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RESUMO

Em todo o mundo, milhdes de pessoas enfrentam desafios para acessar agua limpa
e segura, assim como instalacdes adequadas de saneamento basico. Essas questbes
tém impactos profundos na saude publica, educacdo e qualidade de vida. Este
trabalho apresenta o dimensionamento de uma estacdo de tratamento de agua
simplificada para atender uma comunidade rural denominada de Mundo Novo do
Saquarema, localizada no municipio de Morretes, regido da costa litoranea do Estado
do Parana. A pesquisa aborda a falta de acesso a dgua potavel e saneamento basico
na regido, evidenciando a necessidade de um sistema de tratamento. Foram
realizados procedimentos de campo, como nivelamento geométrico, coleta de
amostras de agua e medicéo de vazao, além de analises laboratoriais de parametros
fisico-quimicos e biolégicos. Esses dados permitiram dimensionar os equipamentos,
incluindo captacao, filtros, tanque de desinfeccdo e reservatorios. Informacdes
sociodemogréficas foram consideradas, demonstrando a caréncia de saneamento
basico na comunidade. Portanto, o estudo reforca a importancia do acesso a agua
tratada e saneamento adequado como direitos fundamentais, sendo o
dimensionamento da ETA uma etapa essencial para melhorar a qualidade de vida dos
habitantes dessa comunidade e também no contexto global mais amplo, com
necessidade de solucbes sustentaveis e gestdo eficaz dos recursos hidricos para
garantir um futuro mais saudavel e quantitativo para todos. O projeto identificou por
meio de analises fisico-quimicas e bioldgicas, que os parametros estabelecidos pelas
legislacbes de potabilidade ndo sdo atendidos, além de classificar o recurso hidrico
natural, reforcando a necessidade de uma ETA e a viabilidade dela ser simplificada,
gue resultou em um dimensionamento simples e de baixo custo para um horizonte de
projeto de 30 anos, capaz de resolver muitos problemas ambientais e, principalmente,

de saude publica.

Palavras-chave: Agua; Saneamento; Tratamento; Potabilidade; Comunidade; Rural.



ALDREY NILHA PIANARO

SIZING OF A SIMPLIFIED WATER TREATMENT PLANT IN A RURAL

COMMUNITY:
MUNDO NOVO DO SAQUAREMA, MORRETES-PR

ABSTRACT

Throughout the world, millions of people face challenges in accessing clean and safe
water, as well as adequate basic sanitation facilities. These issues have profound
impacts on public health, education, and quality of life. This work presents the sizing
of a simplified water treatment plant to serve a rural community called Mundo Novo do
Saquarema, located in the municipality of Morretes, in the coastal region of the state
of Parand, Brazil. The research addresses the lack of access to clean water and basic
sanitation in the region, highlighting the need for a treatment system. Field procedures
such as geometric leveling, water sampling, flow measurement, and laboratory
analysis of physicochemical and biological parameters were conducted. These data
allowed for the sizing of equipment, including intake structures, filters, disinfection
tanks, and reservoirs. Sociodemographic information was considered, demonstrating
the community's lack of knowledge and basic sanitation. Therefore, the study
reinforces the importance of access to treated water and adequate sanitation as
fundamental rights, with the sizing of the water treatment plant being an essential step
towards improving the quality of life for the habitants of this community and also in the
broader global context, necessitating sustainable solutions and effective management
of water resources to ensure a healthier and quantitatively future for all. The Project
identified through physical-chemical and biological analyses that the parameters
established by potability regulations are not met, in addition to classifying the natural
water resource, reinforcing the need for a Water Treatment Plant (WTP) and the
feasibility of simplifying it. This resulted in a simple and low-cost design for a 30-year
Project Horizon, capable of solving many environmental problems and, most

importantly public health issues.

Keywords: Water; Sanitation; Treatment; Potability; Community; Rural.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Hidrografia de MorreteS — PR.......oooiiiiiiiii e 26
Figura 2 — Relevo da area de StUO. .........uuviiiiiiieiee e e e e e 27
Figura 3 — Instrumentos para nivelamento geometriCo............cccovvvvveevvirieniiiiiineeeennn. 30
Figura 4 — Materiais para determinacéo de parametros fisico-quimicos................... 34
Figura 5 — Materiais para determinacdo de parametros bioldgiCos............ccccevvuveeen. 36
Figura 6 — Procedimentos de campo para determinagao da vazao.......................... 39
Figura 7 — Forma geométrica segundo a seccéo transversal das barras.................. 44

Figura 8 — Percentual de respostas dos moradores em relacéo ao recurso hidrico

que é distribuido nas residéncias atualmente...............ccccccvvrveiiieeeeeeeennn. 53
Figura 9 — Demanda hidrica eSpecifiCa............uoeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 54
Figura 10 — Principal residéncia dos associados............ccoceeieeiiieeeeeeeieeieeeeeveciiiiinans 56
Figura 11 — ViSitantes @XIEINOS. ......ccviviiiiieiceee et ee ettt s e e e e e e e e e e e e e e e eneaneaenes 56
Figura 12 — Crescimento populacional................cccuuviiiiiiiiiiiiii e 57
Figura 13 — Perfil tOPOGIafiCO.....ccciiiiiiiiiiee et 58
Figura 14 — Disposicao da estrada principal e estradas de acesso............ccccceeeeeeennn. 59
Figura 15 — Estradas SECUNAAIIAS. .......ccccoveeeeeiiiiiieieeeeeei e e e e e e e e e e ee e e aeeeaanenes 60
Figura 16 — Captacao de agua eXIiStENTE...........uuuuuuiiiiiieeee e 67
Figura 17 — Tanque de Cloragaio eXIiSIENTE. ........ciiiiii i 67
Figura 18 — Corte transversal “A” da planta baixa............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiee 70
Figura 19 — Corte longitudinal “B” da planta baixa................ccccoevviiiiiiiiiciicieeeeeee. 70
Figura 20 — Corte longitudinal “C” da planta baixa................ccccoovviiiiiiiiicciceeee e, 70
Figura 21 — Corte transversal da SeSSao a Montante.............cccccuvvvviiiiiiiiiieieeeeeeeeenens 72
Figura 22 — Corte transversal da SeSSA0 & JUSANTE..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 72
Figura 23 — Dimensionamento da CaptaGa0..........uuuuueriiiiiiie e 77
Figura 24 — Dimensionamento dos filtrOS...........coiviiiiiii e 82
Figura 25 — Dosador de cloro por gravidade...........ccoooeeeiiiiiiiiiiin e 82
Figura 26 — Dimensionamento dO reSErvatorio..........coouuiiiiieiineer i 85

Figura 27 — llustracdo da estacéo de tratamento de agua simplificada....................... 86



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Parametros de classificacao de dguas naturais
Quadro 2 — Parametros de potabilidade da agua apds trata

MEeNtO.......coeeveeiiienieieanns



Tabela 1 -
Tabela 2 —
Tabela 3 —
Tabela 4 —
Tabela 5 —
Tabela 6 —
Tabela 7 —
Tabela 8 —
Tabela 9 —
Tabela 10 —
Tabela 11 —
Tabela 12 —
Tabela 13 —
Tabela 14 —

LISTA DE TABELAS

Perfil SOCIOdemMOQIafiCO. ......ccciiiiiiiiiiiei e 51
Demanda hidriCa. .......c.ooiiiuiiiiii e 52

Resultados das analises da demanda bioquimica de oxigénio (DBO)... 64

Resultados das analises fiSiCo-QUIMICAS.............ueviiiiiiieiieeeeeeeeeciiiiians 64
Resultados das analises de Coliformes Totais...........ccvveeeeriiiiiiieeeeene 65
Resultados das analises de Escherichia Coli............ccccoceeeiiiiiiiiininnns 66
Dimenséo das estruturas de captacao e tanque de cloragao................. 69
Dimenséo das tubulacfes das estruturas existentes...............ccceevvvennes 69
Medidas referentes a vazao do sistema de tratamento.............ccccccee..... 69
Dimensao das sessdes de acordo com os dias medidos....................... 71
Perimetro € area das SESSOES..........ccovveiiiiiiiiiiiiiiiirie e 72
Tempo e velocidade das esferas pelo método do flutuador................... 73
Vazdes CalCuladas...........uuueiiiiiiiiiieeee e 75
Dimensionamento das camadas do filtro..............ccccceeeiiiiiiiiiieeeeee, 78



LISTA DE SIGLAS

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
APRUMUS - Associacdo de Moradores e Produtores Rurais do Mundo Novo do
Saquarema

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio

ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

FUNASA — Fundacédo Nacional de Saude

IAT — Instituto Agua e Terra

IAS — Instituto Agua e Saneamento

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDR - Parana — Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana
NBR — Norma Brasileira

NPM — Numero Mais Provavel

NTU — Unidades Nefelométricas de Turbidez

OD — Oxigénio Dissolvido

ONU - Organizacao das Nacdes Unidas

PR — Parana

PVC — Policloreto de Vinila

SEAG — Servico de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta
SANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana

SNIS - Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
SUS - Sistema Unico de Satde



SUMARIO

L INTRODUGAO. ...ttt ettt ettt eteste e eneens 17
1.1 CONTEXTO E PROBLEMAL........ooeiiiiiiiiiie ettt e 17
1.2 OBJIETIVOS.... .ttt e e e et e e e e e ettt e e e e e nnaba e e e e e ennnrneeeas 20
1.2.1 ODJELIVOS GEIAIS. .. .eueeieiiiiiieeieee ettt e e e e e e 20
1.2.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS. ....uiiiiiiiiiiiiii et 21
2 REVISAO TEORICO-EMPIRICA ..ottt 22
2.1 CONCEITOS DE COMPETENCIA. .....cciieeete et 22
2.2 CLASSIFICACAO DE COMPETENCIA. .......oieiee e 23
2.3 MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS. ...t 24
S METODOLOGIA. ... ettt e e e e e e e e e e e et ae e e e s e ntseeeeeeeannes 24
3.1 TIPO DE PESQUISA. ..ottt ettt e e e e st e e e e e e s ennanenaeeeans 24
3.2 CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO........cieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
3.3UNIVERSO DA PESQUISA . ... e e et e e e e e ees 26
3.4 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS.......cciiiiiiiiieee e 28
3.4.1 Caracteristicas SociodemografiCas............oooveuviiiiiiiiiiiiie e 28
3.4.2 Projecao de Crescimento e Demanda Hidrica............ccccvviviiiiiiiiiiecieee e 28
3.4.3 Perfil TOPOGIATICO. .. eiiiiiiiiiiiiie et 29
3.4.4 Caracteristicas e Qualidade da AQUAL..............c.ccveeeeeeiee i, 30
3.4.4.1 FiSICO-QUIMICAS. . uuuiiieiiiiiii e ettt e e et e e e e et e e e e e e e eeb e e e e e eeeaaaneas 32
K N = [0 [ To [ TR PERT PP 34
K G B - V.- Lo J PSP 36
I MY 0= = Yor: (o o - Yo [ T- VO RRTRSRR 40
SidB FIIOS. .. e e e 44
3.4.7 Tanque de Cloracao e Casa de QUIMICA............cuuuruurmiiiiiiineeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnns 48
I B o =TS V7= 0] 4 o 49
A RESULTADOS. ...ttt e e et e e e e bt e e e e e s st e e e e e e s s nnaneaeaeeaas 49
4.1 DIAGNOSTICO DA ATUAL SITUACAO........coeieeeeeceee e 49
4.2 DIMENSIONAMENTO . ...t e e e e e e e anans 50
4.2.1 Caracteristicas SOCIOUEMOGIafiCaS. .........cceieiiiiiiiiiiiiiiiie e 50
4.2.2 Projecao de Crescimento e Demanda HidriCa.........cccccovciiiiiiniiiciniiiec e, 56

4.2.3 Perfil TOPOGIATICO. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e 58



4.2.4 Caracteristicas € Qualidade da AQUAL.............ccveeeeeieeeie e 61

4.2.4.1 FiSICO-QUIMICAS. ... cceiieeiiiieeeeeeeiie e et e e e e et e e e e e e r et e e e e e e e e e e s eesaaaaeeeeas 62
4.2.4.2 BIOIOQICAS. ... eeteeeeee ettt ettt e e ettt e e e ek e e e e e e sbb e e e ee e e e annnes 65
T NG AV - V.4 Lo TSP 66
LR R OF- 101 t=Yor: T X [ X0 Yo (UL WU 75
B.2.6 FIlIIOS. ..ttt ettt e e e et e e e e e e e e e e e e aaa s 78
4.2.7 Tanque de Cloracdo e Casa de QUIMICA.........cuuueiieeriiiiiiiiieee e 82
B Lo TSY =T A7 (o] 1T TP 84
5 DISCUSSOES......cueuitiiiiiirisieie ettt ese sttt ee et s et s e ese s e s e e senenens 86
B CONCLUSAO. ..ottt ettt ettt 87

T REFERENCIAS . ..ottt et 88



17

1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO E PROBLEMA

Desde o inicio da humanidade j& era imprescindivel a existéncia de 4gua para
a sobrevivéncia, ja que 0 nOSSO organismo € composto majoritariamente por esse
elemento e que devemos repd-lo diariamente através da ingestdo, ndo s6 em seu
estado natural, mas por diversos alimentos. A necessidade e viabilidade de se ter esse
fluido disponivel para o consumo e para a irrigacdo de lavouras, fez com que
civilizacbes de 4.000 anos a.C. canalizassem agua para seus povoados, além de
filtrar, tratar e armazenar de forma que a qualidade estivesse assegurada, isso tudo
depois de perceberem que por mais que a aparéncia cristalina remetesse a
potabilidade, poderia conter contaminantes causadores de doengas (PITERMAN;
GRECO, 2005).

A problematica do saneamento basico € uma questdo global. Segundo a
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), aproximadamente 2,2 bilhbes de pessoas
em todo o mundo ndo tém acesso a servicos basicos de saneamento, 0 que
representa um grave risco para a saude publica e o desenvolvimento sustentavel. A
falta de saneamento adequado esta diretamente relacionada a doencas transmitidas
pela 4gua, como célera, diarreia e hepatite, que causam milhées de mortes todos 0s
anos, especialmente em comunidades rurais e paises em desenvolvimento.

O acesso a agua potavel é um direito humano fundamental reconhecido
internacionalmente, no entanto, apesar dos avancos significativos nas Ultimas
décadas, ainda existem desafios consideraveis a serem superados no que diz respeito
ao saneamento basico, especialmente em areas descentralizadas.

No contexto brasileiro, embora o pais tenha alcancado avancos significativos
na expansao do acesso ao recurso natural, o saneamento basico ainda é uma
realidade desafiadora para muitas comunidades. De acordo com dados do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), cerca de 35 milhdes de
brasileiros ndo possuem acesso a agua potavel e 100 milhdes ndo tém acesso a
servigos de coleta de esgoto.

A garantia do saneamento basico como direito constitucional no Brasil &
assegurada pela Constituicio Federal de 1988. O artigo 225 da Constituicao
estabelece que € dever do Estado promover politicas publicas que visem a

preservacdo do meio ambiente, incluindo o saneamento. Além disso, a Lei n°
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11.445/2007, conhecida como Lei do Saneamento Basico, estabelece as diretrizes
nacionais para o setor e define as responsabilidades dos entes federativos na
prestacao dos servicos.

Apesar da existéncia de marcos legais e da importancia do saneamento
basico para a saude e bem-estar da populacdo, a realidade enfrentada pelas
entidades publicas encarregadas de fornecer servicos de agua e esgoto € complexa.
Entre os desafios mais comuns estdo a falta de recursos financeiros, capacidade
técnica, infraestrutura adequada e a necessidade de enfrentar as demandas
especificas das areas rurais.

O municipio de Morretes, localizado na porcéo litoranea do estado do Parana,
€ uma regido que enfrenta desafios particulares em relacao ao abastecimento publico
de agua em comunidades rurais, particularmente devido a distancia dos centros
urbanos, e dispersdo geogréfica. Para atender as necessidades da demanda hidrica
da populacdo nessas areas, € essencial desenvolver uma estacao de tratamento de
agua (ETA) simplificada, capaz de fornecer agua potavel de qualidade.

O dimensionamento de um sistema de tratamento envolve analises
cuidadosas de dados sobre caracteristicas do recurso hidrico e geogréficas da regido
de estudo, bem como fatores sociodemograficos, como nimero de habitantes, taxa
de crescimento populacional por um horizonte de projeto definido, atividades
econdbmicas, consumo doméstico, irrigacdo, dessedentardo de animais e outras
atividades que demandem a utilizacdo de agua. Esses dados podem ser obtidos por
meio de levantamentos populacionais, entrevistas com moradores, registros historicos
e estudos e pesquisas de campo especificos.

Aléem disso, € importante considerar a qualidade e quantidade de agua
disponivel na regido. Em éareas rurais, € comum encontrar fontes oriundas de
nascentes que ndo sofrem contaminagéao e poluigdo por atividades antropicas diretas,
mas que podem conter contaminantes naturais que comprometem sua potabilidade.
Nesse sentido, € indispenséavel realizar analises laboratoriais para identificar possiveis
alteracOes e definir as etapas de tratamento necessarias para garantir a qualidade do
recurso hidrico, enquadrando a classificacdo de acordo com parametros
estabelecidos na NBR 12.216/92.

Com base nessas informacdes, € possivel determinar o tipo de estacdo de
tratamento de agua que melhor atende a demanda da populagéo, particularmente da

comunidade do Mundo Novo do Saquarema, regido de estudo deste trabalho,
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localizada na area rural do municipio de Morretes-PR. Uma ETA simplificada é capaz
de solucionar diversos problemas dos moradores dessa localidade, composta pelos
sistemas de captacao de 4gua, filtros, tanque de desinfeccao e reservatorios.

Entretanto, € importante considerar que o dimensionamento desse sistema
apresenta desafios especificos, como a disponibilidade de recursos financeiros para
a implantacéo e operacao. Por conta disso, é imprescindivel uma busca por fontes de
financiamento, como programas governamentais, parcerias publico-privadas ou
fundos de desenvolvimento.

Além disso, a falta de capacidade técnica também €& um obstaculo a ser
superado, pois ha necessidade de acompanhamento por profissionais qualificados,
como engenheiros e técnicos especializados em tratamento de 4gua, a fim de garantir
gue a estacéo seja projetada e operada corretamente. Investimentos em capacitacao
e treinamento podem ser necessarios para fortalecer a equipe responsavel pela
gestdo da ETA, visando a conformidade com normas e regulamentacdes ambientais
e sanitarias, garantindo a qualidade da agua tratada e a seguranca da populacao.

Nesse sentido, € fundamental que as entidades publicas trabalhem em
estreita colaboracdo com érgéos reguladores e fiscalizadores federais, estaduais e
municipais de meio ambiente e saude, como a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), cumprindo as diretrizes e normas vigentes. Isso envolve o
desenvolvimento de planos de monitoramento e controle de qualidade da &agua,
realizacdo de andlises laboratoriais regulares e a adoc¢ao de praticas adequadas de
operacdo e manutencdo da estacdo de tratamento, previstos pela Portaria de
Consolidacao n° 05 de 28 de setembro de 2017.

Além das questdes regulatérias, € importante a participacao e o envolvimento
da comunidade local no processo de implementacdo e gestdo da ETA. A
conscientizacdo da populacdo sobre a importancia do saneamento basico, bem como
a participagdo ativa na tomada de decisbes e na fiscalizagdo dos servigos,
contribuindo para o sucesso e a sustentabilidade do projeto.

As entidades publicas e a Associacédo de Produtores Rurais e Moradores do
Mundo Novo do Saquarema (APRUMUS), devem buscar alternativas para garantir a
viabilidade econémica do empreendimento, considerando aspectos como a tarifacdo
adequada dos servicos prestados, a busca por parcerias e a arrecadacao de recursos.
Também é importante destacar que o dimensionamento e a implementacao do projeto

devem estar alinhados com principios da sustentabilidade ambiental. Isso significa
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consolidar a minimizacdo do consumo energético, uso racional da agua, reducéo da
geracado de residuos e adocao de praticas de gestbes ambientais responsaveis.

Por fim, € fundamental a preparacao de todos os responséveis pelo setor de
saneamento bésico, tanto publico quanto privado, para enfrentar os desafios
emergentes relacionados com mudancas climaticas, uso de tecnologias inovadoras
para aprimorar a eficiéncia dos processos de tratamento, melhoria da gestdo dos
recursos hidricos e a busca por solugbes integradas que abordem ndo apenas o
abastecimento de agua, mas também o tratamento de esgoto e de residuos sélidos.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivos Gerais

Apresentar um projeto de dimensionamento da estacdo de tratamento de
agua simplificada para a comunidade rural do Mundo Novo do Saquarema, no
municipio de Morretes-PR, tem como objetivo principal promover o acesso universal
a agua potavel e contribuir para a melhoria das condi¢cdes de saneamento basico na
regiao.

Como obijetivos gerais, podem ser destacados:

1. Garantia do abastecimento de qualidade para a populacao rural, assegurando
o cumprimento do direito humano a agua e contribuindo para a promoc¢ao da
salde publica e bem-estar da comunidade;

2. Contribuicdo para a reducédo das doencas relacionadas a falta de acesso a
agua potavel e ao saneamento basico, melhorando a qualidade de vida dos
moradores da area de estudo;

3. Promocao da conscientizacéo e a educagéo da populagdo sobre a importancia
do saneamento basico, incentivando a ado¢ao de praticas de higiene pessoal
e uso racional da agua;

4. Despertar da participacéo ativa da comunidade no processo de implementacao
e gestdo da estacdo de tratamento de &gua simplificada, promovendo o
empoderamento dos moradores e estimulando o cuidado com oS recursos

hidricos locais.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste projeto séo:

1. Realizar um levantamento detalhado das necessidades e demandas de agua
da comunidade rural do Mundo Novo do Saquarema, considerando a
populacdo atendida, as atividades econdmicas locais e as caracteristicas dos
recursos hidricos disponiveis;

2. Dimensionar e projetar a ETA simplificada, levando em conta as
especificidades locais, como a qualidade da agua bruta, a topografia e a
disponibilidade de recursos financeiros;

3. Estabelecer um sistema de captacao, filtracdo, desinfeccéo, reservatério e
distribuicdo de 4gua eficiente e sustentavel, garantindo a conformidade com as
normas e regulamentacées ambientais e sanitarias;

4. Implementar programas de monitoramento continuo da qualidade da agua
tratada, por meio de andlises laboratoriais e acdes de controle de qualidade,
proporcionando a seguranca hidrica da populacgéo;

5. Promover acdes de educacdo ambiental e sanitaria, por meio de campanhas
de conscientizacao, treinamentos e capacitacdes, com o objetivo de disseminar
boas préticas de higiene e o uso responsavel da agua;

6. Estabelecer mecanismos de participacdo comunitaria e fortalecer a
administracdo local por parte da associacdo de moradores, envolvendo os
moradores na tomada de decisdes e na fiscalizacdo dos servicos de
saneamento;

7. Desenvolver um plano de sustentabilidade financeira, buscando alternativas
para garantir a viabilidade econémica da ETA, como a tarifacdo adequada dos
servigos e a busca por parcerias;

8. Avaliar periodicamente os resultados e impactos do projeto, por meio de
indicadores e avaliagdes de desempenho, visando aprimorar continuamente 0s
servicos de saneamento basico e atender as necessidades da populacdo de

forma eficiente.
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2 REVISAO TEORICO-EMPIRICA

A revisdo tedrico-empirica € um processo essencial para fundamentar
projetos (NEVES; CONEJERO, 2011), como de dimensionamento da estagédo de
tratamento de agua simplificada. O foco é o aprofundamento do conhecimento sobre
0S conceitos, teorias e praticas relacionadas ao saneamento basico, ao acesso a agua
potavel e ao desenvolvimento sustentavel.

A revisdo teodrica envolve a andlise de literaturas cientificas, estudos
académicos, relatorios técnicos e documentos normativos pertinentes ao tema. Dessa
forma, é possivel compreender as principais discussfes, tendéncias, desafios e
solugdes no campo do saneamento basico e do abastecimento de dgua em areas
rurais.

Ja a revisdo empirica relaciona a coleta e analise de dados concretos e
especificos da regido de estudo, a comunidade rural Mundo Novo do Saquarema.
Sendo incluido para este trabalho levantamentos topograficos, coletas de amostras
de campo, cadastro dos moradores, registro estatisticos e outras fontes de
informacfes relevantes. Essa revisdo permite compreender a realidade local,
identificar demandas especificas, caracterizar a populacdo atendida e as condicdes
ambientais, entre outros aspectos que interferem no desenvolvimento do projeto.

Com base em estudos sobre as competéncias (MANFRED, 1998) e
adaptando para este trabalho de acordo com a revisédo tedrico-empirica de pesquisas
cientificas e as exigéncias dos 6rgaos reguladores e fiscalizadores que englobam o
saneamento basico, é possivel determinar os conceitos, classificagcdo e mapeamento

para cada profissional e entidade responsavel.

2.1 CONCEITOS DE COMPETENCIA

No contexto do projeto de dimensionamento da estacdo de tratamento de
agua simplificada, é importante compreender os conceitos de competéncia e sua
relevancia para o desenvolvimento e sucesso das atividades envolvidas.

A competéncia pode ser definida como a combinagdo de conhecimentos
tedricos e praticos e habilidades adquiridas durante a graduacdo de Engenharia
Ambiental e Sanitaria e atividades extracurriculares, além de atitudes e valores criados

durante a formacdo intelectual, necesséarios para o0 desempenho eficaz de
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determinadas tarefas ou funcfes exigidas para a elaboracédo de um projeto essencial
para a melhoria de vida de diversas pessoas e do meio ambiente.

No caso do saneamento basico, as competéncias sdo essenciais em
diferentes niveis, desde a gestdo e operacdo da ETA até a conscientizacdo e
engajamento da comunidade. Esse fator implica nos profissionais envolvidos, que
devem possuir conhecimentos técnicos especializados, habilidades praticas,

capacidade de lideranca, capacidade de resolucao de problemas e ética profissional.

2.2 CLASSIFICACAO DE COMPETENCIA

As classificacbes de competéncia podem ser classificadas de diferentes
maneiras, levando em consideracdo seus objetivos, nivel de complexibilidade e
aplicacdo especifica. Pode ser dividida em trés categorias: competéncia técnica,
competéncia comportamental e competéncia contextual.

A competéncia técnica refere-se ao conhecimento especializado e as
habilidades préaticas necessérias para realizar tarefas especificas relacionadas ao
saneamento basico. Isso inclui conhecimentos sobre processos de tratamento de
agua, normas de qualidade, monitoramento e avaliagdes, geralmente com atuacao de
engenheiros, técnicos laboratoriais e demais profissionais devidamente capacitados e
licenciados para atender a demanda do projeto.

A competéncia comportamental esta relacionada ao comportamento, atitudes
e habilidades sociais dos profissionais e responsaveis envolvidos no projeto. Engloba
a diplomacia, comunicacéo, trabalho em equipe, lideranca, empatia, resiliéncia e
capacidade de adaptacdo, essencial principalmente para os representantes eleitos
pelos habitantes para representa-los.

A competéncia contextual refere-se ao conhecimento e a compreensao do
contexto no qual o projeto sera inserido. Inclui a compreenséao de todos os envolvidos
sobre os desafios locais, as politicas publicas, as caracteristicas socioeconémicas e
culturais da comunidade. Além disso, envolvem a capacidade de se adaptar as
especificidades da regido de estudo, considerando aspectos como a disponibilidade
de recursos, infraestrutura existente, condicdes ambientais e as peculiaridades da

area rural.
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2.3 MAPEAMENTO DE COMPETENCIAS

O mapeamento de competéncias € uma ferramenta importante para
identificar, analisar e gerenciar as competéncias necessérias para o projeto de
dimensionamento da ETA. Esse processo consiste em identificar as competéncias
existentes na equipe, identificar as falhas e desenvolver estratégias para supri-las.

Para realizar o mapeamento, € necessario o levantamento das competéncias
necessarias para cada funcao ou atividade dentro do projeto. Pode ser feito por meio
de entrevistas, questionarios, observacdes diretas e analises de documentacdes. E
importante envolver os profissionais e as partes interessadas relevantes para todo o
processo, a fim de obter uma visdo abrangente das necessidades.

Ao definir as competéncias, é possivel fazer uma analise comparativa para
com a equipe, permitindo identificar possiveis problemas e definir estratégias para
soluciona-los, como treinamentos, capacitacdo ou parcerias com instituicoes
financeiras e de pesquisa.

E importante ressaltar que o mapeamento de competéncias deve ser um
processo continuo, pois as demandas do projeto podem mudar ao longo do tempo.
Portanto, é indispensavel revisar e atualizar regularmente o mapeamento, garantindo
gue a equipe esteja sempre preparada para enfrentar os desafios e alcancar os

objetivos do projeto.

3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE PESQUISA

Para realizar o estudo de dimensionamento da estacao de tratamento de agua
simplificada na comunidade rural Mundo Novo do Saquarema, Morretes-PR, adotou-
se um enfoque de pesquisa de campo e de laboratério. Essa metodologia permitiu
uma compreensao sobre o0s aspectos técnicos, sociodemograficos, ambientais e
comportamentais relacionados a demanda e ao abastecimento de agua potavel na
regiao.

A pesquisa de campo foi realizada para coletar dados e informacoes
diretamente na comunidade. A associacdo de moradores (APRUMUS), durante a
gestdo do Presidente Sr. Aurélio Alves, forneceu informacdes adquiridas a partir de

reunides, percepc¢des individuais sobre o sistema de canalizacao existente e pela ficha
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de cadastro preenchida pelos moradores (APENDICE 1), as quais foram de suma
importancia para a obtencédo de resultados qualitativos sobre a populacdo, além de
demandas, problemas e expectativas em relacdo ao acesso a agua potavel e as
condicdes sanitarias.

O cadastro feito pela associacao também foi essencial para a coleta de dados
guantitativos sobre o consumo de agua, unificado com coletas de amostras de agua,
andlises laboratoriais e atividades de campo na area de estudo, que resultaram na
compreensao sobre a disponibilidade do recurso hidrico e definicdo de caracteristicas
ambientais e parametros fisico-quimicos e biologicos.

A pesquisa laboratorial foi conduzida para a realizacdo de andlises mais
detalhadas das amostras de agua coletadas durante a pesquisa de campo. Foram
realizados testes para determinar os parametros naturais da agua e se havia presenca
de microrganismos patogénicos, permitindo assim, classificar o recurso hidrico e
definir a maneira mais eficiente e acessivel para dimensionar a ETA com qualidade e

seguranca de potabilidade da 4gua fornecida aos moradores.

3.2 CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO

A caracterizacdo da organizacdo € uma etapa importante no processo de
dimensionamento, onde foram realizadas andlises detalhadas da estrutura
organizacional responsavel pelo abastecimento de &gua na regido, buscando
compreender sua composicdo, competéncias, recursos disponiveis e capacidade
operacional.

Inicialmente, foram realizadas coletas de informacdes sobre a estrutura
existente na comunidade, incluindo o sistema de captacéo, tanque de cloracéo e rede
de distribuicdo. As principais caracteristicas técnicas do sistema, como vazdes,
pressoes, capacidade de tratamento e disponibilidade de uma area para a instalagéo
de filtros e reservatorios também foram analisados para definir os pontos a serem
otimizados durante o dimensionamento proposto neste projeto.

Além disso, durante a avaliacdo da capacidade operacional do sistema, foi
levado em consideragdo aspectos como a manutencao preventiva e corretiva dos
equipamentos, a disponibilidade de recursos humanos qualificados e treinados, a
gestao dos estoques de produtos quimicos e a infraestrutura para monitoramento e

controle da qualidade da agua.
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Outro fator relevante é importancia de realizar reunidées com 0s responsaveis
da APRUMUS pela gestédo e operacdo do sistema de abastecimento de agua, que
esta relacionada com a obtencdo de informagfes sobre os desafios enfrentados, as
limitagOes existentes e as expectativas em relacdo ao projeto, com a finalidade de
viabilizar todos os procedimentos de acordo com a disponibilidade da associacao.

Com as informacfes adquiridas, € possivel compreender o contexto
operacional e trabalhar com as decisfes relacionadas ao dimensionamento da ETA,
considerando a necessidade de investimentos em infraestruturas e capacitacao, além
da possibilidade de integracdo com as estruturas ja existentes.

Ao final da caracterizacdo da organizacéo, é possivel observar um panorama
completo do sistema proposto, identificando os pontos fortes, as fragilidades e as
oportunidades de melhoria. Essas informacdes sdo fundamentais para justificar acoes
definidas neste projeto, visando o fortalecimento e aprimoramento para garantir o

acesso sustentavel a agua potavel pela populacao rural.

3.3 UNIVERSO DA PESQUISA

O universo da pesquisa abrange o municipio de
Morretes, localizado na porcao litoranea do estado do
Parana, que, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatisticas (IBGE, 2021), possui a estimativa de
16.485 habitantes em uma area territorial de 684.580m?2,
onde 50,28% residem em area urbana e 49,72% em area
rural.

Com uma ampla hidrografia observada na figura 1,

0 municipio atende 100% da populacao urbana e 95,98% Nl
(4
da populagéo rural com agua tratada, segundo dados do ; -

Instituto Agua e Saneamento (IAS). Essa informagéo é Figura 1 - Hidrografia de

Morretes - PR.

importante para compreender a demanda por agua Fonte: Janior, L.F.C. et al.

potavel na area rural e dimensionar adequadamente a
estacdo de tratamento de agua.

A porcentagem de habitantes em determinadas areas pode variar ao longo do
tempo e é relevante para garantir um fornecimento adequado de agua as

comunidades rurais. Outro fator consideravel é a quantidade de pessoas que recebem
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agua tratada em suas residéncias, 0 que permite avaliar a cobertura atual de
abastecimento e identificar as necessidades de melhorias e expansao do sistema.

A captacao da agua bruta superficial, classificada como Classe 1 pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005 por se tratar de 4gua destinada
ao consumo humano apos tratamento simplificado, é feita por gravidade por ser uma
regido com altitude e relevo consideraveis, que facilitam o escoamento da agua em
uma estacao de tratamento, bem como seu destino final.

A comunidade rural Mundo Novo do Saquarema, area de estudo deste projeto,
esta localizada em uma regido envolta de pequenos morros, visto na figura 2, onde a
direcdo de escoamento dos recursos hidricos ocorre de Sul a Norte.

Ha algumas nascentes que

alimentam o leito do Rio Mundo Novo,

onde em um determinado ponto acima das l')doca!éﬁo“ﬁfnadg,'\leyamga 347m
residéncias da comunidade, € captada a I;;Z:
dgua por uma pequena barragem %
existente, que a transporta para um tanque 2222
de cloracdo e em seguida é distribuida fg::
para 0s moradores, mesmo sem O0S E:
devidos cuidados exigidos pelos 6rgdos 191;:
"

ambientais e de saude publica. T
A analise do universo da pesquisa é 0 ‘
fundamental para compreender o contexto : ‘:r’n“ ,
especifico da area de estudo, bem como L

suas caracteristicas sociais, econdomicas, : :
Figura 2 - Relevo da &rea de estudo.

ambientais e geograficas.
. . 5 - Fonte: Topographic-Map.
As informagdes sao utilizadas para
sustentar decisdes relacionadas ao dimensionamento do projeto proposto, garantindo
gue ele atenda as necessidades dos moradores da comunidade rural, aléem de ser
ambientalmente sustentavel e contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos

USUArios.
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3.4 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS

3.4.1 Caracteristicas Sociodemograficas

A comunidade rural designada para este trabalho € organizada pela
Associacdo do Produtores Rurais e Moradores do Mundo Novo do Saquarema
(APRUMUS), criada no ano de 2006 com a finalidade de promover manutengéo no
sistema de canaliza¢do de agua e sua distribuicdo para os moradores.

Com o intuito de definir as caracteristicas sociodemograficas e sua demanda
hidrica, a associacéo disponibilizou os dados coletados apds preenchimento junto a
cada morador de uma ficha cadastral, que ocorreu entre os meses de marco e abril
do ano de 2022, onde continham perguntas relevantes para o desenvolvimento do
projeto e para poder identificar a real necessidade desse grupo, como quantidade de
habitantes nas residéncias, faixa etéria, grau de escolaridade, utilizacdo da agua e
periodo de consumo.

As informacdes séo essenciais para dimensionar um projeto de estagéao de
tratamento de agua, considerando um horizonte de projeto entre 25 e 35 anos apés
sua execucao, além de demanda de acordo com o crescimento populacional da regido
de estudo e seus interesses, como comeércios, pousadas, centros esportivos e templos

religiosos.

3.4.2 Projecao de Crescimento e Demanda Hidrica

A projecdo de crescimento populacional, bem como sua demanda hidrica,
deve considerar o horizonte de projeto, que foi definido neste trabalho para 30 anos,
qguando se trata de uma infraestrutura a longo prazo, como neste caso que visa 0
abastecimento de agua para moradores de uma comunidade rural.

Considerando as caracteristicas da Comunidade do Mundo Novo do
Saquarema, é possivel utilizar curva linear ou logaritmica para projetar a quantidade
de moradores e usuarios da rede de distribuicdo dentro do horizonte estabelecido,
bem como a equacédo em fungéo da taxa de crescimento, que deve conter no minimo
trés valores da quantidade de pontos de distribuicdo instalados.

Os pontos séo contabilizados pela APRUMUS ao longo da sua existéncia, a
partir da instalacdo de cavaletes mediante solicitacgdo de novos usuarios que

7

ingressam nessa regido. A associacdo € responsavel pelo fornecimento de agua
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encanada e de sua devida cobranca, por isso, constam em seus registros a
guantidade e o periodo, que podem ser relacionados com o crescimento.

Com a projecdo de crescimento definida, a demanda hidrica pode ser
calculada a partir do consumo médio por habitante ao dia, que no municipio de
Morretes-PR € de 107 L/hab.dia, de acordo com o Marco Legal do Saneamento do
Instituto Agua e Saneamento (IAS) e do Sistema Nacional de Informacées sobre

Saneamento (SNIS), aplicado na equacéo (1).

Qp = Quab.dia -"Hap - K1 - K> (1)

Onde:

Qp — Vazao de demanda hidrica;

Quab.aia — Vazao por habitante ao dia;
nyap — NUMero total de habitantes;

K, — Coeficiente de méxima vazao diaria;

K, — Coeficiente de maxima vazao horéria.

E importante ressaltar a necessidade de considerar os coeficientes maximos
diario e horario para cada habitante, garantindo que os momentos criticos de demanda
sejam atendidos (GUIDI, 2017). Os valores de referéncia para Ki e K2 sédo definidos
pela NBR 9.649/1986, sendo 1,2 e 1,5, respectivamente.

3.4.3 Perfil Topogréfico

Para dimensionar e definir a viabilidade da implantacdo de um sistema de
tratamento utilizando a gravidade, bem como sua rede de distribuicdo, é necessario
calcular o perfil topografico da area onde a ETA sera disposta, bem como a extensao
da estrada principal e suas vias de acesso.

Os equipamentos utilizados séo nivel 6tico, tripé e régua com cédigo de barras
para leitura digital de marca e modelo Leica Sprinter 150M, conforme figura 3. O
meétodo utilizado foi de nivelamento geométrico por visadas iguais, que consiste em
posicionar a régua a uma distancia equivalente do nivel em todos os pontos que se

deseja determinar o desnivel e utilizar a equacéo (1) para definicdo das cotas.



30

Cp=Cy+ Lg— Ly (2)

Onde:

Cg — Cota no ponto B (m);
C, — Cota no ponto A (m);
Li — Leitura da Ré (m);

Ly — Leitura da Vante (m);

Figura 3 — Instrumentos para nivelamento geométrico. A) Nivel ético. B) Tripé. C) Régua.

3.4.4 Caracteristicas e Qualidade da Agua

Considerando que o objeto de estudo deste trabalho consiste em dimensionar
uma estacao de tratamento de agua para abastecimento publico, é necessério avaliar
as condicbes de um determinado recurso hidrico por meio de caracteristicas fisico-
quimicas, biolégicas e fatores climaticos, como temperatura e precipitacao.

As analises ocorreram durante diferentes estacdes do ano, com seis coletas
de amostras em periodo quinzenal, sendo periodo do inverno nos dias 21 de junho e
05 e 19 de julho de 2022 e no periodo do verdo nos dias 17 e 31 de janeiro e 23 de
fevereiro de 2023.

Os dados obtidos foram relacionados com as via¢gfes de cada periodo e, a
partir disso, foram definidos valores maximos e minimos para cada condi¢éo exigidos
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua Norma Técnica (NBR)
12.216 de abril de 1992, que dispbe sobre a elaboracédo de projetos de estacédo de
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tratamento de agua potavel para abastecimento publico, de acordo com o quadro 1, e
pela Resolucéo de Consolidacéo n° 05 de 28 de setembro de 2017, que dispdes sobre
acdes e servigcos de saude do Sistema Unica de Saude (SUS), garantindo padrdes de
potabilidade da agua conforme Capitulo V, visto no quadro 2.

Quadro 1 — Parametros de classificacdo de 4guas naturais.

Tipos A B c D
DBO 5 dias (mg/L):
-média até15 15-25 25-40 >4.0
- maxima, em qualquer amostra 1-3 3-4 4-6 =6

Coliformes (NMP/100 mL)

- média mensal em qualguer més 50-100 100 - 5000 5000 - 20000 > 20000
- maximo >100cm > 5000 cm > 20000 cm =

menos de 5% menos de 20% menos de 5%

das amostras das amostras das amostras
pH 5-9 5-9 5-9 38-10,3
Cloretos <50 50-250 250-600 > 600
Fluoretos <15 1,5-3,0 >3,0 -

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 12.216/1992.

Quadro 2 — Parametros de potabilidade da 4gua apds tratamento. A) Padrao microbioldgico da
agua para consumo humano. B) Valores méaximos para turbidez apos filtracéo.

A)
Tipo de agua Parametro VMP(1)
Agua para consumo humano Escherichia coli(2) Auséncia em 100 mL
Na saida do tratamento Coliformes totais (3) Auséncia em 100 mL
Escherichia coli Auséncia em 100 mL
i Sistemas ou solugbes alternativas |Apenas uma amostra, entre as
Agua No sistema de coletivas que abastecem menos de |amostras examinadas no més, podera
tratada (rese:isattroil:ggéeorede) Coliformes |20-000 habitantes apresentar resultado positivo
totais (4 i i
e que abecsecom pansge [Auséncia em 100 mLem 95% das
20.000 habitantes ’
B)
Tratamento da agua VMP(1)
Desinfecco (para aguas subterraneas) 1,0 uT(2) em 95% das amostras
Filtragio rapida (tratamento completo ou filtracdo direta) 0,5(3)uT(2) em 95% das amostras
Filtragao lenta 1,0(3)uT(2) em 95% das amostras

Fonte: Adaptado da Resolucéo de Consolidacdo n°® 05/2017
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3.4.4.1 Fisico-Quimico

As andlises fisico-quimicas sdo fundamentais para definir a classificacdo da
agua e o sistema mais eficiente a partir de amostras, essas que foram coletadas em
recipientes descartaveis de 1,5 L, devidamente higienizados e ambientados, e em
Boecos autoclavados especificamente para a Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO). Os materiais com as amostras foram armazenados em uma temperatura de

4°C até a chegada nos laboratérios, garantindo os parametros de:

(a) pH, que define a acidez ou alcalinidade de uma solugdo aquosa com base
na diferenca de potencial entre dois eletrodos, em que 0,0 € o valor de maior
acidez, 14,0 de maior alcalinidade e 7,0 o valor neutro;

(b) dos Cloretos, onde as concentracdes de sais podem variar de acordo com
a geologia da regiao de estudo e, para este trabalho, estao relacionadas com
a classificacdo de agua doce (valor maximo de 250 mg/L), salobra (entre 250
e 10.000 mg/L) e salina (acima de 10.000 mg/L), sendo determinado pelo
método de teor de solidos totais obtidos;

(c) Turbidez, em que particulas sélidas em suspensao alteram a transparéncia
da &gua, podendo ser compostos de argilas, sedimentos e/ou matéria
organica;

(d) DBO, utilizado para avaliar a quantidade de oxigénio consumido por
microrganismos para degradar a matéria organica presente nas amostras,
assim, determinando a carga organica e o comprometimento na qualidade da

agua.

Os métodos utilizados para cada parametro exigidos em normas de
classificagao variam entre equipamentos eletronicos de medicéo e técnicas de mistura
de compostos (GARCEZ, 2004). Para o pH, utilizou-se o pHmetro, onde é feita a
calibragéo com solugdes conhecidas de pH 4,0 e 7,0, em que se deve ligar o aparelho,
aguardar sua estabilizacao por alguns minutos, em seguida inserir o eletrodo de vidro
devidamente higienizado com agua destilada dentro das respectivas solucdes
indicadas na tela e utilizar o botéo de calibragéo até completar o ajuste, reconhecido

por um sinal de igual, visto na figura 4.A.
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Para a determinacé&o dos cloretos, foi utilizado o método de titulacdo de Nitrato
de Prata (AgNO3s) 0,0141N com uma bureta de 50 mL em uma solugdo com 100 mL
de amostra e 1 mL de indicador de Cromato de Potassio (K2CrO4) disposta em um
Erlenmeyer de 250 mL, essa mistura apresentou uma coloracéo inicial de amarelo-
palha até o ponto final, onde ha mudanca da coloracéo para vermelho-tijolo, conforme
figura 4.B. A concentracdo de sais foi obtida a partir da equacao (2), que relaciona o

volume e concentracdo de AgNOs pelo volume da amostra.

mg Cl™ /L = 3)

VAmostra

Onde:
N — Normal da solucéo (N);
V —Volume (mL).

A turbidez é determinada utilizando o turbidimetro, um aparelho que emite um
feixe de luz na amostra de agua e mede a dispersdo causada pelas particulas
presentes em unidades nefelométricas de turbidez (NTU) em relagéo a calibracao feita
com solug¢des conhecidas, sendo elas de 0,10 NTU, 10,0 NTU, 100,0 NTU e 800,0
NTU, conforme figura 4.C.D, ressaltando que as vidrarias devem sempre ser limpas
com papel macio para evitar riscos e marcas que podem influenciar nas medicdes.

Por fim, a DBO envolve a incubagéo controlada das amostras de dgua em
frascos projetados exclusivamente para essas andlises, autoclavados, sem exposicao
a claridade, durante 5 dias e em uma temperatura constante de 20°C, para que a
atividade microbiana ocorra sem interferéncias. A quantidade de oxigénio dissolvido é
medida com o oximetro antes do armazenamento (ODinicial) € ap0s completar o
periodo de incubacgéo (ODsinal), inserindo o sensor na amostra durante 90 segundos,
observado na figura 4.E. A diferenca das concentragdes inicial e final determina a
demanda de O2 dissolvido, conforme equac&o (3). E importante se atentar ao fechar
os frascos sem que contenham gases atmosféricos que podem alterar os resultados

desejados.

DBO = ODjnjciar — ODfinal )
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Onde:
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L);
0D — Oxigénio Dissolvido (mg/L).

Figura 4 — Materiais para determinacéo de parametros fisico-quimicos. A) pHmetro. B) Titulac&o.

C) Solucdes de calibracdo. D) Turbidimetro. E) Oximetro.

3.4.4.2 Bioldgica

Nos ecossistemas aquaticos sdo naturalmente encontradas bactérias
indicadoras de contaminacao, em que suas concentracdes séo definidas por técnicas
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de cultivo. Para esta pesquisa foram coletadas trés amostras em cada um dos quatro
pontos com o intuito de definir uma média e minimizar erros de amostragem, utilizando
Boecos (recipiente de vidro especifico para coleta, dotado de tampa de rosquear)
autoclavados.

A autoclavagem é essencial para a esterilizacdo, passando por uma
temperatura de aproximadamente 120°C e pressdo de 1 atm acima da pressao
atmosférica normal por cerca de 20 minutos (onde a norma especifica que o intervalo
ideal deve estar entre 15 e 30 minutos), garantindo a inativacdo de virus e bactérias
gue podem estar contidos nos materiais e interferirem nos resultados das amostras.
O equipamento utilizado pode ser observado na figura 5.A.

Por conta de trés pontos de coleta estarem localizados posteriormente ao
tanque de cloragdo existente na comunidade, a presenca de Cloro nas amostras é
duvidosa e para garantir que esta substancia néo interfira nos resultados, foram
pesados e inseridos nos recipientes 0,10 g de Tiossulfato de Sodio antes da
esterilizagédo, conforme imagem 5.B.

O processo consiste em medir 100 mL de amostra em uma proveta graduada,
transferir o liquido para um Erlenmeyer de 250 mL e adicionar o meio de cultura
Colilert®, da empresa Idexx Laboratories, INC., que em seguida sédo dispostos em
cartelas, as quais foram seladas e armazenadas em estufa a uma temperatura de
36°C por um periodo de 24 horas, conforme figura 5.C.D.E.

As cartelas possuem campos maiores, que variam de 0,0 a 49,0 unidades, e
menores, que variam de 0,0 a 48,0 unidades. Apos o periodo de armazenamento na
estufa, elas devem ser retiradas e contabilizados os campos que contenham
coloracdo amarela sob luz natural e coloragéo azulada quando submetidos a uma luz
ultravioleta a 365 nm, sendo os indicativos da presenca de Coliformes Totais e
Escherichia Coli, respectivamente, vistos na imagem 5.F.G.

O fabricante dos meios de cultura disponibiliza uma tabela relacionando os
campos maiores e menores para ambas as bactérias a serem analisadas, resultando
no Numero Mais Provavel (NMP) da quantidade de microrganismos presentes em
cada amostra de 100 mL, podendo assim comparar com os valores estabelecidos pela
NBR 12.216/92 que classifica o recurso natural, bem como a potabilidade da agua

apos tratamento pela Resolugao n° 05/2017.
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Figura 5 — Materiais para determinacéo de parametros biolégicos. A) Autoclave. B) Pesagem de
Tiossulfato de Sodio. C) Amostra com meio de cultura. D) Cartela selada. E) Estufa. F) Indicador de

Coliformes Totais. G) Indicador de Escherichia Coli.

3.4.4.3 Vazao

Para dimensionar uma estacdo de tratamento de agua, a vazdo € um
parametro indispensavel e precisa ser adequadamente calculada. Neste trabalho,
para determinar a vazao de entrada (Q1) na captacdo existente na regidao o método
utilizado foi o de flutuadores, onde bédias foram langadas por 10 vezes na superficie
da &gua e cronometrada a duragéo do trajeto feito em uma distancia conhecida entre
a sessdo a montante e jusante, estas que foram definidas com estacas e um filamento
de poliamida de 0,60 mm entre as margens, conforme figura 6.A.B.

As areas das sessdes foram calculadas a partir da medicéo da profundidade
com uma barra de ferro, pois este material ndo sofre deformag¢édo com a velocidade
da agua, sendo medida na sequéncia com uma trena em cada um dos pontos, estes
gue foram dispostos a cada 0,50 m ao longo da extenséo do filamento com limite entre

as margens, vistos na figura 6.C.
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Este método é simples e de baixo custo, sendo eficiente neste caso por nao

haver obstaculos durante o curso d’agua e a vazao ser baixa o suficiente para definir

com precisdo o tempo em relagdo a distdncia. Com os dados coletados, foram

calculadas a velocidade média, as vazdes das sessdes e vazao de entrada, oriunda

das nascentes que alimentam o sistema de captacdo, conforme as equacdes (5), (6),

(7) e (8), respectivamente.

_AS
Uméa = Tosd
Onde:
Vmeq — Velocidade média (m/s);
AS — Distancia entre as sessoes (m);

Tneq — TEMpo médio (S).
Qs1 = A1 Vmea

Onde:
Qs; — Vazao na sessao a montante (m3/s);

A, — Area da sess&o a montante (m2).

Qs2 = Ay . Vimea

Onde:
Qs, — Vazao na sessdao a jusante (m3/s);

A, — Area da sessdo a jusante (m2);

— QSl + QSZ

Q0= =

Onde:

Q, — Vazéo de entrada oriunda das nascentes (m3/s).

(5)

(6)

(7)

(8)

Atualmente o sistema de canalizacdo conta com uma caixa de concreto, onde

a agua da captacdo adentra por um orificio de 50 cm? e segue por uma tubulacdo de
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6,5 cm de diametro até um tanque com volume de aproximadamente 26.000 L, onde
ocorre uma cloracdo precéria antes de ser distribuida para a populacao.

Em ambas as edificacdes foram medidos os volumes de 4gua, dados pelos
comprimentos, larguras e alturas das colunas d’agua, estas que se sucederam por
marcacfes dos niveis minimos (até a metade do diametro da tubulacdo de saida) e
maximos (até a lamina d’agua). Em seguida, foram fechadas as entradas de agua da
caixa e do tanque, permanecendo as tubulacbes de saida abertas para que
esvaziassem até o nivel minimo.

Ao atingir o nivel desejado, os registros de saida foram fechados e as entradas
foram abertas, iniciando a cronometragem do tempo para enché-las novamente até o
nivel maximo, resultando na vazdo a partir da razdo entre o volume pelo tempo,
utilizando as equacdes (9) e (10) e visto na figura 6.D.

E importante ressaltar que cada processo ocorreu de forma individual e em
horérios distintos, mesmo que feitos no mesmo dia, garantindo a boa funcionalidade
do método pelo fato de uma edificacdo depender da outra para esvaziar e encher.
Além disso, foram feitos o total de 3 medicdes nos dias 22 de fevereiro e 12 e 26 de
marco de 2023, necessarios para calcular valores médios para o projeto.

Com o valor obtido da vazéo de entrada na captacao (Q1) e a vazéo destinada
para o abastecimento dos moradores da comunidade (Q2), a vazdo que segue o leito

do rio (Qs) pode ser calculada a partir da equacédo (11).

V = Ci.Li.Hcopna H,0 (9)

Onde:

V' — Volume (m3);

Ci — Comprimento Interno (m);
Li — Largura interna (m);

Hcowna n,0 — Altura da coluna d”agua (m).

%
Q= (10)

Tenchimento

Onde:

Q, — Vazao disponivel para abastecimento publico (m?3/s);
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Tonchimento — 1€MPO Necessario para encher os compartimentos (s).

Q3= 01— Q2 (11)

Onde:

Qs — Vazao que segue o leito do rio (m?3/s).

Figura 6 — Procedimentos de campo para determinacéo da vazao. A) Instalacédo de filamento de
poliamida. B) Medicao da distancia entre os pontos. C) Divisdo das sess@es. D) Medicao da caixa

de captacéo.
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3.4.5 Captacédo da Agua

A captacdo de agua superficial para uma estacado de tratamento de agua
simplificada pode ser realizada por meio de uma metodologia que envolver véarias
etapas. Abaixo estdo dispostas as propostas utilizadas neste trabalho e suas

respectivas funcionalidades.

1. Avaliacdo do local de instalacdo: a area deve ser definida a partir de corpos
d’agua disponiveis para a captacao que atenda a demanda da populagao, para
este trabalho, sdo cursos de agua oriundos de nascentes préximas onde as
aguas percorrem superficialmente e se unem em um determinado local, este
com uma pequena barragem ja existente, instalada no ano de 2007 e que deve
ser renovada;

2. Estudo da bacia hidrogréafica: devem ser definidas as caracteristicas do corpo
d’agua que sera utilizado como fonte, analisando fluxo da agua, vazdo média,
sazonalidade e considerando variacdes climaticas ao longo do ano;

3. Ponto de captacédo: deve ser de facil acesso e com distancia adequada para a
agua a ser tratada percorrer todo o sistema de tratamento, sendo
representativa sobre todas as coletas de amostras analisadas;

4. Dimensionamento: considerando todas as exigéncias da NBR 12.213/1992, a
captacdo deve ser dimensionada de acordo com a demanda da populacao,
definindo area, volume, tubula¢gdes, comportas, registros, grades e telas para a
retencdo de materiais solidos grosseiros e controle da vazao;

5. Monitoramento e controle: € necessario a capacitacdo de funcionarios para
realizar o monitoramento e controle de alguma anomalia que possa ocorrer no
sistema de captacdo ou até mesmo na qualidade e quantidade do recurso
hidrico, podendo assim acionar 0s responsaveis técnicos para averiguar e
coletar amostras para analises se necessario;

6. Manutencdo e conservacdo: a capacitacdo de funcionarios também é
importante para garantir a eficiéncia de um plano de manutencao regular. Por
meio de inspec¢des periddicas, € indispensavel a retirada dos materiais retidos,
verificacdo de vazamentos ou desgastes e substituicio e reparos em
componentes danificados. Além disso, promover a preservacdo ambiental da

area por impedir atividades que possam contaminar ou comprometer a
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qualidade da agua, como despejo de residuos ou uso inadequado de residuos

quimicos que comprometam a qualidade da agua para consumo humano.

O Instituto Agua e Terra (IAT) orienta a necessidade de calcular a vazéo para
diversas destina¢gdes, com o intuito de garantir que o uso desse dos recursos hidricos
nao afetem o curso do rio para a preservacdo ambiental. Para isso, foi utilizada a
equacao (12) adaptada para este projeto, pois ho Manual Técnico de Outorgas, da
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (SUDERHSA) dispde a equacdo com calculos de vazdes a montante e a
jusante outorgadas.

Como a regido de estudo ndo possui vazdes outorgadas em estudo ou
aprovacao, deve ser estimado uma porcentagem de vazao que atenda os critérios e

busque minimizar os impactos causados pela atividade, com alto critério sustentavel.

Qoutorgével = 0,5. Q959 (12)

Onde:
Qoutorgaver — Vazao outorgavel (m3/s);

Qos0, — 95% da vazéo da represa (Q4) (m?/s).

Considerando que o volume pode ser calculado pela area em funcdo da
distancia e que a velocidade pode ser calculada pela razdo entre a distancia e o
tempo, obtém-se as equacdes (13) e (14).

V=A.s (13)

Onde:

s — Distancia (m).

(14)

Sl B

Onde:

v — Velocidade (m/s?).
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Substituindo a equacéo (10) pelas equacdes (13) e (14), obtém-se a equacao
(15).

Q;=A4.v (15)

Seguindo a NBR 12.213/92, devem ser dispostas barras e telas para a retencao
de particulas sélidas grosseiras e finas, com a escolha dos materiais que nao sofram
oxidagdo. O gradeamento grosseiro deve conter espacamento entre as barras de
0,075 m a 0,15 m e o fino de 0,02 m a 0,04 m, ja as telas devem ter de 8 a 16 fios por
decimetro. Além disso, deve ser definido a espessura das barras e, por ser previsto
neste projeto a limpeza manual, elas devem estar dispostas com inclinacado para
jusante com angulo entre 70° e 80° em relacdo a horizontal, facilitando a manutencéo.

Durante a passagem de agua por esse sistema, ocorre perdas de carga com
diferentes célculos de acordo com o espagamento, sendo utilizadas as equactes de
(16) a (21). Para determinar o coeficiente de perda de carga, o valor do coeficiente em

funcdo da forma da barra pode ser consultado na figura 7.

VZ

h =k5

g (16)
Onde:

h, — Perda de carga nas grades e telas (m);

VV — Velocidade média de aproximacéao (m/s);

g — Aceleracao da gravidade (m/s?);

k — Coeficiente de perda de carga, fungdo dos parametros geométricos das grades ou

telas.

k=p. (i) .sen(a) (17)

Onde:
B — Coeficiente, funcao da forma da barra;
s — Espessura das barras (m);

b — Distancia livre entre as barras (m);
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a — Angulo da grade em relacdo & horizontal (graus).

1
k=055.— (18)
&

Onde:

& — Porosidade, razao entre a area livre e a area total.

a) Para tela de malha quadrada:
e =(1—nd)? (19)

b) Para tela de malha retangular:
e=(1- ndy). (1 - nydy) (20)

Onde:
n,n,,n, — NUmero de fios por unidade de comprimento;

d,d,,d, — Diametro dos fios (m).
Equacéo de Bernoulli:

P, V? P, V?
Sz, =242+ 2,40 (21)
Y 29

Onde:

%— Presséo na por¢ao superior do filtro (kPa);
';—2— Presséo na porc¢ao inferior do filtro (kPa);

IV, — Velocidade inicial do fluido (m/s);
V, — Velocidade final do fluido (m/s);
Z, — Altura inicial (m);

Z, — Altura final (m);

g — Aceleracao da gravidade (m/s?);

Ah — Soma das perdas de carga (m).
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Figura 7 — Forma geométrica segundo a sec¢do transversal das barras.
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Figura - Forma geométrica segundo a secglio transversal das barras

Fonte: Adaptado da NBR 12.213/92.

A saida do fluido na captacdo deve corresponder a vazéo inicial em funcéo da
area calculada pela equacéo (15), além disso, o transporte da agua no sistema de
tratamento é feito por adutoras de formato cilindrico, assim, a equacéo (22) se refere

ao raio da tubulacdo que sera disposta para atender o dimensionamento.

Ar = mR? (22)
Onde:
Ay — Area da tubulagdo (m2);

R — Raio da tubulacéo (m).

3.4.6 Filtros

O dimensionamento de filtros deve seguir as normas da NBR 12.216/1992,
com métodos que determinam a eficiéncia a partir da classificagido da agua, bem como
sua vazao, além da quantidade de filtros paralelos e taxa de filtracdo em relacdo a
area e seus componentes filtrantes.

Acompanhando os valores obtidos neste trabalho, a escolha dos filtros rapidos
com taxa de filtracdo de até 180 m3/mz2.dia, com camada simples e fluxo descendente,
ou seja, a entrada da agua acontece pela extremidade superior e 0 escoamento pela
extremidade inferior .

Os filtros devem conter:
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(a) camada de borda livre, com altura entre 0,210 m e 0,20 m;

(b) coluna d’agua com altura entre 1,0 m e 1,20 m;

(c) camada de areia, com espessura entre 0,45 m e 1,0 m, tamanho efetivo
dos gréos de 0,40 a 0,45 mm e coeficiente de uniformidade entre 1,40 e 1,60;
(d) camada suporte de brita ou pedregulho com espessura entre 0,40 m e 0,60
m e tamanho efetivo de 63,50 a 127,0 mm;

(e) camada de drenagem, com altura entre 0,210 m e 0,20 m e uma base
uniforme que garanta o escoamento da agua filtrada por tubulacdes
perfuradas especificas para essa finalidade, a conducdo do fluido para as

proximas etapas do sistema.

As medidas de éarea dos filtros e cargas devem ser iguais em todas as
unidades, para isso, sdo definidas a partir dos célculos das perdas de cargas nas
tubulacdes de entrada e saida, da passagem da &gua pelo leito filtrante e as pressdes
sofridas no sistema, utilizando as equagdes de (23) a (33) (NASCIMENTO, 2019).

L_F _ e +1 (23)
CF 2 Ng
Onde:
L — Largura do filtro (m);
Cr — Comprimento do filtro (m);
nr — NUmero de filtros.
Ve = Ap.(Hp — B) (24)

Onde:

Ve — Volume do filtro (m3);
Ap — Area do filtro (m2);

Hp — Altura total do filtro (m);

B — Borda livre (m).
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Q2(dia)
Ap

nF 'TF = (25)

Onde:
Tr — Taxa de filtracdo (m3/mz2.dia);

Q2(aia) — Vazao disponivel para abastecimento em um periodo de 24 horas (m?/dia);

VF .TLF = QZ 'TR (26)

Onde:

Tr — Tempo de retencao do fluido (s).

Q (27)
— = LA
r Vp .Afp

Onde:

vr — Velocidade de filtracdo (m/s).
hareia = 0,005 . T . €greia (28)
Onde:
hq.reia — Perda de carga na camada de areia (m);
eqreia — ESPESsSUra da camada de areia (m).
hprita = 0,004 Tr . epritq (29)
Onde:
h,.ita — Perda de carga na camada de suporte (m);
eprita — ESPESsura da camada de suporte (m).

Hml’n == 0,15 . HN (30)

Onde:

H,,i» — Altura minima entre a camada de suporte e a borda do filtro (m);
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Hy — Altura do nivel d’agua até a camada de drenagem do filtro (m).

Ao longo do tempo de operacdo desse sistema, ocorre o acumulo de
particulas e o aumento da resisténcia ao fluxo do fluido, sendo necessario o
dimensionamento de tubulagbes onde a agua é injetada no sentido oposto de
filtragem, causando a expansdo do leito (NASCIMENTO, 2019) que ndo podem
ultrapassar as medidas estabelecidas pelas legislacbes. Portanto, todos os

parametros descritos devem ser calculados utilizando as equagdes (29) e (30).

Hexpansﬁo = Iexpanséo- edrenagem (31)

Onde:

Hxpansao — Altura de expanséo das camadas filtrantes (m);
lexpansio — indice de expanséo das camadas filtrantes (%);

earenagem — ESPESsura da camada de drenagem (m).

hdisponivel = Hmin + Hexpanséo (32)

Onde:

haisponiver — Carga hidraulica disponivel acima da camada de drenagem (m).
Equacéo de Hazen-Williams:
Q =0,278531.C .D%53 J054 (33)

Onde:

Q — Vazéao (m3/s);

C — Coeficiente que depende do material utilizado e das paredes internas;
D — Diametro da tubulacao (m);

J — Perda de carga unitaria (m/m).
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3.4.7 Tanque de Cloracao e Casa de Quimica

A comunidade rural Mundo Novo do Saquarema, &rea de estudo deste
projeto, ja possui duas estruturas que sao utilizadas como tanque de cloracao e casa
de quimica. Ambas continuardo servindo para as mesmas finalidades, com ressalvas
em algumas modificacbes para melhor atender o sistema que estda sendo
dimensionado.

Seguindo a NBR 12.216/92, a dosagem de cloro deve ser de 0,5 mg/L para a
desinfeccao, por isso, a equacédo (34) deve ser aplicada para definir a quantidade
necessaria da substancia por um periodo de 24 horas. Além disso, é indispensavel a
insercao de novas tecnologias que atendam a demanda do sistema de tratamento de
agua de forma efetiva e sem depender de grandes orientacdes para o operador.

mg Cl = 0,5.Q4i4 (34)

Onde:

Cl — Concentracao de cloro (mg/m3.dia).

A Portaria n° 2.914/2011 estabelece os procedimentos e os padrdes de
potabilidade da agua para consumo humano e, de acordo com essa portaria, 0 tempo
minimo de contato do cloro na agua para uma desinfeccao eficiente varia de acordo
com a concentracdo de cloro residual livre na 4gua apdés a mistura.

A tabela presente nos anexos dessa legislacéo estabelece os seguintes tempos

minimos para diferentes faixas de concentracao:

e Concentracdo de cloro residual livre de 0,2 a 1,0 mg/L: Tempo minimo de
contato de 30 minutos;

e Concentracdo de cloro residual livre de 1,0 a 2,0 mg/L: Tempo minimo de
contato de 20 minutos;

e Concentracdo de cloro residual livre acima de 2,0 mg/L: Tempo minimo de

contato de 10 minutos.

O tempo de contato pode ser calculado em funcdo da vazao e volume, pela
equacao (33).
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Veontato = Q2 - Teontato (35)

Onde:
V.ontato — VOIlumMe de contato do tanque de cloracéo (m?3);

Teontato — T€MpPO de contato (S).

3.4.8 Reservatorio

Para atender a demanda dos moradores do Mundo Novo do Saquarema, 0
dimensionamento do reservatério deve seguir os critérios de vazao utilizada pela pelos
habitantes e o horizonte de projeto definido. Com isso, € possivel determinar seu

volume a partir da equacéo (34).

Ve = Quia (36)

Onde:

Vx — Volume do reservatorio (m3).

4 RESULTADOS
4.1 DIAGNOSTICO DA ATUAL SITUACAO

A comunidade do Mundo Novo do Saquarema possui uma pequena captacao
de 4gua oriunda de nascentes da regido, com uma canalizagdo até um tanque com
volume de aproximadamente 26.000 L, onde funciondrios da associacdo de
moradores fazem a cloracédo e em seguida é distribuida para as residéncias e outros
estabelecimentos.

Diversas reclamacfes séo feitas pelos usuarios quanto a qualidade da agua
gue é consumida e da falta de reservatorios para atender a demanda em época de
estiagem, isso por conta de um sistema incompleto e ineficiente que nao atende as
legislacdes e da falta de capacitacéo dos responsaveis pela desinfec¢ao que, segundo
relatos, alguns periodos do dia e esta¢cdes possuem uma quantidade de desinfetante
acima ou abaixo dos limites, o que pode comprometer a saude publica da regiao.
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Quando ha precipitacdo elevada na regido, a agua fica turva, com sabor e
odor, isso por conta das particulas sélidas em suspenséo que entram pelo sistema de
captacado e acabam se infiltrando no tanque por ndo passarem por filtros, aumentando
a turbidez. Analises de 4gua em diferentes pontos do trecho entre o sistema de
canalizacéo e rede de distribuicdo da comunidade ocorreram para reportar 0os reais

problemas e posteriormente servir para a criacdo de solucdes viaveis e eficientes.

4.2 DIMENSIONAMENTO

4.2.1 Caracteristicas Sociodemograficas

As pesquisas sobre caracteristicas da populacdo sdo de grande importancia
para o dimensionamento de uma estacdo de tratamento de agua potavel, pois
envolvem diretamente o consumo de agua e definem a vazéo necessaria para atender
a demanda. As principais variaveis estao relacionadas com o periodo diario de maior
utilizac&o do recurso, para qual finalidade, quantidade de usuarios e classificacdo da
area (residencial e/ou industrial), pois interferem nos calculos quantitativos e
qualitativos exigidos por legislacdes ambientais e de saude publica.

Considerando que a comunidade do Mundo Novo do Saquarema € uma area
rural com a maioria da demanda hidrica direcionada para residéncias familiares, a
APRUMUS contribuiu para este trabalho com dados coletados por uma ficha cadastral
preenchida por todos os associados, sendo as respostas limitadas apenas para o
ambito da pesquisa sob responsabilidade da referida associacao, dispensando dados
pessoais que pudessem identificar quaisquer participantes, bem como submeté-la ao
Comité de Etica em Pesquisa visando protecio aos mesmos, respeitando a
Resolucéo n° 466, de 12 de dezembro de 2012.

A contabilizacdo de usuarios da agua fornecida pela rede de distribuicéo
existente no Mundo Novo do Saquarema ocorre por quantidade de cavaletes
instalados pela associacdo de moradores, sendo a responsavel pela instalacéo e
manutencdo do abastecimento publico da comunidade e, consequentemente, pela
cobranca do consumo. Por esse motivo, a associacdo de moradores utilizou o
cadastro para organizar e atualizar todas as informacgdes dos seus associados e ceder
dados com informacdes relevantes para entender a dinadmica e cultura sobre o

consumo de agua, relacionando-os com o dimensionamento da ETA.
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A ficha de cadastro de moradores contou com 117 cavaletes e 96 associados
na comunidade, pois existem na regido proprietarios com mais de um imovel,
pousadas, templos religiosos e centros de eventos e esportes que possuem ligacao
de agua. Os associados informaram a quantidade de pessoas que residem em cada
casa, sua faixa etaria, grau de escolaridade e género, dispostos na tabela 1. Utilizando
como referéncia algumas pesquisas realizadas em cidades dos estados brasileiros da
Bahia (CAVALCANTE, 2013) e Sao Paulo, do estado americano do Colorado e do
estado inglés de Worcestershire (BARRETO, 2008), o consumo diario de 4gua e seu

uso final esta relacionado com habitos e perfis socioeconémicos.

Tabela 1 — Perfil Sociodemografico. A) Grau de escolaridade. B) Faixa etaria e género. C) Pontos de

distribuicéo.
A)
Grau de escolaridade
Tota_l o Ensino Fund. | | Ensino Fund. Il | Ensino Médio =gl e
Associados Incompleto Completo
96 17 25 41 08 05
B)
Faixa etaria Género
Total de Até 02 03-10 11-17 18 - 59 A partir de
X F M
Habitantes anos anos anos anos 60 anos
250 02 17 27 165 39 122 128
C)
Pontos de distribuicao
Associado que:
Total de : : : Centro de | Centro de Templos
Cavaletes P.OS,S 0 < I?os:sw_ 2 F.)OS,SU'. o | (et Eventos Esportes Religiosos
imovel imoéveis imoveis
117 88 06 02 03 01 01 06

E possivel pressupor que quanto maior a escolaridade, maiores condi¢ées
financeiras que permitem a aquisicdo de reservatérios individuais e piscinas nas
residéncias, assim como a faixa etaria, em que apds ressalvas de atividades
trabalhistas para maiores de 60 anos, a permanéncia nas residéncias € maior,
implicando no aumento da demanda hidrica da regiéo.

Outros fatores determinantes para serem considerados sao de que a regido é
rural e ha diversas agriculturas familiares, além de criancas e jovens que dependem
da permanéncia de responsaveis nas residéncias para atendé-los quando retornam
da escola, pois a instituicdo municipal que atende a regido ndo possui programas de

tempo integral, portanto, o consumo de agua é constante na comunidade.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Worcestershire
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Ainda segundo os dados cadastrais, 0os periodos de maior consumo sao
durante a manha e noite, onde a utilizacdo da agua se da por diversos motivos, mas
a maior preocupacdo em trata-la esta no consumo humano, principalmente pela
possibilidade de contaminacao por ingestao in natura e no preparo de alimentos.

Quando a desinfeccdo é feita incorretamente, ha risco da presenca de
patdgenos que causam diversas doencas no organismo do ser humano quando nao
ocorre a reacdo de compostos quimicos capazes de inibir as atividades de
microrganismos. Também o inverso, quando o excesso de produtos a base de cloro,
como o hipoclorito de sddio utilizado no atual sistema da comunidade, reage com a
matéria organica que pode estar presente no local onde é feito o tratamento,
resultando na formagédo de substancias consideradas cancerigenas (MEYER, 1994),
ou seja, com a falta de capacitagcédo e informacdo a saude publica estd em constante
risco, gerando gastos para o poder publico que podem ser minimizados com projetos
de saneamento basico.

A necessidade de melhoria na qualidade da dgua também engloba requisitos
como a higiene de roupas, onde pecas claras acabam manchadas pela turbidez
elevada da agua, e pessoal, onde o excesso de cloro pode causar irritacdes na pele.
Essas e outras atribuicdes para 0 uso da agua estao dispostas na tabela 2, onde é
observado que todos os fatores citados sdo considerados questbes a serem

resolvidas pela ETA deste trabalho.

Tabela 2 — Demanda hidrica. A) Porcentagem de consumo de 4gua em relacao
aos periodos do dia. B) Utilizacao final da agua e a porcentagem em relagao
aos associados.

A)
Periodo de consumo da agua
Manh& Tarde Noite
45,8% 8,3% 45,8%
B)
Utilizacéo da agua Associados %
Hidratacdo humana 92 95,8
Preparo de alimentos 93 96,9
Chuveiro e sanitario 92 95,9
Higienizac&o de roupas 77 80,2
Limpeza 37 38,5
Dessedentacéo de animais 24 25,0
Irrigacdo de lavoura e jardim 15 15,6
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O questionario também abordou se 0s associados tinham o conhecimento de
como é realizado o tratamento atual da agua, sendo que 78 entrevistados informaram
que sim e 18 que n&o, conforme figura 8.A. A partir de seus conhecimentos e
observacgbes sensoriais dos aspectos da qualidade da agua, atribuiram notas que
variavam de zero a dez, sendo que a menor nota foi 5, a maior nota foi 10 e a média

ficou entre 7 e 8, dispostas na figura 8.B.

Figura 8 — Percentual de respostas dos moradores em relacdo ao recurso hidrico que é distribuido
nas residéncias atualmente. A) Conhecimento sobre o sistema de tratamento.
B) Avaliagc&o da qualidade da 4gua fornecida.
A) B)

MNota 10

Comparando as respostas com o grau de escolaridade, onde a maioria possui
apenas o ensino médio, é possivel observar que mesmo conhecendo o local onde é
feita a captacdo de agua e sua cloracdo, ndo competem sobre técnicas e legislacdes
determinadas para essa finalidade, resultando em uma avaliacdo com valor alto.
Mesmo com essa avaliacdo, as reclamacfes dos usuarios deixam nitida a
necessidade de melhorias na qualidade da agua, principalmente pelo sistema de
tratamento, onde néo ha filtros e reservatorios que garantam qualidade e quantidade
de agua para o abastecimento dos moradores.

Com a coleta de todas as informacdes dos associados sobre a contabilizag&o
de usuarios e o destino final do consumo de agua, mais dois fatores foram de suma
importancia para quantificar a demanda hidrica da regido. Ha residéncias que
possuem reservatoérios individuais e piscinas, sendo somados 0s volumes totais de

38.760 L e 310.000L, respectivamente, vistos na figura 9.
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Figura 9 — Demanda hidrica especifica. A) Reservatérios individuais. B) Piscinas.
A)

Reservatorios Individuais

30

Quantidade

200 250 300 310 330 500 750 800 1000 1250 1500 2000 2400

YValume (L)

B)

Piscinas

2

Quantidade

2500 3000 4000 12000 14000 16000 21000 33000 45000 70000 90000

Yolume (L)

Visto que dos 117 pontos que recebem agua encanada, 62 ndo possuem
nenhum tipo de reservatorio, provocando a interrupcao temporaria do fornecimento de
agua nessas residéncias quando ha necessidade de limpeza do sistema de
tratamento, que na teoria é feito pela associacdo a cada 6 meses. Além disso, pode
acontecer outros problemas como interrupgéo para instalacdo de novos cavaletes,
rompimento, entupimento ou retorno de agua contaminada das tubulacdes, segundo
o Servico de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta (SAEG).

J& o volume calculado para abastecer as piscinas da comunidade, resultou em
um valor bem expressivo, mas o real problema sdo as piscinas de menor volume,

geralmente com material de polimero termoplastico, onde é feita a troca de agua em
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um periodo de tempo curto, isso por ndo conterem sistemas de filtragem como de
piscinas de fibra ou concreto.

A instalacéo e uso de piscinas no municipio de Morretes é um habito de muitos
moradores e visitantes, pois se trata de uma cidade localizada na regiéo litoranea do
Estado do Parana, com clima subtropical imido e temperatura média de 25,4°C
durante o periodo do verdo, segundo informacdes do Instituto de Desenvolvimento
Rural do Parana (IDR-Parana). O uso de recursos hidricos aumenta expressivamente
para atender essa demanda, por isso, deve este fator ser considerado quanto ao
dimensionamento da ETA, bem como a cobranca por parte da APRUMUS pela
guantidade de agua gasta pelos moradores, assegurando 0 consumo consciente.

A conscientizacdo da populacdo quanto a essa atividade deve ser realizada
durante a execucdo do projeto, bem como o0s responsaveis pelo abastecimento
desenvolverem meétodos eficazes, jA que ndo ha controle com marcadores e a
cobranca é feita por uma taxa mensal de igual valor para todos. A intencdo é de néo
prejudicar a maioria dos moradores com a falta de agua, que é causada pelo uso
desenfreado do recurso hidrico para o bem-estar de pouco mais de 10% dos mesmos
gue possuem piscinas.

Por se tratar de uma area rural, alguns iméveis sao destinados ao lazer e seus
proprietarios residem em outros locais, 0s quais nao utilizam agua diariamente e foram
identificados como 21 associados nessas condi¢des, visto na figura 10.A. Para
calcular a demanda desses usuarios, foi solicitado que informassem com qual
frequéncia comparecem em suas residéncias e os dados foram dispostos na figura
10.B, onde constatou-se que a maioria comparece na comunidade 1 vez por semana,
sendo necessario levar em consideracdo o maior consumo em finais de semana,

feriados, épocas de férias e estacbes do ano.
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Figura 10 — Principal residéncia dos associados. A) Porcentagem dos que residem na comunidade
como “SIM” e dos que comparecem periodicamente como “NAO”. B) Frequéncia de visitas nos
iméveis para aqueles que responderam “NAO”.

A) B)

3x por mes
9,4%
2% por mes

1% porsemana

38.5%

1% por mes
37.5%

3xporsemana
9,4%

Considerando visitas feitas na comunidade, 38 associados dentre os que
residem no local e os que comparecem periodicamente, confirmaram o recebimento
de convidados e clientes em suas casas, comércios, pousadas, templos religiosos e
centros de eventos e esportes. E evidente o aumento do consumo de agua durante o
periodo de permanéncia dos visitantes, podendo as porcentagens serem observadas
na figura 11, onde a quantidade € relevante para interferir na demanda hidrica em

funcéo desses dados obtidos.

Figura 11 — Visitantes externos. A) Porcentagem dos usuarios que recebem visitantes.
B) Frequéncia de visitantes na comunidade.

A) B)

3x por mes
31%

2x por mes
15,6%

1 xporsemana
32,3%

X por mes

3x por semana

4.2.2 Projecédo de Crescimento e Demanda Hidrica

Sabendo que atualmente ha 250 habitantes na regido distribuidos em 96
usuarios, € possivel estimar que ha aproximadamente 3 pessoas em cada habitacéo,
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mesmo para 0s que possuem o imovel apenas para lazer e visitam periodicamente o
local, a demanda hidrica deve ser considerada, principalmente por haver diversas
visitagbes nas residéncias, pousadas, templos religiosos, centros de eventos e
esportes durante os finais de semana e periodos do ano como verdo, férias e datas
comemorativas, aumentando expressivamente a utilizacdo do recurso hidrico.

Para definir o crescimento populacional, a APRUMUS informou que consta em
seus registros a quantidade de cavaletes instalados e em funcionamento nos anos de
2007, 2010 e 2022, com 30, 52 e 117, respectivamente. Como o dimensionamento da
ETA esta sendo calculado visando um horizonte de projeto de 30 anos, foi calculado
que havera aproximadamente 285 usudrios na comunidade até o ano de 2052,
adotando uma média de acordo com as equacfes das retas linear e logaritma em
relagdo aos ultimos 15 anos, visto na figura 12.

Figura 12 — Crescimento populacional. A) Reta Linear. B) Reta Logaritma.

Crescimento Linear de Usuarios
@ Residéncias 5,69%+-11389 R*= 0,997
360
330
300
270
240
E 20
2 180
5
W 150 7
2
E 420 ®
an
60 30 ®
30| @
0 } } f } |
2005 2015 2025 2035 2045 2055
Ano
B)

Crescimento Logaritmo de Usuarios
@ Residéncias -B7162 + 11466 Inx R*= 0,997

360
330
300
270
240
210
180
150 7
120 ®
90
60| 3
0| @

Residéncias

P

2005 2015 2025 2035 2045 2055

Ano




58

Portanto, a demanda hidrica pode ser estimada para cerca de 855 habitantes,
considerando o consumo diario per capita e os coeficientes maximos diario e horario
a partir a equacao (1), que resultou na demanda diaria total de aproximadamente
165.000 L/dia.

Qp = 107.855.1,2.1,5 = 165.000 L/dia

Tendo em vista que o recurso podera ser utilizado em reservatérios unitarios
e/ou piscinas, além da problemética mundial sobre a escassez de agua em diversas
regides do globo terrestre, é indispensavel que os responsaveis pela implantacéo do
projeto, bem como pelo monitoramento e manutencao do sistema, apresentem para a
populacdo meios de conscientizacdo sobre o consumo, atenuando o desperdicio e

preservando um dos elementos essenciais para a sobrevivéncia humana.

4.2.3 Perfil Topografico

O nivelamento realizado na area de estudo com o nivel 6tico e 0 método de
visadas iguais, resultou em dados para cada perfil topografico de interesse da
comunidade, dispostos nos APENDICES Il e lll, utilizando a equacdo (2) para
determinar as cotas. A estrada principal possui uma distancia de 2.681,27 m e
desnivel de 34,16 m, seguida da regido onde sera implantado o sistema de tratamento

de 4gua, que possui distancia de 379,66 m e desnivel de 17,45 m, vistos na figura 13.

Figura 13 — Perfil topografico. A) Estrada principal. B) Regido para implantagdo do sistema.
A)

Perfil Topografico da Estrada Principal
50
40

30

Altura (m)
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10

0 1368,84 2681,27

Distancia (m)
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B)

Perfil Topografico da Regido para a
Implantacdo do Sistema de Tratamento

Altura (m)
ul (9] D (o))
o w o (U]

SN
(]

N
o

2681,27 2823,93 2933,31 3060,93
Distancia (m)

Com a expansédo da populacdo da regido de estudo, foram criadas quatro
estradas secundarias para os imoveis dispostos em areas mais afastadas da estrada
principal. Em relacdo a principal, nas distancias de 346,72 m, 1.065,41 m e 1.550,80

m estéo dispostos os acessos 1, 2, 3 e 4, respectivamente, observado na figura 14.

Figura 14 — Disposicéo da estrada principal e estradas de acesso.
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro.

Estrada Principal e Area de Instalacio do Sistema de Tratamento !

As distancias (AS) e desniveis (AU) das estradas secundarias séo de:

a) Acesso 01: |AS| = 242,75 m e |AU| = 0,883 m;
b) Acesso 02: |AS| =67,24 m e |[AU| = 6,869 m;
c) Acesso 03: |AS|=131,80 me |AU| =5,0 m;
d) Acesso 04: |AS| = 150,69 m e |AU| =1,189 m.
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Apesar da maioria dos acessos apresentarem cota final acima da cota inicial,
observados na figura 15, o abastecimento ndo € comprometido devido a altura inicial
do escoamento da &gua no sistema de tratamento, sem necessidade de
bombeamento. O conceito é explicado pela lei de Bernoulli, com o principio da
conservacdo de energia, relacionando a pressdo e a velocidade do fluido em

movimento.

Figura 15 — Estradas secundérias. A) Estrada de acesso 01. B) Estrada de acesso 02. C) Estrada

de acesso 03. D) Estrada de acesso 04.
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C)
Perfil Topografico da Estrada de Acesso 03
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Com os resultados obtidos pelo nivelamento geométrico, € demonstrado que
a declividade na area para a implantacdo do sistema é consideravel para a aplicacao
da ETA simplificada por gravidade. Além disso, ndo ha necessidade de bombeamento
na rede de distribuicdo, de modo que o abastecimento de agua para todas as

residéncias da comunidade sera eficiente com a pressao do proprio sistema.
4.2.4 CARACTERISTICAS E QUALIDADE DA AGUA
Os locais de coleta foram definidos em pontos estratégicos a fim de melhor

representar as condigbes da agua que é distribuida aos moradores, sendo o P1 na

entrada de agua no sistema de captacdo, P2 na saida do tanque de cloracdo, P3
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aproximadamente na metade da estrada principal, onde ha uma grande concentracéo
de residéncias, e P4 no final da estrada e da rede de distribuicao.

Para ndo ocorrer possiveis contaminacfes ou alteracdes no estado do fluido,
todos os pontos continham torneiras préximas da rede e que ndo passavam por outros
sistemas, como caixas d’agua ou meios filtrantes, estas que foram completamente
abertas por cerca de 1 minuto para escoar a 4gua antes da realizacdo das coletas, a
fim de ambientar o curso da mesma e eliminar quaisquer residuos.

As andlises foram realizadas para atender as exigéncias da NBR 12.216/92,
gue classifica aguas naturais para abastecimento publico de acordo com a tabela
disposta e seus requisitos, e do Capitulo V da Portaria de Consolidacdo n°® 05 de 28
de setembro de 2017, que define a potabilidade da agua para consumo humano,
ambas contendo valores minimos e maximos que devem ser respeitados para o

desenvolvimento de um projeto eficiente.

4.2.4.1 Fisico-quimica

Com o intuito de definir o estado em que se encontra um determinado recurso
hidrico e assim classifica-lo, as propriedades fisico-quimicas sdo essenciais para
identificar, quantificar e avaliar impurezas e contaminantes presentes, estes que sao
empecilhos que necessitam de tratamento quando se pensa em abastecimento
publico e sua potabilidade.

Para este trabalho, foram coletadas ao total 24 amostras de agua e analisadas
em laboratério, sendo 1 frasco de 1,5 L para cada ponto (P1, P2, P3 e P4) em seis
dias diferentes, resultando em valores de pH, Cloretos, Turbidez e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), que foram dispostos nas tabelas 3 e 4.

Os resultados de pH apresentaram valor minimo igual a 7,06, maximo igual a
8,10 e médio igual a 7,64, sendo estabelecido nas legislacdes que o valor devera estar
entre 5,0 e 9,0 para aguas naturais e entre 6,0 e 9,5 para a potabilidade da mesma
apos processos de tratamento.

As andlises de cloretos, que representam a quantidade de sais presentem no
recurso hidrico, deveriam resultar em no maximo 250 mg/L apods aplicacdo da
equacao (3) exigidos em ambas as legislacOes e apresentaram valor maximo de 14,99

mg/L nas duas primeiras coletas, sendo este recurso classificado como doce e
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dispensando analises para os proximos dias de coleta, pois ndo sofreriam alteractes
suficientes para considerar a &gua como salobra ou salina.

O maior problema enfrentado pelos moradores que recebem em suas
residéncias agua oriunda do atual sistema de canalizacdo da comunidade Rural
Mundo Novo do Saquarema, dentro dos critérios fisico-quimicos analisados, de fato é
a elevada turbidez. A norma para a classificacdo de aguas naturais ndo estabelece
valores para esse parametro, mas para potabilidade é aceito no maximo 5,0 NTU,
podendo ser observado que durante a época de estiagem todos os valores obedecem
a Portaria n® 05/2017 e quando ha elevada precipitacdo, ocorre 0 aumento drastico de
particulas sélidas em suspenséo por conta da maior vazéo e velocidade da agua, que
durante o escoamento carrega sedimentos e matéria organica para a captacao, além
da falta de filtros, resultando em médias que variam entre 15,86 NTU e 33,75 NTU.

Por se tratar de um sistema de captacdo de aguas superficiais, ha o contato
com o meio externo que contém microrganismos naturais que afetam a qualidade da
agua. A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é o indicador utilizado para definir o
consumo de oxigénio dissolvido (OD), relacionando-o com a quantidade de bactérias
aerdbicas e de matéria organica presentes nas amostras, podendo os valores médios
para a classificacdo do recurso hidrico variarem entre 1,5 - 2,5 mg/L e maximos entre
3,0 - 4,0 mg/L e para a potabilidade valor maximo de 5,0 mg/L.

Aplicando a equacédo (4) ap6s a utilizacdo do oximetro e a obtencdo dos
valores iniciais e finais da quantidade de Oz em cada amostra, que foram coletadas
em 3 frascos na captacdo (P1) e em 3 frascos apds o tanque de cloragédo (P2) com
Boecos autoclavados, os resultados apresentaram consumo médio abaixo de 2,50
mg/L, com excecao da 42 coleta que chegou em uma média de 4,68 mg/L e valor
maximo de 4,92 mg/L. A primeira analise de DBO né&o foi realizada por depender de
testes e resultados bioldgicos de Coliformes Totais e Escherichia Coli, que definiram
a quantidade de bactérias e o melhor procedimento para as coletas seguintes.

Portanto, é possivel afirmar que os valores de pH e cloretos atendem a
classificacdo de aguas naturais para abastecimento publico como Tipo B pela NBR
12.216/92 e estdo dentro das exigéncias para a potabilidade pela Portaria de
Consolidacdo n° 05/2017. Porém, a turbidez apresentou valores acima do permitido
para a potabilidade da agua e a DBO, que atendeu as exigéncias de potabilidade em
todos os pontos, ocorreu um aumento em uma das analises em P1, que ultrapassou

o valor médio e maximo da classe Tipo B, mas que se deve considerar a possibilidade
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de ocorréncias de fatores adversos, como calibracdo do equipamento, contaminantes,

armazenamento, erros humanos e interferéncia de outros compostos, estando apto

para ser classificado como aguas naturais Tipo B.

Tabela 3 — Resultados das analises da demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Analise no periodo de inverno Analise no periodo de verao
Pontos oD oD DBO Pontos oD oD DBO
(n=3) inicial | final mg/L (n=3) | inicial | final mg/L
P1A - - - P1A 567 | 1,02 4,65
P1B - - - P1B 591 | 0,99 4,92
Pi1C - - - 42 Coleta P1C 5,66 | 0,98 4,68
12 coleta Média - - - (17/01/23) Média - - 4,68
(21/06/22) P2A - - - P2A | 6,12 | 155 4,57
P2B - - - P2B 5,65 | 4,79 0,86
P2C - - - P2C 534 | 4,71 0,63
Média - - - Média - - 2,02
P1A 7,63 | 4,92 2,71 P1A 6,49 | 4,32 2,17
P1B 7,34 | 5,83 1,51 P1B 6,53 | 4,11 2,42
22 Coleta p1C 684 470 214 52 Coleta P1C 6.56 | 4.03 2,53
(05/07/22) [—Media - - | 212 | 59/0123) |- Media | - - 2,37
P2A 509 | 5,05 0,04 P2A 4,63 | 4,60 0,03
P2B 499 | 452 0,47 P2B 478 | 4,52 0,26
P2C 5,13 5,02 0,11 P2C 454 | 4,41 0,13
Média - - 0,21 Média - - 0,14
P1A 7,47 4,87 2,60 P1A 531 | 4,71 0,60
P1B 5,76 5,19 0,57 P1B 534 | 441 0,93
P1C 7,58 5,01 2,57 P1C 6,04 | 4,38 1,66
32 Coleta Média - - 1,91 62 Coleta | Média - - 1,06
(19/07/22) P2A 5,54 | 4,90 0,64 | (23/02/23) P2A 6,12 | 4,98 1,14
P2B 545 | 5,07 0,38 P2B 6,11 | 4,89 1,22
P2C 5,26 | 5,13 0,13 P2C 5,93 | 5,01 0,92
Média - - 0,38 Média - - 1,09
Tabela 4 — Resultados das andlises fisico-quimicas.
Anélise no periodo de inverno Analise no periodo de verdo
Pontos 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
(n=3) (21/06/22) | (05/07/22) | (19/07/22) | (17/01/23) | (31/01/23) | (23/02/23)
- P1 7,75 7,06 8,10 7,85 7,58 7,66
& P2 7,92 7,22 7,81 7,76 7,52 7,70
) P3 7,93 7,33 7,76 7,82 7,23 7,64
:g_ P4 7,95 7,41 7,68 7,80 7,18 7,46
Média 7,93 7,28 7,79 7,81 7,38 7,65
- P1 11,49 14,99 - - - -
= P2 10,99 12,49 - - - -
g O P3 10,99 13,49 - - - -
og P4 11,49 12,99 - - - -
~ Média 11,24 13,24 - - - -
N P1 2,34 0,59 2,43 111,00 11,30 20,40
KRS P2 1,30 0,89 2,11 12,40 17,30 21,80
e E P3 1,52 1,45 2,49 4,98 19,30 23,00
2= P4 2,09 1,07 3,71 6,61 15,60 27,50
Média 1,81 1,00 2,69 33,75 15,86 23,18
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4.2.4.2 Biolbgica

As analises bioldgicas foram realizadas em 4 pontos, o primeiro na captagéo
(P1) e os demais apés o tanque de cloracdo (P2, P3 e P4), sendo coletadas 3
amostras em cada um deles. O objetivo foi definir a classificacdo da agua natural de
acordo com a quantidade de Coliformes Totais presentes a cada 100 mL de amostra,
seguindo a NBR 12.216/92, e a eficiéncia do atual sistema de captacdo quanto a
potabilidade, relacionando a auséncia ou presenca de Coliformes Totais e Escherichia
Coli com parametros estabelecidos pela Portaria n°® 05/2017.

Os resultados dos Coliformes Totais correspondente aos parametros da
classificacdo Tipo B para &guas naturais, devem respeitar o valor médio entre
100NMP e 5.000NMP. Durante o periodo do inverno, constatou-se que os valores
estdo de acordo com o exigido, ja o periodo do verdo ndo consta um valor exato por
ter sido feito um comparativo entre as duas estacoes.

Entretanto, € possivel observar na tabela 5 que em ambas as esta¢fes do
ano, o sistema de cloracao que opera atualmente ndo esta sendo efetivo e em todos
os pontos ha presenta de Coliformes Totais, indicativo de contaminacdo que nao
atende aos parametros de potabilidade, onde o consumo dessa agua caracteriza
riscos a saude publica.

Tabela 5 — Resultados das analises de Coliformes Totais.

Anédlise no periodo de inverno Anélise no periodo de verao
Pontos | 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
(n=3) | (21/06/22) | (05/07/22) | (19/07/22) | (17/01/23) | (31/01/23) | (23/02/23)
P1A 1.504,12 387,30 547,50 >2.419,60 | >2.419,60 | >2.419,60
P1B 908,75 435,20 980,40 >2.419,60 | >2.419,60 | >2.419,60
= P1C 858,37 365,40 779,10 >2.419,60 | >2.419,60 | >2.419,60
= Média 1.090,41 395,97 769,00 >2.419,60 | >2.419,60 | >2.419,60
£ P2A 2,00 <1 <1 22,60 1,00 76,70
g P2B 2,00 <1 <1 24,10 2,00 >2.419,60
= pP2C <1 <1 2,00 37,30 1,00 1.413,60
O Média | <167 <1 <133 28,00 1,33 > 1.303,30
& P3A <1 <1 <1 <1 <1 >2.419,60
s P3B 6,10 <1 <1 >2.419,60 1,00 1,00
g P3C <1 <1 <1 <1 1,00 4,10
L Média <2,70 <1 <1 > 806,53 <1 > 808,23
o) P4A <1 <1 3,10 19,50 <1 6,30
O P4B <1 <1 <1 18,70 <1 7,50
P4C <1 <1 <1 9,60 <1 178,90
Média <1 <1 <1,70 15,93 <1 64,23
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Para a classificacdo da agua, ndo ha parametros quanto a Escherichia Coli,
mas foram analisadas as amostras de aguas naturais com a intencdo de comparar a
efetividade ap0s a cloracdo, que resultou em valores favoraveis para a potabilidade,
visto na tabela 6, onde ndo h& presenca desse microrganismo no percurso de

distribuicdo para as residéncias.

Tabela 6 — Resultados das analises de Escherichia Coli.

Analise no periodo de inverno Analise no periodo de verao
Pontos | 12 coleta 22 coleta 32 coleta 42 coleta 52 coleta 62 coleta
(n=3) | (21/06/22) | (05/07/22) (19/07/22) (17/01/23) | (31/01/23) | (23/02/23)
P1A 28,50 4,10 30,50 >2.419,60 167,00 56,10
P1B 25,37 2,00 19,90 >2.419,60 151,50 38,40
. P1C 21,12 3,10 23,10 >2.419,60 218,70 27,50
E Média 24,99 3,07 24,50 >2.419,60 179,07 40,67
Z P2A <1 <1 <1 <1 <1 <1
5 P2B <1 <1 <1 <1 <1 <1
8 P2C <1 <1 <1 <1 <1 <1
< Média <1 <1 <1 <1 <1 <1
T P3A <1 <1 <1 <1 <1 <1
O P3B <1 <1 <1 <1 <1 <1
& P3C <1 <1 <1 <1 <1 <1
6 Média <1 <1 <1 <1 <1 <1
& P4A <1 <1 <1 <1 <1 <1
P4B <1 <1 <1 <1 <1 <1
P4AC <1 <1 <1 <1 <1 <1
Média <1 <1 <1 <1 <1 <1

Portanto, é possivel classificar a &gua como Tipo B, considerando as analises
fisico-quimicas e o dimensionamento de um novo sistema com filtros e cloracdo, que

irdo garantir parametros exigidos para abastecimento publico e consumo humano.

4.2.4.3 Vazao

O dimensionamento de uma estacdo de tratamento de agua necessita do
calculo da vazéo, para que seja captada uma quantidade de agua que preserve o leito
do rio. A partir da edificacdo existente na regido de estudo, foram medidas a area da
represa, a caixa de captacdo e o didmetro das tubulac¢des, posteriormente definidas
as sessOes a montante e a jusante, visto na figura 16. Como a agua captada segue
direto para o tanque de cloracdo, o mesmo foi medido, visto na figura 17, para

relacionar a vazao de entrada na captacao e no tanque.
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Figura 16 — Captacao existente. A) Regido de estudo. B) Planta baixa.

Corte A

Figura 17 — Tanque de cloracéo existente. A) Edificac&o frontal. B) Edificacéo dos fundos. C) Area
de acesso interno. D) Planta baixa. E) Vista frontal. F) Vista lateral. G) Vista dos fundos.

A)
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Os valores obtidos durante as medicbes que ndo sofrem variacdo
correspondem a largura externa e interna, comprimento externo e interno, area interna
de cada estrutura, diametros das tubulacbes e suas areas de entrada e saida,
dispostos nas tabelas 7 e 8. Ja os valores que podem sofrer alteracées de acordo com
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fatores climaticos, como altura da coluna d’agua, volumes de agua (calculados a partir

da equacao (9)) e tempo de enchimento, e foram dispostos na tabela 9.
V=09.085.0,58 = 0,4437 m3 V=09.085.0615= 0,4705 m3
Para visualizar as medidas que variaram em dias distintos, foram apresentados
cortes transversais e longitudinais correspondentes a planta baixa da figura 16, vistos

nas figuras 18, 19 e 20.

Tabela 7 — Dimensé&o das estruturas de captacéo e tanque de cloracao.

Estrutura Largura Largura Comprimento | Comprimento | Area Interna
Externa (Le) | Interna (Li) Externo (Ce) Interno (Ci) (AI)
Caixa de
~ 1,050 0,850 1,10 0,90 0,765
Captacédo (Cc)
Tanqtje de 4,50 3,90 4,50 3,90 15,21
Cloragéo (Tc)

Tabela 8 — Dimenséo das tubulagdes.

Tubulagées Diametro (Dt) Area (At)
Entrada da Cc 0,10 x 0,050 0,0050

Saida da Cc 0,0650 0,0033
Entrada do Tc 0,0650 0,0033

Saida do Tc 0,0650 0,0033

Tabela 9 — Medidas referentes a vazao do sistema de tratamento.

Valores
Medidas 26/02/23 12/03/23 | 26/03/23
Coluna d’agua da Cc até o centro da tubulagéo (Hc) (m) 0,410 0,4450 0,410
Coluna d'agua total da Cc (Hc) (m) 0,580 0,6150 0,580
Volume interno da Cc (ViC) (m3) 0,44370 0,47050 0,44370
Tempo de enchimento da Cc (Tec?2) (s) - 188,94 248,82
Coluna d’agua da Tc até o centro da tubulagéo (Ht) (m) 1,430 1,430 1,430
Coluna d'agua total do Tc (Ht) (m) 1,730 1,730 1,730
Volume interno da Tc (ViT) (m3) 26,3130 26,3130 26,3130
Tempo de enchimento do Tc (Tet) (s) 13.200,0 - 12.710,20
Coeficiente de descarga (Cd) 0,610 0,610 0,610
Aceleracao da gravidade (g) (m/s?) 9,810 9,810 9,810




70

Figura 18 — Corte transversal “A” da planta Figura 19 — Corte longitudinal “B” da planta baixa
baixa da captacéo. A) 26/02/2023. da captacéo. A) 26/02/2023. B) 12/03/2023.
B) 12/03/2023. C) 26/03/2023. C) 26/03/2023.
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Figura 20 — Corte longitudinal “C” da planta baixa da
captacgdo. A) 26/02/2023. B) 12/03/2023.
C) 26/03/2023.
A) , 1,1 , 038
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B)

C)

Para calcular o volume de agua que adentra na represa, foram definidas duas
sessdes, essas que foram dispostas a distancia de 2,14 m entre a montante, com 1,80
m de largura, e a jusante, com 3,0 m de largura, e divididas a cada 0,50 m para medir
suas respectivas profundidades em trés dias quinzenais. Os valores obtidos foram
dispostos na tabela 10 e utilizados no Software AutoCad para calcular o perimetro e
a area de cada uma delas, com os resultados dispostos na tabela 11 e observados
nos cortes transversais das figuras 21 e 22.

Tabela 10 — Dimenséao das sessodes de acordo com os dias medidos.

Sessédo a montante Profundidade (m)
Pontos Distancia (m) 26/02/23 12/03/23 26/03/23
1 0,00 0,300 0,370 0,335
2 0,30 0,320 0,410 0,380
3 0,50 0,605 0,630 0,580
4 0,50 0,470 0,510 0,400
5 0,50 0,200 0,400 0,390
Sessdao a jusante Profundidade (m)
Pontos Distancia (m) 26/02/23 12/03/23 26/03/23
1 0,00 0,110 0,125 0,150
2 0,50 0,230 0,280 0,260
3 0,50 0,280 0,350 0,350
4 0,50 0,310 0,370 0,390
5 0,50 0,505 0,570 0,530
6 0,50 0,390 0,510 0,440
7 0,50 0,245 0,300 0,270




Tabela 11 — Perimetro e area das sessoes.

Figura 21 — Corte transversal da

sessdo a montante. A) 26/02/2023.
B) 12/03/2023. C) 26/03/2023.

Sessio Comprimento Perimetro (m) Area (m?)
(m) 26/02/23 | 12/03/23 | 26/03/23 | 26/02/23 | 12/03/23 | 26/03/23
Montante (S1) 1,80 42777 4,4539 4,4107 0,7754 0,8972 0,7918
Jusante (S2) 3,00 6,4527 6,5485 6,5027 0,9572 1,1632 1,1018
AS 2,14

Figura 22 — Corte transversal da sessao a jusante.
A) 26/02/2023. B) 12/03/2023. C) 26/03/2023.

A)

18

A)

03

B)

05

05

05

C)

Utilizando o método do flutuador para a vazao, foram feitos 10 lancamentos de

pequenas esferas de isopor, com diametro de aproximadamente 0,05 m, e

cronometrado o tempo necessario para completar o percurso de 2,14 m entre as

sessfes. Apds a coleta dos dados, foi definido um tempo médio em segundos e

calculada a velocidade média, utilizando a equagéo (5), sendo os valores dispostos

na tabela 12.

Vimsd = —— = 0,0292

2,14
73,38

2,14
13,89

Vmea = —— = 0,1541

2,14

Vimsd = —— = 0,0318

67,30
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Tabela 12 — Tempo e velocidade das esferas pelo método do flutuador.

26/02/23 12/03/23 26/03/23
N° de ensaios Tempo (S) Tempo (S) Tempo (S)
1 42,03 21,81 49,01
2 94,17 14,50 81,00
3 71,39 21,56 39,90
4 95,45 11,87 75,00
5 68,64 8,40 68,00
6 63,84 11,50 90,00
7 97,85 12,53 57,10
8 81,59 11,58 61,00
9 57,33 11,93 81,00
10 61,51 13,20 71,00
Tmed (S) 73,38 13,89 67,30
Vmed (M/s?2) 0,0292 0,1541 0,0318

Com todos os dados coletados em campo, foram definidas diferentes vazoes,
sendo a da sessao a montante (Qs:) e a jusante (Qsz), da &gua que adentra na captacéo
(Q1), na caixa de captacdo (Q: (Cc)), no tanque de cloragao (Q: (Tc)) e, por fim, que
segue o leito do rio (Qas).

Para as sessoOes, foram utilizadas as equacdes (6) e (7), relacionando suas

respectivas areas com a velocidade média para cada dia medido.

Qs1 = 0,7754.0,0292 = 0,022613 m3/s

Qs1 = 0,8972.0,1541 = 0,138249 m3/s

Qs1 = 0,7918.0,0318 = 0,025177 m3/s
Qs1méaio = 0,062013 m?/s

Qs» = 0,9572.0,0292 = 0,027915 m3/s

Qs> = 1,1632.0,1541 = 0,179237 m3/s

Qs> = 1,1018.0,0318 = 0,035034 m3/s
Qs2 medaio = 0,080729 m3/s

A partir dos valores de vazéo obtidos nas sessOes, as vazdes de entrada na

represa foram calculadas utilizando a equacéo (8).

0,022613+ 0,0279915
2

Q=
0, = 0,138249-!2- 0,179237 _ 0,158743 m3/s

= 0,025264 m3/s
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Ql — 0,025177-{2- 0,035034 — 0,030106 m3/s

Q1 médio — 0,071371 m3/s

A vazdes que sao captadas para abastecimento publico foram calculadas de
duas maneiras, a primeira pelo tempo necessario para completar o volume
estabelecido na caixa de captacao e a segunda, com 0 mesmo conceito, mas para o
tanque de cloracdo. Com dos valores obtidos, foi possivel compara-los para definir se
eram compativeis.

Na primeira medicdo em campo, foi utilizada a Lei dos orificios para a caixa de
captacdo, mas esse meétodo foi descartado apOs os resultados extrapolarem a
realidade. J4& na segunda medicdo, por ser necessario 0 rompimento do
abastecimento de agua para a populacdo da comunidade, a APRUMUS, que deve
respeitar o estatuto regente e comunicar aos associados com no minimo 10 dias de
antecedéncia, ndo emitiu o comunicado e néo foi possivel realizar a atividade prevista.

Portanto, trabalhou-se com duas variaveis para cada estrutura, dispostas na
tabela 13, mas que foram suficientes para definir valores aceitaveis dentro de uma

margem de erro baixa, utilizando a equacéao (10).

0,4705 0,4437

0,(Cc) = = 0,00249 m3/s 0,(Cc) = = 0,001783 m?/s
188,94 248,82
Qs medio (CC) = 0,002137 m3/s
0,(Tc) = 2222 = 0,001993 m3/s Q,(Tc) = =22 = 0,00207 m3/s
13.200

12.710,20

Q- médio(TC) = 0,002032 m3/s

Qz médio — 0,002085 m3/s

Para calcular a vazdo que segue o leito do rio, basta diminuir a vazao média

que é captada da vaz&o media inicial da represa, seguindo a equagao (11).

Qs = 0,071371 — 0,002085 = 0,069286 m3/s

Os valores das vazodes calculados foram dispostos na tabela 13 com as

respectivas datas e médias.
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Tabela 13 — Vazdes calculadas.

Vazao (m?3/s) 26/02/23 12/03/23 26/03/23 Média
Qs1 0,022613 0,138249 0,025177 0,062013
Qs2 0,027915 0,179237 0,035034 0,080729
Q1 0,025264 0,158743 0,030106 0,071371
Q2 (Cc) = 0,002490 0,001783 0,002137
Q2 (Tc) 0,001993 - 0,002070 0,002032
Qs - = s 0,069286

4.2.5 Captacao de Agua

Visto que a demanda do recurso hidrico deve atender um horizonte de projeto
para 30 anos e considerando o crescimento populacional para esse periodo com o
consumo populacional de 165 m3/dia, uma nova captacdo deve ser dimensionada
atendendo a NBR 12.213/92.

Sabendo que durante as medicfes das vazdes, o valor minimo da vazéo de
entrada na represa foi de 0,025264 m3/s, o Instituto Agua e Terra permite que a vaz&o
para captacdo com finalidade para o abastecimento publico seja de aproximadamente
47% da vazao, calculado a partir da equacado (12). Considerando a diminuicdo da
vazao durante o periodo de estiagem, foi adotado 20% da vazdo minima durante o
periodo analisado.

Qoutorgiver = 0,5.(0,95.0,025264) = 0,012 m¥/s

Qoutorgével necessario — 0:005 m3/s

A partir das medi¢Bes de campo, foi determinado que a velocidade média da
agua na represa é de 0,0717 m/s, que ao ser aplicado esse valor na equacao (15)
considerando a vazao de 0,005 m3/s, é possivel definir a area de entrada de agua na

captacao.

0,005
T 00717

~ 0,07 m2

Como hé disponibilidade de area para construcdo, este projeto prevé uma
captacdo com largura de 1,0 m, comprimento de 2,0 m e altura de 1,20 m para a
edificacdo e de 1,0 m para a coluna d’agua, totalizando um volume de agua de 2ms.
Para garantir a coluna com a medida ideal em situa¢cfes de aumento de vazao, cinco
drenos deveréo ser instalados nas laterais, com diametro das tubula¢gdes de 0,05 m e
espacamento de 0,3 m.
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Na area interna da captacéo, serdo dispostas barras e telas de aco inoxidavel
para gradeamento. As barras foram definidas para este projeto com formato Tipo A e
espessura de 6 mm, segundo a NBR 12.213/92, com angulo de 80° em relacdo a
horizontal, sendo para as grades grosseiras o espacamento transversal de 0,10 m e
duas sessbes com espacamento longitudinal de 0,30 m, e para as grades finas, o
espacamento transversal é de 0,03 m e, assim como as grosseiras, duas sessfes com
0 mesmo espagamento. J& para as telas, deveréo conter malha 12 fios por decimetro,
com formato quadrado e didmetro de 3 mm, também com duas sessdes de mesma
distancia que as grades.

As perdas de carga nas grades podem ser calculadas utilizando as equacdes

(16) e (17) e a perda na tela pode ser calculada pelas equacdes (18), (19) e (20).

0,07172
hg (grade grosseiray = 0,0565 > 951

=1,48x10"°m

0,006\"3 .
k(grade grosseira) — 2,42 ( 01 ) .sen(80°) = 0,0565

_ 0,07172 _5
hg (grade fina) = 0,28 ool = 7,34 x107° m

0,006

1,33
—_— . °)=20,2
0,03 > sen(80°) = 0,28

k (grade fina) = 2,42. (

0,07172 s
hg (teiay = 0,0873 2981 2,29 x 10
1 — 0,929?

e=[1-(12.0,003)]% = 0,929

A tubulacao que servira como adutora para transportar a gua da captacao para
os filtros, com material de PVC, devera ser disposta na parte inferior da caixa, pois a
pressdo é necessaria para compensar as perdas de carga durante a passagem pelas
grades e telas, calculada a partir da equacédo (21) de Bernoulli. Além disso, para
manter a vazao de 0,005 m?3/s, o calculo do diametro pode ser calculado a partir da

equacao (22), utilizando a area de 0,07 m2.
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AH =2.1,48x107°+2.7,34x107°+ 2.2,29x107°> = 22,22x 107> m

1,52 to= P2+ 1,52
2.9,81 oy 2.981

101,325 + — 1+4(22,22x1075)

% — 102,325 Pa
0,07

R= |—=015m
T

A partir dos calculos realizados, o diametro da tubulacdo para comportar a
vazao de interesse, deve ser de 0,30 m. O dimensionamento da captacéo, de acordo

com os valores obtidos, pode ser observado na figura 23.

Figura 23 — Dimensionamento da captagdo. A) Planta baixa. B) Corte longitudinal.
A)

} |0.05

B)
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4.2 .6 Filtros

Os filtros sdo essenciais em um sistema de tratamento de agua, devem ser
dimensionados de acordo com a vazao destinada para o abastecimento e com o
consumo diario da populacdo. Considerando também as exigéncias da NBR
12.216/92 e adaptando dimensionamentos de trabalhos semelhantes (NASCIMENTO,
2019) (ROSA, 2018), foi definido o valor para taxa de filtracdo de até 180 m3/mz.dia,
por se tratar de uma filtragem rapida, com sentido descendente, com uma camada
filtrante e que atende a demanda para um horizonte de projeto de 30 anos.

Para este projeto, foram adotados valores para as camadas do filtro, sendo
de borda livre, com 0,20 m, nivel da coluna d’agua, com 1,10 m, de areia (meio
filtrante), com 0,70 m, suporte com brita, com 0,40 m, e drenagem, com 0,10 m. O
tamanho efetivo dos gréaos de areia deve estar entre 0,40 mm e 0,45 mm, ja o tamanho
efetivo da brita deve estar entre 63,50 mm e 127,0 mm. A Altura total do filtro, nessas

condicdes, € de 2,50 m e todos os valores foram dispostos na tabela 14.

Tabela 14 — Dimensionamento das camadas do filtro.

Valores
Minimo Méaximo Definido
Taxa de filtracao - 180 m3¥/mz.dia -
Borda livre 0,20 m 0,20 m 0,20 m
Nivel da coluna d’agua 1,0m 1,20 m 1,10 m
Espessura da camada de areia 0,45 m 1,0m 0,65m
Espessura da camada suporte com 0,40 m 0,60 m 0,40 m
brita
Espessura da camada de drenagem 0,10 m 0,20 m 0,15m
Tamanho efetivo dos graos de areia 0,40 mm 0,45 mm -
Tamanho efetivo da brita 63,50 mm 127,0 mm -
Altura total do filtro (HF) - - 2,50m

A guantidade de filtros deve ser igual ou superior a duas edificacdes, iSSO
porque as legislacées determinam que o abastecimento ndo deve ser interrompido
durante a limpeza, ou seja, enquanto um filtro esta em manutencdo, o outro estara
operando. Por conta disso, foi definido o numero de filtros igual a 2, utilizado na
equacao (23) para calcular o comprimento e largura de cada um deles, que devem ser

iguais.
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Lr _2+1 3 135

C- 2.2 4 1,80

A largura dos filtros resultou em 1,35 m e o comprimento em 1,80 m, assim, a
area é de 2,43 m2. Esse valor foi utilizado nas equacdes (24) e (25) para calcular o
volume e a taxa de filtrag&do do filtro, considerando as camadas ja definidas e a nova

vazao da captacao dimensionada.

Ve = 2,43.(2,5—0,2) = 5,589 m3

Tp = —2_ = 88,89 m¥m2.dia

2.243

O fluido sofre retencéo hidraulica durante a filtracédo, para calcular o tempo de
retencdo foi aplicada a equacdo (26). Esse calculo é importante para avaliar a
eficiéncia do processo de retencdo de particulas e impurezas suspensas na agua a
ser tratada, sendo ideal que permaneca por no minimo 15 minutos, de acordo com a
Portaria de Consolidacdo n°05/2017.

Tp = 2202 = 22356

2

Tz = 37 min

Durante a filtragdo, é necessario calcular a velocidade do fluido pelas camadas
filtrantes para comprovar que os calculos de tempo de retencéo e altura do filtro estédo
sendo efetivos. Para isso, foi utilizada a equacdo (27), onde o resultado ideal,
considerando o tempo de retencéo de aproximadamente 37 min e a altura do filtro de

2,3 m, seria de uma velocidade de aproximadamente 3,71 m/h.

v = 2% = 0,001029 m/s
2.243

v = 3,70 m/h



80

Durante a passagem da agua pelos meios filtrantes, ha perdas de cargas que
influenciam na vazéo da adutora até o tanque de cloragcéo. Para calcular as perdas,
foram utilizadas as equacdes (28), (29) e (30), que correspondem respectivamente a
camada de areia e de brita, altura minima entre a camada de suporte e a borda e a

altura do nivel d’agua até a camada de drenagem do filtro.

hareia = 0,005 .88,89.0,65 = 0,2889 m
Rprica = 0,004 .88,89.0,4 = 0,1422 m
Hpm = 0,15.(2,5—0,2) = 0,345 m

Como os filtros retém particulas, com o passar do tempo ocorre 0 acimulo nas
camadas que impossibilitam a passagem da &gua e interferem na eficiéncia do
sistema, sendo necessaria a limpeza em sentido ascendente. Durante esse processo
ha a expansao do leito, que é calculada pela equacéo (31), onde o indice de expansao
adotado € de 25%, de acordo com a NBR 12.216/92. Além disso, € necessario calcular
a carga hidraulica disponivel acima da camada de drenagem, utilizando a equacao
(32), em que o valor deve corresponder no maximo a espessura da camada de

drenagem.

Hexpanséo = 0,25. 0,15=0,0375m
hdisponivel = 0,345+ 0,0375=0,3825m

A partir da captacdo, o diametro da tubulacdo deve conter uma conexao com
formato T, onde o diametro nominal de 0,30 m sera dividido igualmente para os filtros
a partir de reducdes para 0,15 m, garantindo a mesma vazao para ambos 0s sistemas
de filtragem e atendendo todos os calculos de dimensionamento.

De acordo com o perfil topogréafico, o percurso entre a captacdo e os filtros
possui aproximadamente distancia de 250 m e desnivel de 8,7 m, onde ha conexdes
na tubulacéo e algumas perdas de carga unitarias, calculados a partir das equacdes
(33) e (21) de Hazen-Williams e Bernoulli, com coeficiente do PVC igual a 150
(PORTO, 2006).

0,54 0,005 _
J = = 1,92x107° m/m
0,278531.150. 0,3%63
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]250m = 4‘,8 X 10_3 m

LS 187 =2 L5 + 0+ (48x10°3
2981 V' T 3y T2 981 (48x107%)

101,325 +

%z 110,02 Pa

A pressao da agua o chegar nos filtros é maior, garantindo assim a eficiéncia
entre os dois sistemas sem a necessidade de bombeamento. Durante a filtragem, o
fluido passa a sofrer pressao inicial apenas da atmosfera por encontrar-se em uma
area livre de condutos. Assim, para calcular a pressao no final do sistema de filtragem,
€ utilizada novamente a equacédo (21) de Bernoulli, onde adota-se os valores de
pressao inicial igual a pressao atmosférica de 101,325 Pa, a aceleracao da gravidade
(9) igual a 9,81 m/s?, a velocidade inicial (V;) e final (V,) iguais, a altura inicial (Z,) igual
a altura do nivel d’agua até a camada de drenagem do filtro, a altura final (Z,) igual a

zero e a somatoria das perdas de carga na camada de areia e brita.

,52 P, 1,52
+23=—=+

101,325
+2.9,81 y 2.981

+ 0+ (0,2889 + 0,1422)

%= 103,194 Pa

Visto que todos os valores obtidos atendem as legislacdes, entende-se que o
dimensionamento desses filtros é eficiente e a aplicacdo € favoravel para o sistema
de tratamento de agua simplificada para a referida comunidade rural deste projeto,
visto na figura 24. Além disso, a taxa de filtracdo comporta o fechamento de um dos

filtros para a manutencdo, enquanto o outro opera dentro do limite de 180 m3/mz2.dia.
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Figura 24 — Dimensionamento dos filtros. A) Planta baixa. B) Corte longitudinal.

4.2.7 Tanque de Cloracdo e Casa de Quimica

Como atualmente é utilizado hipoclorito de sédio 10%, o sistema de mistura é
por gotejamento e feito manualmente. Funcionarios da APRUMUS, sem as devidas
instrugdes técnicas, fazem a diluicdo de 3,0 L de NaCIlO em caixas de PVC a cada 48
horas, estas que estdo expostas a radiacdo solar e altas temperaturas durante o
verao, sofrendo a perda gradual do cloro ativo na solugéo.

Para o novo dimensionamento, é essencial a instalacdo de novos
equipamentos que ndo necessitem da capacitacdo de funcionarios e de energia
elétrica para a mistura, tornando o sistema automatizado e eficiente. Pode ser
adquirido pelos responsaveis pela operacao um dosador de cloro por gravidade, visto
na figura 25, que utiliza pastilhas de cloro, em que a dosagem e mistura variam de

acordo com o fabricante.

Figura 25 — Dosador de cloro por gravidade.

Fonte: Adaptado de Hydro Solo Ambiental.
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As pastilhas utilizadas nesse equipamento sdo compostas por hipoclorito de
calcio, indicado pela Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) para desinfeccdo em
areas rurais. A quantidade do produto quimico pode ser calculada pela equacao (34),
considerando a concentragdo minima de 0,5 mg/L de cloro e a vaz&o diaria em que o

sistema ira operar.

mg Cl = 0,5.432 = 216 mg/m3.dia

Comumente € encontrada a concentracdo de hipoclorito de célcio pode variar
entre 65 e 90% de sua composicao, dependendo do fabricante (Hidro TR; Fast Filtros),
0 que significa que o tempo minimo de contato do produto com a 4gua deve ser de no

minimo 10 minutos, podendo ser calculado pela equacéo (35).

26,313

Tcontato = 0,0T = 5.262,6 S

Teontato = 1 h 30 min

A tubulacédo existente possui diametro de 0,065 m, que precisa ser substituida
para atender a vazao calculada para este projeto. Como o tanque de cloracao sera
disposto apds os filtros, o diametro correspondente é de 0,3 m e foram calculadas a
pressao e as perdas de carga a fim de garantir a eficiéncia da adutora pelas equac¢des
(33) e (21) de Hazen-Williams e Bernoulli, considerando a disténcia e desnivel entre
os sistemas, de 250 m e desnivel de 8,7 m, respectivamente, e a pressao inicial igual

ao valor calculado no final do sistema de filtragem por ser um conduto for¢ado.

0,54 0,005 ~
J= = 1,92 x 1075 m/m
0,278531.150. 0,3%63

]250m = 4‘,8 X 10_3 m

LS 187 =12 LS + 0+ (48x1073
2.981 T Y T2 981 (48x107%)

103,194 +

%z 111,889 Pa
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Como o fluido passa de um conduto forcado para uma area livre, a pressao
sofrida torna-se apenas da atmosférica, assim, a equacdo (21) de Bernoulli é
novamente aplicada para determinar a pressdo em que a agua saira do tanque para

o reservatério, a partir da altura da coluna d’agua do mesmo e sem perdas de carga.

101,325 + 5 +173—P2+ L5 +0
' 2.981 7y 2.981

%: 103,055 Pa

Para o armazenamento dos produtos quimicos, a NBR 12.216/92 exige que 0
sistema contenha uma casa de quimica, edificacdo essa que ja existe no local de
estudo, com largura de 2,0 m e comprimento de 1,0 m, com aberturas nas paredes
para ventilacdo. A norma também orienta que ocorra a ventilacdo forcada, porém, nao
h& energia elétrica disponivel para atender essa exigéncia e a quantidade de produto

nao representa riscos a salude e ao meio ambiente.
4.2.8 Reservatorio

O sistema de tratamento de agua para abastecimento publico conta com um
reservatorio dimensionado para atender a populacéo que recebera dgua devidamente
tratada. A comunidade rural do Mundo Novo do Saquarema sofre com a falta dessa
estrutura, pois atualmente recebem agua diretamente do tanque de cloracao, que ndo
reserva a quantidade de agua necessaria para abastecer todas as residéncias ao
longo do dia.

Com a projecéo de crescimento populacional da referida comunidade, em um
horizonte de projeto para 30 anos, a demanda hidrica € de 165 m3/dia, que determina

o volume minimo que o reservatério devera comportar, utilizando a equacao (36).
Ve = 165 m3
A partir do valor calculado, a dimensédo que atende os critérios € de largura

igual & 5,0 m, comprimento de 8,50 m e altura de 4,40 m, considerando uma borda de

0,50 m, ou seja, a coluna d’agua sera de 3,90 m, atendendo a demanda.
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A estrutura do reservatorio deve ser disposta de acordo com a altura do
tanque de cloracgdo, isso pelo dimensionamento do projeto ter sido calculado utilizando
a gravidade, sem bombeamento por ndo ter disponibilidade de energia elétrica na
regido. Portanto, a area superior ficard no mesmo nivel da saida tanque, necessitando
de terraplanagem para disposi¢cao de aproximadamente 4,0 m abaixo da superficie do
solo.

Para garantir a distribuicdo de agua em todas as residéncias, mais uma vez
foi aplicada a equacéo (21) de Bernoulli, que resultou em uma pressao consideravel.

O dimensionamento pode ser observado na figura 26.

1,52 4 P2+ 1,52
2.981 ~  y 2.981

103,055 + + 0

%z 107,055 Pa

Figura 26 — Dimensionamento do reservatorio. A) Planta baixa. B) Corte longitudinal.
A)

B)
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5 DISCUSSOES

As analises fisico-quimicas e biolégicas foram essenciais para classificar a
agua e determinar o sistema adequado para atender com eficiéncia as necessidades
e demandas dos moradores da comunidade rural Mundo Novo do Saquarema, no
municipio de Morretes-PR. Além da cooperacédo da diretoria da APRUMUS em auxiliar
nas coletas de dados dos moradores e das amostras de agua.

O dimensionamento da estacdo de tratamento de &gua simplificada foi
calculado atendendo todas as legislacdes pertinentes. Para visualizar a disposicéo
dos sistemas, a figura 27 ilustra de forma representativa a sequéncia da captacao,

filtros, tanque de cloracéo e reservatorio.

Figura 27 — llustracéo da estacé@o de tratamento de 4gua simplificada.

Tanque de
Cloragao

Captacao Reservatério

Filtros em
paralelo

Considerando a execucao deste projeto, foram quantificados os materiais de
acordo com as areas, volumes, distancias dos diferentes sistemas que compde a ETA
dimensionada e a mao-de-obra, bem como seus respectivos valores e caracteristicas,
de acordo com orcamentos realizados junto a empresas da area, dispostos no
APENDICE IV.
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6 CONCLUSAO

A defasagem do projeto implantado h& anos, que ainda opera sem nenhuma
melhoria, e o0 crescimento populacional, bem como estabelecimentos que utilizam
agua para suas atividades diarias, desencadeou uma seérie de problemas na qualidade
e gquantidade de agua que abastece a regido. Foram necessarias coletas de dados
atuais dos moradores, de amostras de agua e analises em laboratorio, que
comprovaram a importancia do dimensionamento de uma ETA simplificada na
comunidade rural do Mundo Novo do Saquarema, no municipio de Morretes — PR,
com a finalidade de atender a demanda da populacéo e seus direitos ao saneamento
bésico.

Este trabalho vem subsidiar os érgaos publicos para garantir a qualidade de
vida dos habitantes e, dessa forma, reduzir doengas causadas por contaminacao
natural da agua por microrganismos e gastos com o setor de saude. Tendo em vista
as medidas compensatorias, instituicdbes privadas também podem investir na
execucao desse sistema por caracterizar beneficios a populacdo e ao meio ambiente.

Para manter a potabilidade da agua, € recomendavel que a APRUMUS
busque orientacdes de especialistas e capacite os funcionarios responsaveis pela
operacdo e manutencéo do sistema, com finalidade de cumprir todas as obrigacdes
legais e regulatorias relacionadas ao abastecimento publico.

Apesar do local de estudo estar inserido em meio a Mata Atlantica, a
SANEPAR ja executou uma obra de canaliza¢cdo em parceria com a APRUMUS no
ano de 2007, deixando a éarea disponivel para a execucdo deste projeto sem
necessidade de suprimir qualquer espécie. Por isso, dispensa autorizacdo do IAT
guanto a essa atividade, entretanto, deve-se considerar o uso do recurso hidrico,
solicitando a mesma instituicdo a outorga para seu uso, mesmo sendo destinado ao
abastecimento de 4gua para a populacéo.

Por fim, este trabalho atende todas as normas nacionais, estaduais e
municipais, além dos calculos para um dimensionamento simplificado e de baixo custo
comparado aos inumeros beneficios para a populacdo, tornando-o eficiente e
acessivel para assegurar a potabilidade da 4gua para consumo humano, respeitando

os direitos ao saneamento basico previstos na Constituicdo brasileira de 1988.
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APENDICE |

FICHA PARA CADASTRO DE MORADORES

Mundo Novo do Saquarema - Morretes/PR

Nome Completo do(a) Proprietario(a):

(Usar letra de FORMA)

RG: : : - Celular: ()

CPF: . . - E-mail:

Data de nascimento: / /

Demais moradores da residéncia: Idade (anos)
Nome Completo Parentesco -02|02-10]11-17]18-59|60+
a O a O O
a m} O O [}
e
O O a O O
a O a O O
a (m} O O m}
a Iz a O m}
(]

Sua familia possui quantas residéncias na
comunidade com cavalete operando?

Possui caixa d’agua? [ Sim [J Nao
Se sim, qual o volume?
A residéncia possui piscina? []Sim []Nao

Se sim, qual o volume?

Sua familia consome mais agua no periodo da:

[OManha [OTarde [INoite

A AGUA TRATADA E USADA PARA:

Sim Nao
Beber? O
Cozinhar? O
Irrigacéo de lavoura? O
Lavar automoéveis? O
Lavar roupas? O
Jardinagem? O
Chuveiro e sanitario? O
Abastecer criagdes? O
Qutros:

oooooodoo

Qual seu grau de escolaridade?

01 02 03 4 05

E sua principal residéncia?
C1Sim [INao
Se nao, quantas vezes frequenta?
[J1x semana [J2x sem. [13x sem.
[01x més [02x més [13x més
Recebe visitas com frequéncia?
[1Sim [INao
Se sim, quantas vezes?
[J1x semana [J2x sem. [13x sem.
[J1x més [J2x més [13x més
Sua residéncia possui comércio?
[1Sim [INao
Se sim, utiliza 4gua tratada?
C1Sim [INao
Sua familia sabe como é feito o
tratamento da agua na comunidade?
C1Sim [INao
Qual nota para a qualidade da agua:
(10200301405006171819C110

CJFundamental | [J Fundamental |l C]Médio [JSuperior Incompleto [] Superior Completo

SUGESTOES:

Obs:  Se possuir mais de uma caixa d’agua, informar a soma dos volumes;
Se possuir mais de uma residéncia, informar a soma dos volumes;

Qualidade da agua: 1 - péssima; 10 - excelente
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APENDICE Il
ESTRADA PRINCIPAL
TRECHO H RE H VANTE D RE D VANTE

1 1,376 1,796 20,64 22,04
2 1,744 1,207 30,46 32,22
3 1,557 1,363 29,77 30,2
4 1,631 1,297 31 29,58
5 1,486 1,281 30,53 31,71
6 1,641 1,331 30,45 28,12
7 1,615 1,374 30,99 29,83
8 1,542 1,112 30,94 27,4
9 1,598 1,36 31,11 27,75
10 1,679 1,161 31,28 29,69
11 1,52 1,155 31,27 32,97
12 1,658 1,381 30,97 27,58
13 1,263 1,34 30,55 27.14
14 1,646 1,215 30,31 28,21
15 1,913 1,293 31,64 29,78
16 1,691 1,297 31 27,71
17 1,608 1,241 31,39 27,89
18 1,716 1,298 30,88 30,41
19 1,474 1,608 30,7 32,16
20 1,647 1,261 31,13 28,17
21 1,595 1,33 31,38 27,87
22 1,494 0,885 29,83 31,86
23 1,491 1,301 29,76 30,57
24 1,49 1,329 30,66 27,76
25 1,698 1,072 29,75 31,24
26 1,838 1,327 29,25 33,3
27 1,353 1,147 29,56 34,71
28 1,67 1,611 30,69 28,36
29 1,57 0,933 29,88 29,1

30 2,052 1,319 30,25 34,09
31 1,628 1,276 30,59 30,78
32 1,569 1,227 30,34 29,54
33 2,176 0,966 30,85 29,03
34 1,629 1,124 30,84 29,09
35 1,782 1,076 30,07 29,13
36 2,196 1,213 30,41 30,7
37 2,015 1,124 30,12 29,1

38 2,358 1,059 32,1 28,02
39 1,885 0,906 30,96 27,73
40 2,248 0,533 29,69 28,49
41 3,645 0,532 27,75 24,43
42 2,756 0,622 31,56 34,81
43 2,718 0,634 31,82 27,97
44 2,757 0,235 31,97 31,24
45 3,022 0,299 16,61 9,9

46 2,782 0,276 9,49 87
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APENDICE Il

CAPTAGAO DA AGUA

TRECHO HRE H VANTE D RE D VANTE
1 1,668 1,202 19,5 16,19
2 2,322 0,249 10,19 8,02
3 1,386 1,533 15,72 15,6
4 1,64 0,311 17,77 16,58
5 2,33 0,371 10,39 12,7
6 2,255 0,358 12,12 12,83
7 2,001 0,18 1,75 83
8 2,465 0,533 9,47 8,9
9 2,413 0,499 13,78 10,54
10 2,902 0,146 14,5 7,19
11 2,476 2,35 11,99 16,49
12 0,902 1,127 13,53 12,86
13 2,034 0,732 9,55 10,11
14 2,442 0,174 10,73 7,85
15 0,231 1,786 14,3 20,21
ESTRADA DE SERVIDAO 1
TRECHO HRE H VANTE D RE D VANTE
1 0,885 1,832 14,52 24,56
2 1,334 0,681 32,59 21,66
3 1,596 4,59 27,1 568
4 2,201 0,102 10,55 14,03
ESTRADA DE SERVIDAO 2
TRECHO HRE H VANTE D RE D VANTE
1 2,09 1,889 33,39 23,59
2 1,962 0,387 24,59 20,45
3 34 0,176 20,87 8,91
ESTRADA DE SERVIDAO 3
TRECHO HRE H VANTE D RE D VANTE
1 1,748 0,253 16,19 9,17
2 2770 0,168 9,54 1,6
3 2,877 0,105 12,51 8,23
ESTRADA DE SERVIDAO 4
TRECHO HRE H VANTE D RE D VANTE
1 1,464 1,733 18,73 22,44
2 1,516 0,926 255 25,84
3 1,174 0,977 26,23 27,41
4 1,567 2,91 29,94 27,81
5 2,011 0,302 20,06 18,79
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APENDICE IV
CAIXA DE CAPTA(;AO 2 FILTROS RESERVATORIO
MATERIAIS | QUANTIDADE VALOR QUANTIDADE VALOR QUANTIDADE VALOR
TIJOLO 6
1.000 un R$ 820,00 3.000 un R$ 2.460,00 7.500 un R$ 6.150,00
FUROS
CIMENTO 12 sacos R$ 441,60 82 sacos R$ 3.017,60 135 sacos R$ 4.968,00
AREIA 113 sacos de 760 sacos de 1.240 sacos de
. R$ 706,25 R$ 4.750,00 R$ 7.750,00
MEDIA 20 kg 20 kg 20 kg
120 sacos de 810 sacos de 1.320 sacos de
BRITAN® 1 R$ 750,00 R$ 5.062,50 R$ 8.250,00
20 kg 20 kg 20 kg
TOTAL R$ 2.717,85 R$ 15.290,10 R$ 27.118,00
QUANTIDADE VALOR
BARRAS DE FERRO 10mm 300 metros/25 barras R$ 1.530,00
VALVULAS 3" 6 unidades R$ 3.600,00
CANO PVC 100mm 1000 metros/170 canos R$ 18.064,20
LUVAS PVC 100mm 170 unidades R$ 1.208,70
JOELHO 100mm 50 unidades R$ 445,50
TUBO DRENO 100mm 50 metros/9 tubos R$ 3.528,27
TOTAL R$ 28.376,67
VALOR TOTAL DOS MATERIAIS R$ 73.502,62
MAO-DE-OBRA
CAIXA DE CAPTAC}AO 2 FILTROS RESERVATORIO
R$ 1.400,00 R$ 16.800,00 R$ 29.750,00
VALOR TOTAL R$ 47.950,00

VALOR TOTAL DA OBRA - R$ 121.452,62



