecoldgica para o estabelecimento comercial

Para o caleulo considerou-se que o esgoto do bar esta ligado a rede de uma das

residéncias.

V = largura x profundidade x n° de pessoas
V=2x1x53
V=106 m*

5.4 Elaboragio de planilha or¢amentaria

Atendendo a proposta deste trabalho, foi elaborada uma planilha técnico orgamentria,
utilizando o software Arquimedes, da empresa Multiplus, contemplando a execucdo dos
servicos para adequagdo do sistema de abastecimento de 4dgua e para o sistema de
esgotamento sanitario, sendo a referéncia dos pregos dos insumos o SINAP com desoneragio,
de abril de 2014, conforme demonstrado no anexo 12.
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6 CONCLUSAO

As possiveis solugdes para os problemas apresentados, visam agdes direcionadas para
0 estudo de viabilidade econémico-financeiro para implantagdo de um sistema de cloracdo e
fluoretagdo, no pogo semi-artesiano da drea central do bairro, e a¢des de desinfecgio da agua
nos imoveis rurais que utilizam fontes particulares.

Estas a¢Ges minimizariam nio s6 os problemas relacionados com a qualidade da agua,
mas garantiria a auséncia de intermiténcias no abastecimento por mais 28 anos, considerando
a vazdo da fonte de produgéo atual.

Quanto ao sistema de esgotamento sanitario as ag¢des foram direcionadas visando
implantagéo de sistemas de tratamento e disposigdo final que atendam as exigéncias legais.

No que se refere a fossa ecoldgica apesar de apresentar aprovagio por parte dos drgios
ambientais apresenta restri¢des quanto ao recebimento dos afluentes. Porém ao utilizar a fossa
ecologica associada a fossa séptica com o filtro anaerébio, pode-se melhorar a eficiéncia do
sistema além de aumentar o tempo do intervalo entre as limpezas.

Por fim, que este trabalho prossiga nos estudos para readequagiio dos servigos de
residuos sélidos urbanos e drenagem urbana para atendimento do saneamento bisico como

um todo.
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Anexo | - Esquema geral do sistema de tanque séptico.

Alematvaspara
ratanento complementay Aisposic doinal
Tanque séplico
{circutar ou _ =
prismitico) -Filtroanaertbio
- Filtro aerdbio - Pogo absorvenie (sumidouro)
Esgoto Efluerie Faro
—.,”” ligudo > < - de arela b-vaauema;ao
-Vala de titrag 3o - Corpo de dgua
- Escoamento superficial - Sisterna publico (simpiificado)
- Desinfecg 30 g
- Digestor
o - Aterro sanitério
P < -Leilodesecagem
- Campo agricola
- Estag 3o de tratamento de esgoto

Nota: Pode haver combinac3o de aflomaltvas

Fonte: ABNT, 1993,
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Anexo 2 — Grifico para escolha do sistema de disposi¢iio do efluente de fossa séptica e para determinagiio do
coeficiente de infiltragdio.
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Fonte: Adaptado de MACINTYRE, 1996.
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Anexo 3 Ficha de cadastro das familias “Sistema de Informagio de Atengdo Basica™

| FNDERECO: ' " compL: BAIRRO
d CONTATO
TOLLEFONE TEL : 37130.000
mumcimo .| secmenTO AREA MICROAREA FamiLIA
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2k it U W
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'lrapa nio REVESTIDA
" |mADTIRA. = o
MATERIAL APROVEITADO e TRATAS - e Id " “37‘3"*‘7"?5};::
" loureoEssecIican
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'OBSERVACOES:

.

Fonte: Centro de satide do bairro Barbaras.
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Anexo 4 — Estimativa de consumo per capita.

' Tipo de construcio
 Alojamentos provisorios
§ Casas populares ou ‘"UldiS
Residéncias :

Apar tamentos

| Howis (sicozinha e f lavanderiap

Escolas - internatos

§ Escolas - semiinternatos

_ Escotas Ox[EfndIG‘a

- Edff{l.‘OS puhhcos ou Coml?f(.-dls

I Escritorios
Cinemas e IE:UOS

: Restaumnles e 5!!’”{1&!"3

{ Garagens ;

| I.avandenas

i Matadouros - animais de grande porte

i Matadouros - animais de pequena porte

| Postos de servico p/ automvels
Cavalaricas

B Jarding

 Orfanato, asilo, bercario
Ambutatonos

{ Creches Ay

Oficinas de costura
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""-’-ltnnwmﬂ médio {litmsidsa}

12{\ om pGSSUa

G 1 S0ipevpessea oo s

200 por pessoa

150 pot pessoa

100 pos pessoa

50 por pessoa

A }SQ mr_pess_qa AR

50 por pessoa

2 por lugar

e

25 por refeicao

50 por automovel

30 par kg de mupa seca

' Spor ny dé drea

300 por cabeca ahaud.ﬁ
150 por cabeca abatida
150 por velculo

100 por cavalo
1.5 por m

25 por pessoa

Sopm pessoa

Fonte: http://www.tigre.com.br/enciclopedia/artigo/41/Dimensionamento+dos+Reservat%F3rios



Anexo 5 - Tabela de amostragem portaria 2914/201 1.
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i e 2 ‘| Nimero de amostras retiradas ¢ ;
Parimetro Tipo de manancial | |7 o mm’“' o na ponto de consumo (para. | Frequéncia de amostragem
et cada 500 hab.)
Cor, turbidez, pH, Superticial 1 1 5 |
coliformes totais ™ *¥ Subterrineo 1 1 Mensal
Clora residual livre™ | Superficial ou subterrineo 1 1 Disrio

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2011.

Tabela de nimero minimo de amostras e frequéncia minima de amostragem para o controle da qualidade da agua
de solugiio alternativa coletiva, para fins de andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas, em fungdo do tipo de
manancial e do ponto de amostragem, conforme anexo XV da portaria 2914/2011.

NOTAS:

(1) Para veiculos transportadores de dgua para consumo humano, deve ser realizada uma anélise de cloro
residual livre em cada carga e uma andlise, na fonte de fornecimento, de cor, turbidez, pH e coliformes totais
com frequéncia mensal, ou outra amostragem determinada pela autoridade de satide publica.

(2) O niimero ¢ a frequéncia de amostras coletadas no sistema de distribui¢dio para pesquisa de Escherichia coli
devem seguir o determinado para coliformes totais.
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Anexo 6 — Cuidados com a dgua para consumo humano - folder 1. Tabelas

Tabela 1. Agua para consumo humano

A agua para consumo humano deve ser filtrada (com filtro domestico, coador de papel ou pano limpo),
e, posteriormente, fervida, A fervura da dgua elimina bactérias, virus e parasitas; por isso, € o metodo
preferencial para tratamento da agua de consumo humano. Caso nao seja possivel ferver, obter agua
de uma fonte que nao tenha sido contaminada por esgoto e realizar a filtragio (com filtro domestico,

coador de papel ou pano limpo) e posterior tratamento com hipoclorito de sédio (2,5%).

Tabela 3. Frutas, verduras ¢ legumes

Agua VM e Modo de higienizagdo
1 litro 2 gotas
20 litros 1 colher das de cha * Para cada litro de dgua para consumo humano, adicionar
: . duas gotas de hipodorito de sodio (2,5%);
A THa VeSS ONI0Ns = Deixar repousar por 30 minutos.
2 copinhos de café
1.000 litros (descartivel)
Tabela 2. Recipientes para armazenamento de dgua, embalagens de alimentos o utensilios domésticos
Hipoclorito de sodio * A agua para higiene dos recipientes de armazenamento
Agua (2,5%) de agua, embalagens de alimentos e utensilios domésticos
deve ser filtrada (com filtro domeéstico, coador de papel
ou pano limpo) e passar por um posterior tratamento com
hipoclorito;
= Lavar o recipiente com agua e sabdo e enxaguar;
* Misturar 2 colheres das de sopa de hipoclorito de sodio
1 litro (2,5%) ou agua sanitaria® (2,0 a 2,5%) com 1 litro de dgua e
(5 xicaras 2 colheres das de sopa jogarnoreapente.
das de cha) * Cobrir o recipiente e agitar a solugio para gue entre em

Hipoclorito de sodio

Agua (2.5%) com a agua da enchente devem ser descartadas. As demais
devemn seguir as orientagdes abaixo:
* Selecionar, retirando as folhas, parte e unidades
deterioradas;
* Lavar em agua corrente os vegetals folhosos, folha a folha,
e as frutas e legumes um a um;
1 litro * Colocar de molho por 30 minutos em agua clorada (1 colher
(5 xicuras 1 colher das de sipa das de sopa de hipoclgrito delsodio [2.5%] ou agua sanitaria
das de.thi) - 2,0 a 2,5% - para 1 litro de agua);

Tabela 4. Pisos, paredes e bancadas que entraram em contato com a asgua da enchente

Agua sanitiria

Agua (2.0 ou 2.5%) = Depois de remover a lama e lavar o local, desinfete a area;
: : * Faga uma solucdo com 20 litros de agua e 2 xicaras (de cha)
_ de dgua sanitaria (2,0 a 2,5%);
20 litros 2 xicaras das de chcopo | « Umedega panos nessa solucio para limpar pisos, paredes

americano (400 mi)

contato com toda a superficie interna;
* Deixar o recpiente coberto por 30 minutos;
* Enxaguar com a agua para consumo humano (Tabela 1),
* Se for utilizar agua sanitaria, esta deve conter APENAS
hipoclorito de sodio (NaClO) e agua (H20).

Obs.: Frutas, verduras e legumes que entraram em contato

* Enxaguar em agua corrente os vegetais folhosos, folha a
fotha, as frutas e legumes um a um;

* Deixar secar naturalmente;

* Se for utilizar agua sanitaria, esta deve conter APENAS
hipoclorito de sodio (NaClO) e agua (H20).

e bancadas.

*A dgua sanltaria deve ter registro no MS.

Obs: A solucao de hipodorito de sodio a 2,5%
distribuida pelo Ministério da Saide em frascos

de 50 ml deve ser utilizada somente para
desinfetar a dgua para consumo humano.

B0 ¥V ESNS ¥EDALR AL

SUS+ W-\;.tm da

PAlY RICQ # PAIS AFM PORRTT &

Fonte: http://u.saude.gov.br/images/pdf/20 14/janeiro/2 1 /folder-agua-consumo-2014-3.pdf
L wpw coauCcaCional Livao
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folder 2. Informagdes.

Anexo 7 — Cuidados com a dgua para consumo humano

Durante uma enchente, é possivel que a agua e os
alimentos nao estejam em condicoes adequadas para
consumo, exigindo-se, desta forma, procedimentos
basicos para garantir sua qualidade.

Cuidado com a agua para consumo

A ingestao de agua contaminada pode
causar diarreias e doencas parasitarias.

Antes de beber agua, SEMPRE adote os
procedimentos ilustrados abaixo. Isso
elimina virus, bactérias ou parasitas que
podem causar doencas.

Filtre a agua (com ao!uo.. — 4 5

de papel ou pano limpo) nfete a dgua com 2 gotas
de hipoclorito de sodio (2,5%)
para cada 1 litro de agua
deixando repousar por no
minimo 30 minutos.

ATENGAO 14
Todo recipiente utilizado para guardar agua deve ser limpo

1
conforme mostra a tabela 2. |
1

wmg Caso observe alguma alteracao na dgua da
torneira (como odor e/ou coloracao diferente
rma_? do habitual) entrar em contato com a empresa
b\ ", responsavel pela distribuicac da wocw e/ou
Secretaria de Saude do seu municipio.

IMPORTANTE: Se vocé, algum familiar ou amigo
apresentar trés ou mais episodios de diarréia, em
um intervalo de 24 horas, procure atendimento
meédico. Caso duas ou mais pessoas apresentem
diarreia, nausea, vomito ou dor abdominal
depois de comer e beber alimentos da
mesma origem isso pode ser um surto.
Por isso, notifique, imediatamente, a
Vigilancia Epidemiolégica da Secretaria
Municipal de Saude.

Procedimentos para higienizacao
com hipoclorito de sadio (2,5%)

1. Para ndo se contaminar com agua de enchente ou lama
no momento da limpeza, utilize equipamentos de protecao
individual (botas, luvas, mascara). Botas e luvas podem ser
substituidas por sacos plasticos e a mascara por pano ou
lenco limpo.

2. Utilize hipoclorito de sddio (2,5%) para as atividades
de higienizacao: higieniza¢ao de agua para consumo
humano; de embalagens, recipientes e utensilios; e de
frutas, verduras e legumes.

3. Para higienizacao de caixas d’'agua, pisos, paredes e ban-
cadas utilize agua sanitaria a 2% ou 2,5% sem adicao de
amoniaco ou outros produtos de limpeza.

4. Leia e siga as instrugoes das tabelas deste panfleto.

Fonte: http://u.saude.gov.br/images/pdf/2014/janeiro/2 1 /folder-agua-consumo-2014-3 .pdf
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Anexo 8 - Procedimento para desinfecgiio de caixa d’agua — folder 3.

1. Feche o registro e esvazie a caixa d’agua, abrindo as
torneiras e dando descargas.

2. Quando a caixa estiver guase vazia,
feche a saida e utilize a agua que
restou para a limpeza da caixa e para
que a sujeira nao desca pelo cano.

% 5 3. Esfregue as paredes e o fundo da caixa
= utilizando panos e escova macia ou esponja.
Nunca use sabao, detergente ou outros
produtos.

4. Retire a agua suja que restou
da limpeza, usando balde e panos,
deixando a caixa totalmente limpa.

5. Deixe entrar agua na caixa até
encher e acrescente 1 litro de agua
sanitaria (2,0% a 2,5%) para cada
1.000 litros de agua.

6. Aguarde por duas horas para desinfecgao
do reservatoério.

7. Esvazie a caixa.

Esta agua servira para limpeza
e desinfeccao das canalizacoes
e do domicilio.

8. Tampe a caixa d’agua para que nao
entrem pequenos animais ou insetos.

9. Anote a data da
limpeza do lado
de fora da caixa.

10. Finalmente abra a entrada de agua.

Este procedimento devera ser
realizado caso o sistema de
abastecimento de agua ou a caixa
d’'agua tenham sido afetados.

Fonte: http://u.saude.gov.br/images/pdf/2014/janeiro/21/folder-limpeza-caixa-2014-3.pdf.
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Anexo 9 - Disposicio da rede de dgua atual e a ser implantada na area em estudo.

(COD0 ')'-'_'-.-'.'_
( .t.}p:.\l\ panh

Rede atual : mangueira preta

pead 26mm - 106,00 m 1
b Pogo artesiano 0,5L/s

F |

Rede proposta : PVC / |

32mm-148,00m / |

Reservatorio existente 2
elevado, fibra,5 m? ;3, i - 4 Rede distribuicdo : Pead

- 20mm - 384,00 m
Reservatorio proposto:

elevado, metalico,10 m®

Fonte: Adaptado do Google Earth,



Anexo 10 -

Modelo de casa de quimica a ser implantada na érea em estudo.
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.
Anexo || — Sugestiio para base de reservatério em concreto armado .
A4
g LO8 I asl 0.8/ n 0.78
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] o : Ii ,
o 1
i A
RSN (5 —
W
74 |
Q\/{}: I 08 CHOS j
CORTEA - A
- R 09 arxss @ 0.20 pvs
) %) AICE . MM SO0 M
04 Cros HOLOe0OY
coM TLno 08 A 4 (150MM),
VIE CETALIE - POLRA O/Y
-
| 0L NICHO DE 02 MICHO DE
@ \FIXACAO RESERY LEVANTAMENTO
\
" \
PLANTA BAIXA
=
x
<
B
=]
3
B g
* A BASE CEVERA SER FEITA CEVIDAMENTE pd
NAELADA, FARA FOULAO 00 RESERG TiR0 =
&
s MECRTANTE (MEAT AMENTE AR(E A FIRALAO DO b
RESERVATORD, SMCHER (55 NICHOL OE COMRETO R
FRAA EVITAR MODENTES
(3 avs
m TAA COL. SECA DE Km3 - 8 095K - —
[T REETAG FARA G AR OF CONGRE T6 M0 e
e e i £5TU00 PEEL PTRAR vy RN
foruhue K11 JJ:E" s JOEE R PASS BUGS COOL 7 0P MEL. CFEA & (S50 3 ARLTON

* 0 PROETO ANAL SRA DBSONOLVD0 APGS AR CCIMENTC DA SOMDAGENM DO LOCAL A TR NG TALANS C RESRVATORS
Fonte: Dipawa, 2003,
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Anexo |1 - Sugestdo para base de reservatério em concreto armado. (continuagdo)
CORTE B - B - FERRAGEM
)
]
NI
» gl T
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-
3 72074 |
o
. 1 ass
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an | 3 | oo
.
0.5% o
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T 7T
5
L=
—
N3k @ 3/8° COMPR. §.00m M- 25 @ 316" COMPE. 0,65m -
BROCAS .
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g
MATERIAIS FERRAGEM "~
CONCRETO Usmans. 7306 CMENTO: 3 SACOS [ 50 ve 7 BAFRAS (€ 7 METROS - FERR(S CASO - S4B g
CONCFETO FCK 2 mpra OU  spEn cROSSA - LBS MY % BARRAS DE 2 METRIS - FERRQS CASO - 112 -
. FECRA ME 1 LAG 3 7 BLRAS OF 2 METROS - FERROS CAAL - Vi E
ATENG AO. I
THRUA NDMEAELDC TERFEND > C8 Ko/oQ@ cOSOriue NWL 5O LMeCa. MIPATICD ABANS OF & 00 ¥
[3- VY GaTs
£ - .9
m - TAGA f"" SECADE S~ @ Q0N B QLRI S
Ay GCEITA PMIADATT DM CONMCRETD ARMAD O
L ESTUDO PREL MANAR e ERT
amal g & IR s b TH. oL . % e z PR . —_
Torvudans 19103 2404, S0 AEE R RAST BNGA G s OF MEC CREA &) L5340 23 ML TN
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Fonte: Dipawa, 2003.
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Anexo 11 Sugestio para base de reservatério em concreto armado. (continuagiio)

PORY GO NCIC MO MDY T3 DETALHE DO NICHO
sl S reron 08 s ORI S, TR0 B
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Shilut
VISTA SUPERIOR \_mm
(XA mta
M TAGA COL. SECA DE xXm3 - 8 0.95m <, e
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Fonte: Dipawa, 2003,
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Anexo 12 - Planilha orgamentiria

Orcamentista. CARLOS ALENCAR PATRICIO
Obra:SAA E SES DO BAIRRO BARBARAS
Local e data: ALFENAS, 17 DE NOVEMBRO DE 2014
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PREGCO VALOR TOTAL
UNITARIO
COoDIGO DISCRIMINAGAO UNID. | QUANT.
1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
32.649,63
1.1 URBANIZAGAO DO POGO 956,10
85172 |ALAMBRADO EM MOUROES DE CONCRETO T,
ALTURA LIVRE 2M, ESPACADOS A CADA 2M, COM|
TELA DE ARAME GALVANIZADO, FIO 14 BWG E
MALHA QUAD RADA 5X5CM " B Ll ge6A10
12 |REDE DE AGUA BRUTA 3.123,24
70517/001 |[ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF ATE 150 M
M3 2072 14,04 200,01
30742 |TUBO PVC SOLDAVEL AGUA FRIA DN 32MM,
INCLUSIVE CONEXOES - FORNECIMENTO E
INSTALACAO M 158,00 16,46 2.600.68
72920 |REATERRO DE VALA COM MATERIAL GRANULAR
REAPROVEITADO ADENSADO E V IBRADO M3 2072 11,18 23165
1.3 CASA DE QUIMICA 11.141,80
79517/001 |ESCAVAGAO MANUAL EM SOLO-PROF ATE 150 M 8 5 T e
05622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE
TERRENO COM SOQUETE M2 684 232 15.87
741641004 |LASTRO DE BRITA M3 034 74.04 25,63
741370003 |[CONCRETO USINADO FCK=20MPA, INCLUSIVE
LANCAMENTO E ADENSAMENTO M3 1,03 384,91 394,92
73904/001 |ARMACAO EM TELA SOLDADA G-138 (ACO CA-GO0|
4,2MM CHOCM) KG ERE 503 18,44
739987004 |ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO
ESTRUTURAL 14X19X39CM, ESPESSURA  14CM,
ASSENTADOS COM ARGAMASSA TRACO 10254 M2 25,30 43,14 1.001.44
(CIMENTO, CAL E ARE IA)
73927/000 |EMBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) TRACO 128
(CIMENTO, CAL E AREIA M EDIA), ESPESSURA > 57538
2,0CM, PREPARO MANUAL DA ARGAMASSA e = W :
740717002 |PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO TIPQ VENEZIANA,
COM GUARNICAO M2 5,99 27784 1.662,87
72081 |ESTRUTURA DE MADEIRA DE LEl PRIMEIRA
QUALIDADE. SERRADA, NAO APAR ELHADA, PARAl . 8.04 50,95 153,39
TELHAS ONDULADAS, VAOS ATE 7M
84037 |COBERTURA COM TELHA DE FIBROGIMENTO
ONDULADA, ESPESSURA 6 MM, COM CUMEEIRA
UNIVERSAL, INCLUSAS JUNTAS DE DILATACAQ E ’
ACESSORIOS DE  FIXACAO, EXCLUINDO| M2 6.94 a7 188,45
MADEIRAMENTO
73750001 |PINTURA PVA, DUAS DEMAOS M2 50,60 735 719
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Anexo 12 - Planilha orgcamentaria. (continuagiio)
09540 [ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA|
MONOFASICA 50A COM POSTE DE CON CRETO,
INCLUSIVE CABEAMENTO, CAIXA DE PROTEGAO|
PARA MEDIDOR E ATE RRAMENTO W "0 T45.05 TAR0S
74054/002 [PONTO DE TOMADA (CAIXA. ELETRODUTO, FIOS E
‘ TOMADAI UN 1,00 ??,8‘ 77,84
74042/004 |PONTO INTERRUPTOR SIMPLES COM
ELETRODUTO FERRO ESMALTADO ¥4 E CAIXA| pr 1.00 52 42 6242
T4054/001 |PONTO DE LUZ (CAIXA. ELETRODUTO. FI 0S E
INTERRUPTOR) UN 2.00 91,78 183 56
85181 |PASSEIO EM CONCRETO DESEMPENADO. TRACOD
1:25:3.5 E ESPESSURA 5CM M2 11,10 22184 246242
BOMB  |BOMBA DOSADORA UN 4,00 550,00 2.600,00
14 |[RESERVAGAO DE AGUA 17.428,49
5177 ; "
TOS17/001 |ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1.50 M S 0.7 14,04 1.2
05622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE
TERRENO COM SOQUETE M2 1.08 232 459
74137/003 |CONCRETO USINADO FCK=20MPA, INCLUSIVE
LANCAMENTO E ADENSAMENTO M3 2.30 384,91 885 29
PER  |PERFURAGAC DE ESTACA BROCA A TRADO
MANUAL D = 250 MM M 45 00 14 86 668,70
74254/002 |ARMACAO ACO CA-50, DIAM 6.3 {1/4) A 12 5MM(1/2)
FORNECIMENTO/ C ORTE(PERDA DE 10%) / DOBRA| kG 112,92 6.00 677,52
/ COLOCAGAD.
730421002 |ARMACAQ DE ACO CA60 DIAM 34 A 60MM |
FORNECIMENTO / CORTE (C/ PERDA DE 10%) KG 31,42 577 18127
DOBRA / COLOCACAO
RESERY |RESERVATORIO METALICO PADRAQ DIPAWA TAGA| )
™ COLUNA SECA VOLUVE. oM UN 1.00 15.000,00 15,000 00
2 SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO 38.521.64
2.1 FOSSA ECOLOGICA ESCOLA 5.491.87
T0517/001 |ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M s 7200 o 241488
05622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE s
TERRENO COM SOQUETE Mz 172,00 A2 0
01847 |ARGAMASSA CIMENTOIAREIA GROSSA SEM
PENEIRAR 1:3 PREPARC MANUAL M3 5,16 361,85 i
T2977 TELA TIPO DEPLOYEE PARA REFORCO DE
bl by M2 344,00 242 832,48
2.2 FOSSA ECOLOGICA POSTO DE SAUDE
2.873,66
79517/001 |ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF ATE 150 M - P— 404 1.263.60
; 05622 |REGULARIZACAO E COMPACTACAC MANUAL DE
-
TERRENO COM SOQUETE M2 90,00 233 208,50
01847 |ARGAMASSA CIMENTO/AREIA GROSSA  SEM .
PENEIRAR 1:3 PREPARCQ MANUAL m3 2.70 367.85 wBA.08
72177 |TELA TIPO DEPLOYEE PARA REFORCO DE
RAEASA M2 180.00 242 435 60
2.3 FOSSA ECOLOGICA ESTABELECIMENTO 3.384.53
COMERCIAL U
79517/001 |ESCAVACAQ MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M i 10800 14,04 148824
05622 |REGULARIZACAD E COMPACTACAO MANUAL DE R
TERRENO COM SOQUETE M2 106,00 i 24592
01847 ARGAMASSA CIMENTOJVAREIA GROSSA SEM| .
. PENEIRAR 1:3 PREPARO MANUAL - 348 257,68 LR




Anexo 12 - Planilha orgamentaria. (continuagdo)
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72177 |TELA TIPO DEPLOYEE PARA REFORCO DE
ALVENARIA M2 212,00 242 51304
24 |FOSSA ECOLOGICA RESIDENCIA 191,58
7001 [ESCAVAC ] . =
7051 CAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M o 360 s 8424
05622 |REGULARIZACAO E COMPAGTACAO MANUAL DE =
TERRENO COM SOQUETE M2 6.00 232 192
01847 |ARGAMASSA CIMENTO/AREIA GROSSA  SEM|
PENEIRAR 1:3 PREPARO MANUAL e 0.18 357,68 s
72177 |TELA TIPO DEPLOYEE PARA REFORCO OE
AVERARIA M2 12,00 242 20,04
2.5 FOSSA SEPTICA 12.900,00
F 1 e T A
0SS fﬁiﬁ’; SEPTICA EM POLIETILENG VOLUME 2100 = it %0060 6.000.00
PTI 3 A
FOSS2 fﬁgso»; SEFTICA EM POLIETILENO VOLUME 1200 = 500 900,00 2700,00
FOSS3  |FOSSA SEPTICA EM POLIETILENO VOLUME 7500 i £200.00 4.300.00
LITROS
286 FILTRO ANAEROBIO 13.680,00
FILTT _ |FILTRO ANAEROBIO S00L UN 1.00 1 580,00 1580,00
FILT2  |FILTRO ANAEROBIO 1.200L UN 1,00 1700.00 1.700,00
FILT3  |FILTRO ANAEROBIO 2. 100L UN 4.00 2 600,00 10.400,00
TOTAL GERAL DA PROPOSTA 71.171,27
Setenta e um mil cento e setenta & um reais ¢ vinte e
sele cenlavos

Gruno Fdueacianal INTE




