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MARTINS, Guilherme Almeida. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA
ZONA RURAL: UM ESTUDO DE CASO NA COMUNIDADE MANOEL JOAO EM
PORTO NACIONAL, TOCANTINS 2021. 124f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em
Engenharia Ambiental) — Universidade Federal do Tocantins, Palmas, 2021

RESUMO

Tendo em vista as politicas publicas de promog¢do a agua de qualidade, quando estas nao
atendem de forma satisfatoria as comunidades rurais no direito ao acesso, o estudo em questao
visa contribuir de forma a mitigar esta desigualdade. A pesquisa objetivou a melhoria do
fornecimento de agua para as familias da comunidade Manoel Jodo, com a proposicdo de
solucBes de tratamento simplificado para o abastecimento de agua e seus custos de implantacéo.
Para tanto, fez-se necessario: o diagndstico preliminar da comunidade valendo-se de dados
socioeconémicos; o diagnastico do sistema de abastecimento de agua em voga pelas familias
da comunidade; o monitoramento da qualidade da agua com campanhas de coleta de amostras
para analises fisico-quimicas e bioldgicas segundo os parametros de potabilidade; e por fim,
recomendou-se melhorias no sistema de tratamento existente em conformidade com a realidade
da comunidade. Realizou-se, entdo, uma pesquisa com trés fases: na primeira, aplicou-se o
Levantamento de Necessidades de Melhorias Sanitarias Domiciliares concomitantemente com
um roteiro de perguntas subjetivas; na segunda fase, listou-se as técnicas de tratamento de agua
aplicadas atualmente pelas familias, fez-se o levantamento do sistema de captacéo e distribuicéo
de &gua existente, realizou-se campanhas para coleta de amostras de agua segundo 0s
parametros de potabilidade; e na terceira fase, apresentou-se tecnologias de tratamento de baixo
custo e economicamente viaveis para a solucdo do problema de abastecimento de dgua na
comunidade. Diante disto, verificou-se que as familias ndo tratam a agua de modo a garantir a
seguranca hidrica das mesmas; constatou-se que a rede de distribuicdo de adgua esta obsoleta.
Por fim, as tecnologias de tratamento tais como: Filtracdo em Mdltiplas Etapas, a Solucéo
Alternativa de Tratamento de Agua, filtros de propileno e desinfeccdo, sdo as solucdes que
melhor se ajustam na realidade da comunidade. Destas, os filtros de polipropileno € a tecnologia

mais viavel no cenario socioecondmico atualmente.

Palavras-Chave: abastecimento de agua; baixo custo; comunidade rural
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ABSTRACT

In view of public policies to promote quality water, when they do not satisfactorily serve rural
communities in the right to access, the study in question aims to contribute in order to mitigate
this inequality. The research aimed to improve the water supply for families in the Manoel Jodo
community, with the proposition of simplified treatment solutions for the water supply and its
implementation costs. Therefore, it was necessary: the preliminary diagnosis of the community
using socioeconomic data; the diagnosis of the water supply system in vogue by community
families; the monitoring of water quality with sample collection campaigns for physicochemical
and biological analyses according to potability parameters; and finally, improvements to the
existing treatment system were recommended in accordance with the reality of the community.
A research was then carried out with three phases: in the first, the Household Health
Improvement Needs Survey was applied concomitantly with a script of subjective questions; in
the second phase, the water treatment techniques currently applied by the families were listed,
the existing water collection and distribution system was surveyed, campaigns were carried out
to collect water samples according to potability parameters; and in the third phase, low-cost and
economically viable treatment technologies were presented to solve the water supply problem
in the community. In view of this, it was found that families do not treat water in order to
guarantee their water security; it was found that the water distribution network is obsolete.
Finally, treatment technologies such as: Multi-Step Filtration and The Alternative Solution for
Water Treatment, propylene filters and disinfection, are the solutions that best fit the reality of
the community. Of these, polypropylene filters are the most viable technology in the

socioeconomic scenario today.

Keywords: water supply; low cost; rural community
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1. INTRODUCAO

A &gua constitui elemento necessario para quase todas as atividades humanas. Setti,
Lima, et al. (2001) aborda este recurso como “bem precioso, de valor inestimavel, que deve ser,
a qualquer custo, conservado e protegido”, independente de seus usos ou volume disponivel.
Como afirma Sperling (1996, p. 15), 0 uso da agua e a qualidade desejada esta diretamente
relacionada com o uso do abastecimento doméstico, o qual requer a satisfacdo de diversos

critérios, como: odor, cor, turbidez e sabor.

Tendo em vista a preservacao dos recursos hidricos e a sua disponibilidade para o0s usos
consuntivos e usos ndo consuntivos, € que a engenharia hidrologica se faz presente. Tsutiya
(2006), afirma que com os estudos hidroldgicos serd possivel determinar alguns dados
imprescindiveis no dimensionamento do sistema de abastecimento de agua, como: regimes de
vazdes; variacdo da cota do nivel d’agua; periodo de retorno, vazdo minima do manancial,

vazodes de enchente, dentre outros.

Segundo o Ministério das Cidades (2014), por meio da publicacdo do Panorama de
Saneamento Bésico, o Tocantins, juntamente com outros estados das regiGes Norte e Nordeste
tém mais de 10% da populacdo com as piores condi¢cdes de saneamento basico do Brasil,
valendo-se dos componentes do acesso adequado e simultaneo de abastecimento de agua,

esgotamento sanitario e 0 manejo de residuos sélidos domiciliares.

Para Castro e Pereira (2020), os servicos de saneamento na zona rural Sdao poucos
atraentes aos investidores privados, pois com a baixa densidade populacional os custos para
fornecer 4gua tratada para estas comunidades ndo séo lucrativos se comparado com as areas
urbanas. Por isso a importancia da atuacdo do Estado junto a essas comunidades no processo

de desenvolvimento, e implementagéo do servigo de saneamento basico.

Logo, sabendo da importancia da agua para o desenvolvimento das atividades humanas,
bem como seu inestimavel valor no desenvolvimento da qualidade de vida, sua relagcdo com o
abastecimento de agua atendendo os critérios de odor, sabor, turbidez, cor, assim como a
seguranca hidrica da mesma, € que se faz o seguinte questionamento: Como garantir as familias
da comunidade Manoel Jodo, no municipio de Porto Nacional, Tocantins, 0 acesso a dgua de

qualidade e segura para 0 uso de suas atividades domiciliares?
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1.1. Objetivo Geral

Ante o problema apresentado, o objetivo geral da pesquisa é a melhoria do fornecimento
de agua para as familias da comunidade Manoel Jodo, e a proposicédo de sistema simplificado

de abastecimento de &gua e seus custos de implantacdo. Logo, os objetivos especificos sdo:

1.2. Objetivos Especificos

e Fazer o diagndstico preliminar da comunidade valendo-se de dados
socioeconémicos;

e Fazer o diagnostico do sistema de abastecimento de 4gua em voga pelas familias da
comunidade;

e Realizar o monitoramento da qualidade da &gua com campanhas de coleta de
amostras para analises fisico-quimicas e bioldgicas segundo os parametros de potabilidade;

e Propor melhorias no sistema de tratamento existente em conformidade com a

realidade da comunidade, e seus custos de implementag&o.

1.3. Justificativa

O presente estudo se destaca no intuito de reduzir as desigualdades sociais, no
desenvolvimento sustentavel, na prossecucdo do acesso a agua com a devida seguranca
sanitaria, bem como 0 acesso universal ao saneamento e a prerrogativa da dignidade humana,

ndo esquecendo do gerenciamento dos recursos hidricos.

N&o obstante, este tema é relevante principalmente no tocante as politicas publicas de
promogdo a agua de qualidade, quando estas ndo atendem de forma satisfatoria, tanto em
extensdo, quanto na qualidade dos servicos. Tendo em vista o direto ao acesso a agua, o estudo

visa contribuir de forma a mitigar esta desigualdade.

A problemaética da agua requer a juncao de varias frentes de trabalho. Para propor uma

solucdo de melhoria do abastecimento da agua na comunidade, faz-se necessario estudos
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hidroldgicos; levantamento de dados censitarios; projecdo do crescimento demografico; estudo
das demandas que atendem as necessidades da comunidade. Contudo, s6 os estudos
hidrolégicos, ou um projeto da rede de abastecimento ndo seria suficiente, por isso, ha a
necessidade de estimativa de custo do empreendimento e de suas viabilidades técnica e

econbmica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Estudos Sociais, Ambientais e Econdmicos

No diagndstico da problematica da gua, principalmente quando se trada de solugdes de
sistema de abastecimento, varios fatores contribuem nas tomadas de decisdes. Logo, €
fundamental uma boa compreensdo de todos os atores envolvidos neste cenério,
consequentemente se faz necessario o estudo e o diagndstico dos elementos socioambientais e

econdmicos do sistema.

2.1.1.Estudos socioecondmicos

Quando se trata de tecnologias sociais em saneamento rural, “entender como cada
familia se relaciona e compreender seus mais diversos perfis € um fator primordial para que as
tecnologias selecionadas sejam as mais adequadas a suas multiplas realidades”(HORA,;
RODRIGUES; SACHO, 2015).

Nesse contexto é dado o conceito de aprendizagem social como o processo que busca
responder os desafios da sustentabilidade, e a integracdo das interfaces para uma gestao
ambiental participativa. No processo de aprendizagem social, quando ambientalmente
orientada, implica em explicar e reconhecer as questdes e conflitos ambientais; pois é necessario
compreender 0 ambiente como bem publico e seu acesso como um direito a cidadania.
(JACOBI; TRISTAO; FRANCO, 2009)

Por isso, a FUNASA (2016) apresenta metodologias participativas as quais visam trazer
reflexdes e aplicacdes de atividades para a aprendizagem social na realidade local. Os objetivos
desta aplicacdo sdo: (a) compreender os problemas interrelacionados em diferentes espagos e
contextos; (b) contribuir para os diferentes atores desenvolverem a perspectiva sobre os
problemas socioambientais das outras partes; (c) aprofundar e ampliar o conhecimento das

partes envolvidas; (d) buscar conjuntamente solugdes técnicas e socialmente adequadas.
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Cabe destacar uma das metodologias que podem ser empregadas na aprendizagem
social, é a caminhada diagnostica, que visa identificar, diagnosticar e reconhecer de forma
coletiva o lugar, o espaco, o ambiente, contribuindo com uma visdo integrada do objeto de
estudo. Como o nome ja diz, é feito uma caminhada como um roteiro pré-estabelecido que
abranja os pontos os quais sdo de interesse para o enfrentamento da problematica a ser
solucionada. Na caminhada diagnostica, sdo envolvidos diferentes atores sociais para a
concepcao da realidade, observando os aspectos do lugar, como: pontos de vazamento de agua,
condi¢cdes de moradia, disposicdo de descarte de residuos solidos, entre outros. Busca-se
estabelecer o didlogo com os moradores, fazer o levantamento fotogréfico, aplicar de
questionarios, etc. (FUNASA, 2016)

2.1.2.Estudos Ambientais

A respeito dos estudos ambientais, o enquadramento do corpo d’agua e o levantamento
de elementos dos usos e ocupacao da terra sao informacdes pertinentes para o abastecimento de
agua em comunidades rurais. Pois, com estes dados, pode-se diagnosticar com mais clareza os

problemas enfrentados por tais comunidades.

2.1.2.1. Enquadramento do corpo d’agua

Para garantir os usos multiplos da dgua € de suma importancia o enquadramento dos
corpos hidricos. Este instrumento abrange a qualidade da agua para diferentes usos e atividades
(usos ndo consultivos), buscando a manutencdo, e em alguns casos, a melhoria da qualidade da
agua. (DA SILVA; ALBUQUERQUE, 2018)

Por isso foi promulgada a Lei Federal n® 9.433/1997 (BRASIL, 1997) mais conhecida
como Lei das Aguas. Nela, é apresentada a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
que dispde de uma série de solucGes para a problematica da agua, como as diretrizes gerais para
a implementacdo da gestdo dos recursos hidricos. Dentre os instrumentos se destaca o
enquadramento dos corpos d’agua em classes conforme a resolugdo n°® 357 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que leva em consideracdo a qualidade da agua em

funcdo de seus usos.
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No Art. 1° da Resolugdo 357 CONAMA (BRASIL, 2005) afirma que a “resolugédo
dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua

superficiais, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes”.

No artigo quarto, classifica as &guas doces como:

e Classe especial — Abastecimento para o consumo humano, com desinfecgéo;

e Classe 1 - Abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;

e Classe 2 - Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;

e Classe 3 - Abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado;

e Classe 4 — A resolucédo ndo especifica 0 uso da agua para o abastecimento humano.

Umas das etapas mais importante nos estudos ambientais em questdo é o diagndstico da
qualidade da &gua, sendo umas das etapas iniciais para o enquadramento do corpo d’agua essa
etapa tema finalidade de identificar os pontos criticos de qualidade e apresentar as
conformidades e desconformidades no enquadramento. (MACHADO; KNAPIK;
BITENCOURT, 2019)

2.1.2.2.Uso e ocupacdo do solo

H& um consenso a respeito das alteracdes na qualidade e disponibilidade da dgua, muitas
vezes estas alteracdes sdo provenientes das atividades humanas, que no seu processo de
desenvolvimento tem o contado direto ou indiretamente com a 4gua, por exemplo a pecuéria e
a agricultura. Portanto, os efeitos das atividades agropastoris devem ser criteriosamente
estudados, haja vista as grandes areas que o0 uso do solo exige, mesmo que essas atividades
costumam afetar mais a disponibilidade em comparacéo a qualidade dos mananciais (LOLLO,
2016). Conhecer a respeito do uso da terra ganha importancia pela necessidade de garantir a

sustentabilidade dos recursos naturais, econdmicos e sociais. (IBGE, 2013)

E importante acrescentar que a conservacao e preservagio da vegetacdo nativa em todo
o curso do corpo hidrico, como as nascentes e 0s locais de topografia mais acidentada sédo
primordiais para a protecdo dos rios, lagos, nascentes (MOREIRA et al., 2017). De outro modo,
a falta de préticas agricolas conservacionistas pode causar impactos negativos na qualidade da

agua e consequentemente coloca em risco a seguranc¢a hidrica, a saide humana e 0 meio
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ambiente; tais praticas promovem o assoreamento das nascentes que juntamente com a auséncia
de cerca de protegdo préximo aos corpos hidricos e a circulagdo de animais provocam
contaminacdo da agua. (PINTO; ROMA; BALIEIRO, 2012)

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) define o levantamento da
cobertura ¢ uso da terra como o “conjunto de operacdes necessarias a elaboracdo de uma
pesquisa tematica que pode ser sintetizada por meio de mapas”. Tais levantamentos retratam as
dindmicas e as formas de ocupacdo da terra tornando-se instrumentos para construcdo de
indicadores ambientais, contribuindo para a identificacdo de alternativas de desenvolvimento
sustentavel. (IBGE, 2013)

2.2. Monitoramento da Agua

Em relacdo ao monitoramento da agua para o abastecimento humano, pode-se
simplificar o monitoramento através de amostras retiradas em pontos estratégicos pré-
determinados, que em seguida, as amostras sdo testadas em laboratorio para analises dos

parametros de potabilidade segundos as normas vigentes.

2.2.1.Amostragem e pontos de coleta

A andlise fisico-quimica e microbioldgica da agua é de suma importancia, pois 0s
resultados destes exames ddo ao interessado parametros e subsidios para a tomada de decisdes
quanto aos usos da agua. Por tanto, a amostragem € crucial para o bom desenvolvimento do

processo, buscando sempre representar de forma fiel a realidade.

Na escolha dos pontos de amostras, devem ser considerados algumas variaveis como o
uso do corpo d’4gua; natureza da amostra; parametros de caracterizagdo da area de estudo; local
do ponto de coleta; dentre outros, que depende dos objetivos de cada analise, se a agua € tratada
ou é agua bruta. Nesse contexto, € apresentando as diretrizes para estes procedimentos dados
pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas) através do Guia Nacional de Coleta e Preservagio de
Amostras, de forma a complementar, é usado o Manual Préatico de Anélise de Agua da
FUNASA (Fundacao Nacional de Saude).
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O planejamento de amostragem é uma tarefa complexa e que envolve muitas variveis,
por isso deve ser bem planejada, sendo apenas uma etapa para a caracterizagdo do ecossistema
aquatico, a amostragem do corpo d’agua é uma tarefa preliminar, mas que dela dependem todas
as outras fases do estudo, como os ensaios no laboratdrio, interpretacdo de dados e a tomada de

decisdo. A Figura 1 apresenta os aspectos relevantes da caracterizagdo dos pontos de coleta.

Figura 1 — Caracterizacdo dos Pontos de Coleta

—[ Usos do Corpo D'Agua }

« Consumo humano

* Preservacdo da vida aquatica

« Irrigacdo e dessedentacdo de animais
* Abastecimento industrial

* Recreacao;

« Outros.

—[ Natureza da Amostra }

« Agua bruta, tratada ou residual
« Agua superficial ou subterranea
« Agua interior ou costeira

« Agua doce, salobra ou salina

—[ Caracterizacio da Area de Estudo }

* Viabilidade espacial
* Variagdo temporal

—[ Area de Influéncia }

 Croqui com os pontos de coleta

« Georreferenciamento dos locais de coleta por meio de GPS (Global Position
System)

—[ Pontos de Coleta }

» Estratificacdo térmica vertical
 Zona de mistura
« Distribuicdo heterogénea

Fone: Elaborado pelo Autor

Na caracterizacdo da area de estudo, tem-se que observar duas situacdes, a variabilidade

espacial e a variabilidade temporal. Na primeira, o conceito de variabilidade espacial € a
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alteracdo que os corpos de aguas superficiais apresentam de seus constituintes quanto aos
diferentes pontos da secéo transversal, assim como ao longo de seu eixo longitudinal. Na
variabilidade temporal, as variagdes dos constituintes sdo causadas pelo espacamento temporal
entre as coletas das amostras, em um mesmo ponto. Muitas vezes essas variagdes ocorrem por
conta de fatores climaticos e meteoroldgicos, podendo ser variacGes aleatdrias ou ciclicas.
(ANA, 2011)

Quanto aos pontos de coleta, as ponderacbes mais relevantes ao estudo em questao, sao
0s pontos para coleta de agua bruta e os pontos de coleta de agua tratada. Em relacdo a agua
tratada, a analise da agua estd associada a operacdo do sistema, e 0s pontos de coleta sdo
definidos conforme necessidade pratica do operador. Nos pontos de coleta da agua bruta se faz
necessario algumas observacdes: (a) variacdo da temperatura ao longo da altura da secao
transversal, mais conhecida como estratificacdo térmica; (b) deve-se atentar para as zonas de
mistura, sdo zonas formadas por dois ou mais tipos de dgua confluindo em um mesmo ponto;
(c) existem parametros que se distribuem heterogeneamente, é o exemplo do dleo, das
mudancas de pH, das concentracfes de oxigénio dissolvido, formacao de algas, etc. (ANA,
2011)

2.2.2.Parametros de potabilidade

Dentre as infinidades de andlises que podem ser feitas na caracterizacdo da agua, as
analises fisico-quimicas e microbioldgicas se destacam para o abastecimento do consumo
humano. O intuito da analise microbioldgica é fornecer subsidio e relacdo a potabilidade da
agua, ou seja, a auséncia de risco de ingestdo de micro-organismo que possam causar algum

dano, geralmente doencas provenientes da contaminacao de fezes de animais de sangue quente.

Portando, a agua destinada ao consumo ndo pode haver micro-organismos patogénicos
assim nao pode apresentar bactérias que indicam contaminacdo fecal. Nas analises de
potabilidade (FUNASA, 2013a), é utilizada a bactéria Escherichia Coli como referéncia de

indicador de contaminacéo fecal, e sua escolha tem como justificativa os seguintes fatores:

e Facilmente identificadas e quantificadas por técnicas simples de laboratorio;
e Haarelacdo direta da concentracdo da bactéria e o grau de contaminacdo da agua;

e Tem maior tempo de sobrevivéncia, o que viabiliza o tempo da coleta até a analise;
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e S&o resistentes a agentes tensoativos e agentes desinfetantes.

A Portaria N° 2.914 (BRASIL, 2011), mais conhecida como Portaria de Potabilidade,
estabelece a exigéncia de verificacdo da auséncia de coliformes totais e Escherichia Coli além
de determinar sua contagem quando se tratar de agua para o consumo humano. A Portaria n°
2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece:

e Recomenda que o pH da agua seja conservado entre 6,00 a 9,50 no sistema de
distribuicéo;

e Determina o valor minimo de 0,20 mg/I de cloro residual livre ou 2,00 mg/I de cloro
residual em toda a extensao do sistema de distribuicéo;

e Estabelece para cor aparente o valor maximo permitido de 15,00 uH como padréo
organoléptico para consumo humano;

e Estabelece que o padréo organoléptico do teor de aluminio para consumo humano é
de 0,2 mg/l;

e Estabelece o valor maximo permitido de 1,00 NTU para &gua subterranea, e em
qualquer ponto da rede de distribuicdo 5,00 NTU como padrdo organoléptico de potabilidade.

2.3. Sistemas de Abastecimento de Agua para Comunidades Rurais

O abastecimento de 4gua na zona rural é, muitas vezes, operado por meio de um modelo
de gestdo comunitéria, e para que esse gerenciamento tenha um bom desempenho, é
fundamental apoio externo a longo prazo, incluindo aporte financeiro e consultoria técnica. Em
contrapartida, outros elementos da comunidade sdo preponderantes, é o caso de comunidades
rurais que possuem iniciativa coletiva, transparéncia institucional e forte lideranca.
(HUTCHINGS et al., 2015)

A seguir sdo apresentados alguns elementos fundamentais para o abastecimento de agua
em comunidades rurais: medicdo de vazao, tecnologias de tratamento e dimensionamento da
rede de distribuicdo. Esses trés temas sdo essenciais no balizamento de projetos de
abastecimento para essas comunidades, e no caso das tecnologias de tratamento foram

selecionadas aqueles que seriam mais viaveis a realidade da area em estudo.
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2.3.1.Medicéo de vazéo

Quando se trata do abastecimento de 4gua para 0 consumo humano, as informagdes de
qualidade e quantidade trabalham juntos, séo tratados associadamente na interpretacdo dos
dados. Por isso é fundamental conhecer os quantitativos das vazdes que se pretende trabalhar,

bem como as variagOes que esta apresenta conforme as estaces do ano.

Os canais abertos constituidos de rios, ribeirGes, corregos e similares, a vazao pode ser
determinada pelos seguintes meétodos: volumétrico, flutuadores, molinete hidromeétrico,
instrumento acustico etc. No método volumétrico, se conhece o volume do reservatorio e a
vazdo é estabelecida medido o tempo que leva para o enchimento dele; a vazdo é dada com a
divisdo do volume do reservatorio pelo tempo medido. Tempos de enchimento muito curtos

devem ser evitados, recomenda-se tempos superiores a 100,00 segundos. (ANA, 2011)

2.3.2.Tecnologias de tratamento

Para Héller e Padua (HELLER; PADUA, 2006), as solucdes alternativas para o
tratamento de agua em comunidades pequenas sdo geralmente empregadas em situacdes
emergenciais de carater transitorio, ou carater permanente, que ndo comportariam um sistema
de tratamento convencional. A literatura traz diversas técnicas, podendo ser classificadas em

trés tipos, os processos de coagulacao, filtracdo e desinfeccéo.

2.3.2.1.5ALTA-z

Diante das necessidades de agua potavel das comunidades rurais, a FUNASA, propde
como uma alternativa simplificada para o tratamento de agua melhorando suas caracteristicas
fisicas, bacteriologicas, quimicas e organolépticas, com o intuido de tornar-se adequada ao
consumo humano. Esta solugédo consiste em um sistema de tratamento denominado SALTA-z

(Solugdo Alternativa de Tratamento de Agua), como mostra a Figura 2. (FUNASA, 2017)

Neste sistema, a 4gua pode ser capitada tanto em pogos quanto em mananciais de

superficie; para as dguas subterraneas, as etapas de tratamento sdo: captacéo, injecdo de cloro
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na tubulacdo de recalque, oxidacdo, decantacdo, desinfeccdo e drenagem do sedimento no
reservatorio elevado, filtracdo no leito de zeolita, monitoramento e distribuicdo. J& para a
captacdo em aguas superficiais, o fluxograma se da pelos seguintes passos: tomada de agua,
injecdo do coagulante, floculagdo, decantacdo, drenagem do lodo do reservatorio elevado,
injecdo do agente desinfetante (cloro), filtracdo, monitoramento e distribuicdo. (FUNASA,
2017)

Para uma melhor qualidade, o sistema prop6e o uso de filtros de zeodlita, que por sua
vez, sao minerais com microporos inferiores a dois nandémetros, tornando a zedlita um material
altamente adsorvente. A vida Util destes minerais pode variar de cinco a oito anos, dependendo

da agua a ser tratada

Figura 2 - Solucdo Alternativa de Tratamento de Agua (SALTA-z)

Entrada de dgua no reservatdrio
por meio de uma curva instalacda

1. Tubulagdo de recalque

2. Dosador para coagulante

3. Dosador para cloro

4. Filtro

5. Agua tratada

6. Dreno de sedimentos

7. Caixa com leito filtrante para
retencio do sedimento (Lodo),
e com dreno para descarte do
fluido

Fonte: FUNASA (2017)
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2.3.2.2.Clorador

Outro método utilizado no tratamento de agua, € a desinfeccdo, a qual tem como funcao
principal a inativacdo de microrganismos patogénicos e impede o crescimento microbiolégico,
sendo que a desinfeccdo é uma operacao unitaria obrigatéria. O cloro e seus subprodutos, séo
as substancias mais utilizadas na desinfecgdo, pois apresentam acgdo germicida de amplo

espectro, boa persisténcia nos sistemas de distribuicéo e efeito residual.

Pensando nos beneficios da cloracdo no tratamento de aguas para pequenas
comunidades, a FUNASA criou um clorador, um instrumento construido de material hidraulico
facilmente encontrado em lojas de materiais de construcdo, com a finalidade de adicionar o
cloro na agua de modo seguro e préatico, sem a necessidade de equipamentos elétricos, como

traz a Figura 3.

Figura 3 — Detalhe do Clorador Simplificado

i

o i)

Fonte: FUNASA (2014a)
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Figura 4 - Sistema de Instalacdo do Clorador Simplificado
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Fonte: FUNASA (2014b)

O clorador foi desenvolvido para ser empregado no tratamento de volumes fixos de dgua
retiradas de mananciais subterraneos, com o método de bateladas, o cloro terd tempo de contato
suficiente com a agua, e apds o enchimento do reservatério, a agua ja esta pronta para o uso
(FUNASA, 2014b). Convem destacar, que neste sistema de cloragéo, o controle do cloro deve

ser feito diariamente nos pontos de saida e entrada do reservatorio.
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2.3.2.3.Filtracéo lenta

Outra técnica para assegurar uma agua de melhor qualidade é a filtracdo. Os filtros de
vela tradicionais podem remover microrganismos e particulas presentes na agua; ja os filtros de
areia tem o funcionamento semelhante aos filtros lentos das ETA’s (EstacOes de Tratamento de
Agua). Para melhorar a eficiéncia, usa-se o carvio vegetal na parte inferior do filtro. (HELLER;
PADUA, 2006)

A filtracdo lenta € uma técnica eficiente, de simples construcdo e manutencao, podendo
valer-se de recursos locais sem a necessidade de produtos especiais para o tratamento da &gua.
Por isso sdo considerados uma excelente alternativa para o abastecimento de agua em areas

rurais em escala domiciliar ou em comunidades pequenas. (FUNASA, 2010)

A filtracdo lenta atua na reducédo de alguns parametros de qualidade, como a turbidez, a
cor aparente, os solidos suspensos e os coliformes. Paterniani e Conceicao (2004) afirmam que
na filtracdo, temos um processo de tratamento de &gua com algumas vantagens, como a auséncia
do uso de produtos quimicos, como os sulfatos de aluminio e seus derivados; ndo ha a
necessidade de equipamentos complexos para garantir a qualidade da agua tratada; é de facil

construcao e produz pouco lodo.

A remocdo de bactérias e virus patogénicos, particularmente em filtros lentos, é
atribuida a uma série de fatores, incluindo: (a) decadéncia natural, devido ao filtro ser um
ambiente relativamente hostil para esses microrganismos; (b) adsorcao no biofilme aderido ao
meio do filtro, que é considerado o principal mecanismo de reducéo; (c) predacdo e (d) efeito
biocida da radiagéo solar.(DI BERNARDO; BRANDAO; HELLER, 1999)

Como desvantagem dos filtros lentos, pode-se citar a queda no desempenho do sistema
nos periodos chuvosos, em que a agua captada (aguas de mananciais superficiais) se torna mais
turva, acarretando altos valores de turbidez que consequentemente reduzem as carreiras de
filtracdo, com um efluente produzido de pior qualidade do ponto de vista da seguranca hidrica.
Todavia, ha estudos com mantas sintéticas ndo tecidas aliadas no sistema de filtros lentos de
forma a aumentar as carreiras de filtracdo, e produzir efluentes de melhor qualidade. Pode-se
utilizar também pré-filtro a fim de contornar essas situacdes sazonais. (PATERNIANI,
CONCEICAO, 2004)

Quanto a operacdo dos filtros lentos, resume-se em realizar limpeza periddica por meio

da raspagem da superficie do leito, do controle de vazéo e da cloragdo do efluente. Por isso,
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filtros lentos sdo largamente indicados como sistemas de tratamento de agua para pequenas
comunidades. (MURTHA; HELLER; LIBANIO, 1997)

2.3.2.4 Filtracdo direta

H& também a opcédo do tratamento da &gua usando-se a filtracdo direta, que apresenta
menor custo de implementacdo, com um custo maior de operacdo se comparada a filtracao lenta.
Contudo a filtracdo direta permite o tratamento de aguas brutas com maior quantidade de
substancias dissolvidas e materiais em suspensao do que a filtracdo lenta. Por isso, a escolha da
melhor técnica de tratamento depende da agua bruta e da qualidade desejada para o efluente
final (DI BERNARDO, 2003).

Figura 5 - Fluxogramas Esquematicos dos Sistemas de Filtragdo Direta

Fonte: PROSAB (2003)
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A filtracdo direta pode ser classificada em FDD (Filtracdo Direta Descendente); FDA
(Filtracdo Direta Ascendente) e a DF (Dupla Filtragdo), podendo assumir trés configuragoes

béasicas de sistema de tratamento de agua, apresentadas na Figura 5.
2.3.2.5.Filtracdo em mdltiplas etapas

A “Filtracdo em Multiplas Etapas (FIME), ¢ um sistema de simples constru¢dao, com
instalacBes de baixo custo, nas quais a instrumentacdo pode ser praticamente eliminada. Além
disso, € uma tecnologia adequada as zonas rurais e pequenos ¢ médios municipios.” (VERAS;
DI BERNARDO, 2008, p. 1)

Segundo a FUNASA (2010, p. 24), a FIME é um sistema de filtros com uma combinacao
de pré-filtros dinamicos, seguidos de pré-filtros grosseiros e finalizando com filtros lentos,
conforme Figura 6 — Fluxograma da Filtracdo em Mdltiplas Etapas. Este sistema de tratamento
é recomendado na remogdo altos indices de solidos suspensos, e como alternativa de tratamento

nas situacfes em que o uso de coagulantes é inviavel.

Figura 6 — Fluxograma da Filtracdo em Multiplas Etapas

A Pré-Filtro e Filtros Tanque de i
>Agua Bruta>> Dinamico >> Pré-Filtros >> Lentos >> Contato >>D|str|bmgao>

Fonte: Adaptado de FUNASA (2010)

Para Heller e Padua (2006), o principio da FIME ¢é a separacdo gradual do material
suspenso contido na agua bruta fazendo-a percolar por um sistema de filtros antes da mesma
ser conduzida ao filtro lento, conforme a Figura 7. A FIME pode ser utilizado em periodos de
chuvas, quando a turbidez dente a aumentar, em mananciais com presenca de algas, ou em

situacGes em que ndo ha espaco fisico para a instalacdo de filtro lento de grande porte.
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Figura 7 - Esquema Geral da Filtracdo em Madltiplas Etapas

Fonte: Adaptado de Camplesi, Perez e Siqueira (2010)

2.3.3.Dimensionamento da rede de distribuicao

O saneamento bésico contempla o abastecimento de agua, e para a 4gua tratada chegar
até o ponto desejado, é fundamental uma rede de distribuicdo que atenda com qualidade, e com
condicdes hidraulicas minimas. (SILVA; THEBALDI; NOVAIS, 2019)

A rede de distribuicdo de agua, através do dimensionamento 6timo, da ao sistema de
abastecimento de agua a capilaridade para atender todos os pontos e permite a instalacdo das
unidades de consumo, por isso, deve-se atentar ao custo de implantacdo, as restriches

operacionais, como pressoes e velocidade nos trechos. (MANZI et al., 2018)

A ABNT (NBR 12218, 1994) define a rede de distribui¢do como: “parte do sistema de
abastecimento formada de tubulagdes e drgdos acessorios, destinada a colocar agua potavel a
disposi¢cdo dos consumidores, de forma continua, em quantidade e pressdo recomendadas”.
Dentre as diretrizes que a norma aponta, € destacado 0s seguintes pontos necessarios para o

bom desenvolvimento do projeto da rede de distribuicdo:

e Concepcao do sistema de abastecimento, conforme a NBR 12211;
e Levantamento e analise da rede de distribuigéo existente, com vista a aproveita-lo;
e Elaboracéo da lista de materias e equipamentos;

e Orcamentagdo dos servigos.
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Para Tsutiya (2006), a rede de distribuicdo de agua normalmente € contemplada por dois
tipos de tubulagdes; (a) as canalizagdes principais, sdo tubulacdes de maior diametro cuja
finalidade é conduzir a agua as tubulacdes secundarias; (b) as canalizacBes secundarias,

possuem menor diametro e tem a funcdo de atender os pontos de consumo.

Tendo em vista as disposi¢des das tubulagbes principais e secundarias, a rede de
distribuicdo pode ser classificada em: malhada, ramificada e mista. Dando énfase na rede
ramificada, esta é definida quando o abastecimento de agua é alimentado por uma tubulacéo
tronco e a distribuicdo até os pontos de consumo é feita através dos condutos secundarios,
conhecendo-se o sentido da vazdo em qualquer trecho, como pode se observar na Figura 8.
(HELLER; PADUA, 2006)

Figura 8 — Esquema de Rede Ramificada

Fonte: Tsutiya (2006)

Segundo Tsutiya (2006), a rede de distribuicdo ramificada é dimensionada pelo
parametro denominado vazao de distribuicdo dada pela (equacgéo 1), pela velocidade méaxima

(equacdo 2), pela taxa de consumo linear (equagdo 3) e pela vazéo no trecho (equacdo 4):

_ KiK;Pq
"~ 86400

1)

Onde:



e Q —Vazdo de distribuicéo [l/s];

e K1 - Coeficiente do dia de maior consumo;

e K2 - Coeficiente da hora de maior consumo;

e P —Populacdo final da area a ser abastecida [hab];

e (- Consumo per capita final de 4gua [I/hab-dia];

Vinax = 0,60 + 1,5D — Vypsy = 2,0m/s

Onde:

e Vmax — Velocidade maxima [m/s];

e D — Diametro da tubulacéo;

— Qméx
Qm L
Onde:
e (m— Taxade consumo linear;
e Qmax — Vazdo total da rede;
e L — Comprimento total da rede.
Qm +Q;
Q; = %

Onde:

e Q:— Vazdo no trecho;
e Qm— Vazdo de montante;

e Qj— Vazdo de jusante.
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(2)

3)

(4)
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2.4. Orgamentacéo

O orcamento, em suas diversas finalidades, pode ser definido como uma discriminacao

de custos e servicos que venham a ser utilizados em um determinado tipo de servico.

Segundo Mattos (2006), a “técnica or¢amentaria” comeg¢a com a identificacdo dos
servicos, depois a descri¢do destes, seguido da quantificacdo e andlise, conforme a Figura 9 -

Fluxograma da técnica orcamentaria.

O orcamentista deve conhecer bem o servico, interpretando os desenhos e as
especificacbes da obra, uma vez que cada servigo possui suas dificuldades intrinsecas, e existem
alguns fatores inexatos, como a chuva, disponibilidade de materiais, m&o de obra etc. Para
Tisaka (2006), em todo orcamento existe um grau de imprecisao, isso se da pela oscilacdo dos
precos do mercado, pelos coeficientes usados nas composi¢cbes ou por erros nos critérios

adotados nos custos diretos.

Figura 9 - Fluxograma da técnica orcamentéria

- x Quantificacao e
Identificagé@o dos servigos Dezc;rrl\(/;iagsdos analise dos
¢ Servigos

Fonte: Elaborado pelo Autor

O custo final da obra é a somatoria dos servicos que ela envolve, como mostra a Figura
9. Para Mattos (2006), o “levantamento dos quantitativos ¢ umas das principais tarefas do
orgamentista” isso “inclui calculos baseados em dimensdes precisas no projeto (volume de

concreto armado, area de telhado, area de pintura, etc) .

Para entender melhor o processo de or¢camentacao, sdo apresentadas algumas definigdes
dada por Mattos (2006):

e Insumo: sdo os subitens de material, mao-de-obra, e equipamentos que compdes o

Servigo;



35

Unidade: é a unidade de medida do insumo (ex: kg, m2, m3, un);

indice: ¢ o coeficiente de cada insumo para uma unidade de servico medida;

Custo unitério: € o custo de uma unidade do insumo;

Custo total: € a soma de todos os insumos multiplicados pelo seu indice.

Na composigéo de custos de um servigo ou atividade — geralmente dividida em: méo-
de-obra, material e equipamentos - podem ser unitizados em insumos conforme a pretensao do
orcamentista, cabendo nela (a composic¢éo), todos 0s insumos para a execucdo do servico ou

atividade, juntamente com seus quantitativos, seus custos unitarios e totais. (MATTQOS, 2006)

A composicao de custos para uma obra de engenharia € uma tarefa tdo complexa quanto
o célculo ou a execucdo desta, pois envolve uma grande quantidade de equipamentos, mao de

obra, materiais etc.
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3. METODOLOGIA CIENTIFICA

3.1. Area de estudo

E apresentada uma caracterizagdo da area em estudo em termos socioambientais
baseado em dados secundarios. A caracterizacao envolve a Microbacia do Cérrego Manoel Jodo
(MCMJ). A parte socioecondmica enfatiza somente no uso da terra, pois o perfil
socioecondmico da comunidade Manoel Jodo e como as familias compreendem a problematica

da agua € parte dos resultados da pesquisa de campo.

O Corrego Manoel Jodo € de grande importancia socioambiental para a comunidade
residente em sua microbacia, principalmente por ser a principal fonte de &gua para

dessedentacdo animal e abastecimento de agua para véarias familias.

A MCMJ é parte da bacia hidrogréfica do Cérrego Titira que integra a bacia do Cérrego
Ribeirdo do Carmo, que por sua vez comp@e parte da bacia do Rio Tocantins, Figura 10. A
MCMJ situa-se entre as latitudes Sul de 10°45° 0” e 11°0°0” e os longitudes Oeste de48° 30’
07 e 48°45° 07, com 90% de sua area no municipio de Porto Nacional e 10% em Brejinho de

Nazaré” (MOREIRA; DIAS, 2016).

De acordo com Araujo (2019), o corrego tem aproximadamente 12 km de extenséo, 26
afluentes e subafluentes, e 27 nascentes. A rede hidrografica total da microbacia chega a 46 km
lineares de cursos de agua perenes e intermitentes. O destaque dos afluentes do Cérrego Manoel
Jodo, é o Corrego Maria Joana, onde fica a captacdo de 4gua do Sistema de Abastecimento de
Agua da Comunidade Manoel Jodo (SACMJ). O corrego, é um afluente da margem esquerda,

perene, que tem suas nascentes na Serra das Cordilheiras.

A MCMJ esta sob um clima tipo C2wA’a’> (SEPLAN, 2012). Este clima é do tipo
umido subumido com moderada deficiéncia hidrica no inverno, evapotranspiragéo potencial
média anual de 1.500 mm, distribuindo-se no verdo em torno de 420 mm ao longo dos trés

meses consecutivos com temperatura mais elevada (SEPLAN, 2012).
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Figura 10 — Mapa de Localizacdo da MCMJ

Fonte: Morais e Dias (2016)

A precipitacdo e temperatura média do ar da MCMJ é apresentado conforme a Figura
11, tais parametros foram medidos no periodo 2013 a 2018. Para a precipitacdo média mensal
usou-se a base de dados de uma propriedade rural dentro da microbacia, e as temperaturas
médias do ar foram obtidos das temperaturas médias compensadas para a estacdo meteoroldgica
8304, localizada em Porto Nacional. De acordo com a Figura 11, observa-se que 0s meses mais
chuvosos sdo dezembro, janeiro e margo, os quais ultrapassam os 300 mm de chuva. Por outro

lado, 0s meses menos chuvosos ou com auséncia de chuvas, séo junho, julho e agosto.
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Figura 11 - Precipitacdo Média Mensal e Temperatura Média do Ar
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Fonte: Araujo (2019)

Segundo Moreira e Dias (2016), a MCMJ € pouco susceptivel a enchentes devido a sua
forma alongada acarretando um menor risco de degradacdo ambiental, porém apresenta
potencial para assoreamento dos cursos de adgua por erosdo hidrica. Por isso é importante a
preservacao das matas ciliares para a reducdo dos riscos de processos de assoreamento do curso
do Corrego Manoel Jodo, haja vista que a localizagdo dos canais de primeira ordem (Modelo
de Sthraler) estd contida em regides de maior declive, ou seja, como maior potencial de

escoamento superficial.

Em termos de pardmetros fisico-quimicos e bacteriolégicos das aguas do Corrego
Manoel Jodo, Marinho (2019) fez um estudo de caracterizacdo dessas dguas que € apresentado
na Tabela 1, assim como os pontos de coleta de 4gua sao exibidos na Figura 12. De acordo com
o0s resultados da Tabela 2, as amostras foram coletadas em quatro pontos da MCMJ com a

variacdo temporal entre os periodos de chuva e de seca, com duas amostras por ponto.

Marinho (2019) constata que o Corrego Manoel Jodo apresentou uma concentracdo de
fésforo maior que 0,1 mg/l, ou seja, superior ao que preconiza a resolu¢cdo do CONAMA N° 357
(2005). Segundo o autor, isso pode ser caracterizado pelas atividades antropicas com a

utilizacéo de nutrientes eutrofizantes.



Figura 12 — Pontos de Coleta de Agua
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50000 752500
1 1

755000
1

757500
1

760000
1

8805500 8807000
1 1 5

8804000
1

8802500
1

Q
-1
o
=
o
2
-

T T
8804000 BBO5500

T
8802500

T
8801000

T T
750000 752500

T
755000

T
757500

T
760000

T
762500

Legenda

E Limite da Microbacia

Hidrografia

. Pontos de Coleta de Agua l:l Subarea B l:l Subarea D
l:l Subarea C

l:l Subarea A

Escala: 1:50.000
0 03507 14 21 2.%
| == m

Universal Transversa de Mercator
Fuso 22
Datum WGS 84

Fonte: Marinho (2019)

Tabela 1 - Resultados dos Parametros Fisico-Quimicos e Bacteriol6gico da MCMJ

CONAMA Subédrea A/P1

Subarea B/P3

Subarea C/P2  Subarea D/P4

Parametro n°357/05 Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva
DBO (mg/l) Até 5 0,38 0,36 0,40 0,37 0,17 0,38 1,13 0,3
OD (mg/l) >5 741 1192 715 555 721 688 7,04 492
Faésforo Total (mg/l) <0,1 0,09 0,20 0,17 0,48 0,21 0,21 0,16 0,65
Nitrogénio Total (mg/l) <3,7 0,33 0,54 0,04 0,55 0,29 0,35 0,41 0,32
Turbidez (NTU) Até 100 1 3,37 4,25 5 14,8 9,20 4,97 13,3
Residuos Totais (mg/l) - 4 36 14 18 1,2 060 640 114
Coliformes

Termotolerantes Até 1000 120,70 261,30 648,8 93,1 93,8 1515 2755 159,7
(NMP)

pH 6,0a9,0 6,42 6,45 6,27 6,43 6,29 6,55 6,23 6,52
Temperatura (°C) - 25,9 26,1 25,7 26,1 25,1 25,50 24,90 25,1

Fonte: Marinho (2019)
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Marinho (2019) também estabelece para a MCMJ, um indice de Qualidade de Agua
(IQA) para as subareas A, B, C e D (Figura 12, Tabela 2). Nas subéareas A, B e C as aguas séo
classificadas como boas, enquanto na subarea D, as aguas sdo classificadas como regulares, em
virtude dos niveis de antropizacio. Portanto, os valores do indice de Qualidade da Agua dado
pela Tabela 2, comprometem o uso da 4gua da MCMJ para o abastecimento humano devido a
presenca de coliformes termotolerantes. (MARINHO, 2019)

Tabela 2 - Valores de IQA das Subareas da Microbacia do Cérrego Manoel Jodo

IQA Subarea A Subarea B Subarea C Subarea D
0-100 90 81,74 85,95 78,95

Fonte: Marinho (2019)

Considerando a componente uso e ocupacdo das terras da MCMJ, Marinho (2019),
observa que a microbacia tem 74,76% de areas de vegetacdo natural, 24,69% de area antropicas
agricolas, 0,48% de outras areas; 0,06% de areas antropicas ndo agricolas e apenas 0,02% de
sua area com agua superficiais, Tabela 3. De forma mais detalhada, a MCMJ apresenta 24,74%
de sua area com 0 uso antrépico, ou seja, 852 ha sao utilizados para construcéo de edificacdes,
culturas temporarias (cerealiferas e graniferas), reflorestamento (silvicultura) e a pecuaria de
animais de grande porte (pastagem). Dentre as areas de uso antropico, a que merece maior
destaque é o uso do solo para a pecuéria, representando 840,24 ha, o que equivale a 24,40% da
area da MCMJ. No que se refere a vegetacdo remanescente, o cerrado tipico ocupa a maior

porcentagem, 31,67%, com uma area de 1.090,42 ha, Figura 13

A MCMJ tem 96,3% das areas de preservacdo permanente conservadas, e 3,7%
precisam passar pelo processo de recuperagdo. Dentre os principais problemas, destacam-se 0s
processos erosivos em areas de pastagens, a auséncia ou baixa existéncia de medidas que
contencdo de erosdo (terragos e bacias de decantagdo de agua pluviais) e chuvas de grande
intensidade (JESUS, 2019).
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Tabela 3 — Uso e Ocupacao do Solo da MCMJ

Classes Area (ha) Percentual
Areas de Vegetacio Natural 2.604,20 74,76%
Areas Antrépicas Agricolas 859,93 24,69%
Outras Areas 16,63 0,48%
Areas Antr6picas Ndo Agricolas 2,05 0,06%
Agua 0,65 0,02%
Bacia do Corrego Manoel Jodo 3483,46 100%

Fonte: Jesus (2019)

Figura 13 - Distribuicdo Espacial do Uso e Cobertura da Terra
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Fonte: Marinho (2019)

3.2. Procedimentos técnico-operacionais e métodos de trabalho

Diante dos objetivos especificos, a metodologia cientifica foi subdividida em trés fases,
sdo elas: (1) diagndstico preliminar para levantamento de dados socioeconémicos da

comunidade; (2) diagnostico do sistema de abastecimento de agua; (3) projeto de tratamento de
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agua em conformidade a realidade das familias da comunidade. Seguem os topicos de cada

fase:

Fase — 1:

e Diagnostico social;

e Diagnostico econémico;
Fase — 2:

e Listar as técnicas de tratamento de agua aplicadas atualmente pelas familias;
e Fazer o levantamento do sistema de captacdo de agua existente;

e Fazer o levantamento da rede de distribuicdo existente;

e Realizar campanhas para coleta de amostras de agua;

e Analisar as amostras segundo os parametros de potabilidade;
Fase — 3:

e Determinar a vazao de captacao;
e Propor melhorias para a rede de distribuicdo de agua;
e Propror o sistema de tratamento de agua a nivel familiar e coletivo;

e Estudar a viabilidade técnica e econdmica do sistema de tratamento;

Ao final do estudo foi proposto um sistema de tratamento de dgua que contempla as
necessidades das familias e a realidade da comunidade Manoel Jodo. O fluxograma do estudo

é apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Fluxograma do Projeto de Pesquisa

Diagnéstico social

Diagnéstico econdmico

Listar as técnicas de tratamento de agua
aplicadas atualmente pelas familias

Fazer o levantamento do sistema de

de Abastecimento de

Monitoramento da
Qualidade da Agua

Fase 3 - Projeto do sitema de tratamento de agua

Sistema de

captacdo de agua existente

Fazer o levantamento da rede de
distribuicéo existente

Realizar a caminhada diagnética e
aplicar o questionario estruturado

Propor melhorias no sistema de

»| tratamento existente em conformidade

Realizar campanhas para coleta de
amostras de agua

Analizar as amostras segundo os
pardmetros de potabilidade

Determinar a vazdo de captacao

Projetar o sitema de tratamento de agua

Abastecimento de Agua

fﬂﬁfﬂﬁ

domiciliar

Estudar a viabilidade técnica e econdmica
do sistema de tratamento

com a realidade da comunidade

Fonte: Elaborado pelo Autor

Custo dos
» Servigos
= Custo da mao
»| Orcamentacéo >
¢ ¢ o de obra
Custo dos
™ materiais

43



44

3.3. Diagnadstico Socioecondmico da Comunidade

Na primeira fase da pesquisa, buscou-se fazer um diagndstico prelimitar do objeto de
estudo, que é a comunidade Manoel Jodo localizada no municipio de Porto Nacional, TO. Neste
momento, o diagndstico consistiu no levantamento de dados da comunidade nos aspectos

socioecondmicos.

Foi aplicado o LENE (Levantamento de Necessidades de Melhorias Sanitarias
Domiciliares) disponibilizado pela FUNASA conforme o Quadro 1. O LENE é um questionario
que busca coletar informagdes quanto aos elementos domiciliares que abrangem o saneamento
dentro do lar, nele, é contemplado se a familia tem ligacdo domiciliar de agua, reservatério

superior, poco ou cisterna, filtro doméstico dentre outras informacdes.

Com o intuito de complementar os dados, foi aplicado um roteiro com seis perguntas
abertas para melhor compreender como as pessoas entendem a problemética da agua em sua
comunidade. Com as perguntas subjetivas, buscou-se relacionar o uso da &gua em cada familia

como seus respectivos padrdes socioeconémicos e escolaridade.
Roteiro para as perguntas subjetivas:

1.Depois que a 4gua chega na sua residéncia, é feito algum tipo de tratamento antes do
consumo? Como: filtracdo, cloracdo, desinfeccdo etc.

2.No seu ponto de vista, quais sdo 0s maiores problemas quanto ao abastecimento de

agua na comunidade?

3.Na sua percepcdo, qual o volume de dgua consumido por sua familia no periodo de

um dia?
4.Como vocé e sua familia utilizam a agua?
5.Quial a sua ocupagao?

6.Qual o seu nivel de escolaridade? (pergunta destinada ao chefe de familia)
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Quadro 1 - Levantamento das Necessidades de Melhorias Sanitarias Domiciliares

\ Ministério da Saude -
FQ A Fundacdo Nacional de Sadde LENE - MSD

LEVANTAMENTO DE NECESSIDADES
DE MELHORIAS SANITARIAS DOMICILIARES

Municipio:

Localidade:

Possui Sistema de Abastecimento de Agua? Sim MNEo
Possui Sistema de esgotamento Sanitario? Sim M3o

Possui Sistema de Coleta de Residuos Sdlidos  Sim Mio
|NFORMA(;6£5 DO DOMICILIO MELHORIAS SANITARIAS DOMICILIARES NECESSARIAS
M2 Nome do Beneficiario Endereso Geograficas - E 2|, ﬁ;o%u‘g 3 ‘; E %3 é % g 5 f%

Fonte: FUNASA (2013b)
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3.4. Diagnostico do Sistema de Abastecimento de Agua Existente

Ha na comunidade um sistema rastico de abastecimento que capta a agua e a leva até as
familias da regido, por isso se fez necessario um levantamento detalhado da captacéo e da rede
de distribuicéo existente. Foi uma etapa imprescindivel, pois a partir dela foi proposto melhorias
dos processos e da estrutura, a fim de garantir o acesso a agua com a seguranca hidrica desejada.

A segunda fase da pesquisa teve a intencdo de coletar informacdes técnicas do
abastecimento de agua. Esta fase foi dividida duas etapas, o diagndstico do sistema de

abastecimento existente e a analise laboratorial da agua captada no Cérrego Maria Joana.

O diagnostico consistiu no levantamento das tubulag@es, seu tragado, possiveis pontos
de vazamento e/ou contaminacao da rede, diametros, calculo da perda etc. Foi coletado dados
a respeito da captacdo, como ela se da, quais 0s equipamentos e instrumentos usados nessa

operacdo, qual a vazdo captada, se hd algum tipo de tratamento preliminar etc.

Nessa etapa foi coletado mais informacdes junto as familias, como: 0 modo em que elas
tratam a dgua que chega até suas casas; se elas usam a filtracdo ou filtros de barro; se fervem a
agua, se usam filtros de tecido; se usam algum tipo de cloracdo; ou algum coagulante, conforme

a primeira pergunta do questionario descrito no item anterior.

3.5. Monitoramento da Qualidade da Agua

Foi realizado coletas de amostras de dgua para estudo microbioldgico, assim como das
caracteristicas fisicas e quimicas. Para isso, foram coletadas amostras no ponto de captacéo,
ponto P1, e no ponto proximo ao final da rede, ponto P2.

Com coletas em dois pontos, buscou-se conhecer se ha contaminacdo na rede de
distribuicdo existente. A variabilidade temporal das coletas foi de trés meses, com o objetivo é

ter amostras que representasse as variacdes do periodo chuvoso e de estiagem.

Foi registrado as coordenadas geograficas dos pontos de captacdo e dos pontos
referentes as residéncias familiares. As amostras coletadas foram levadas para o laboratério da

UFT para as analises abaixo:
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e Turbidez; e Escherichia coli;
e Cor Aparente; e Cloreto;

e pH; e Cloro livre

¢ Alcalinidade — Carbonato e Ferro

e Alcalinidade - Bicarbonato; e Manganés

e Solidos totais dissolvidos; e Sulfato

e Condutividade elétrica; e Dureza — Célcio

e Temperatura; e Dureza — Magnésio

e Coliformes totais;

3.6. Proposta de Sistema de Tratamento de Agua

Com as fases um e dois finalizadas a pesquisa passou para a terceira fase, que ¢é a
proposicdo de um projeto basico de um sistema sustentavel e viavel para o abastecimento de

agua da comunidade.

Com as vazdes definidas, foi calculado o volume de &gua captada, assim como a
caracterizacdo da qualidade da &gua disponivel no manancial Maria Joana para tratamento,
tendo em vista que a quantidade e a qualidade da agua sdo os dois principais fatores na escolha

do tipo de tratamento a ser utilizado.

Com os dados de vazdo e qualidade da agua, buscou-se nas bibliografias existentes
sistemas de tratamentos em nivel de unidade habitacional considerando a continuidade do
sistema de abastecimento de agua atual e o perfil econdmico de cada familia. O tratamento

escolhido foi o que se mostrou o mais viavel técnica e economicamente.

Com as melhorias do sistema identificadas e o projeto de abastecimento de agua
finalizado, foi orcado o custo da rede de distribuicdo e da solucdo de tratamento proposto,
discriminando os custos dos insumos de materiais, mdo de obra para cada etapa da obra do

sistema, conforme a Figura 15.

A técnica de orcamentacdo que foi emprega ndo abordara os custos indiretos, ou seja,
ndo e sera levado em conta as despesas com manutencdo do canteiro do obras, despesas

administrativas, taxas, emolumentos, despesas de logistica, consultoria etc.
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Figura 15 — Composicado do custo do servico

Materiais

Maéo de obra U Equipamentos

Custo do

Servicgo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Foi utilizada a base de dados do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil) do ano de 2021 e do més de julho. O resultado desta etapa foi
apresentado na forma de tabelas com os seguintes itens: descricdo do servico; unidade de
medida; custo unitario; quantidade; custo do servico; custo de mao de obra. Apresentou-se

também os custos totais de méo de obra e de servicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados conforme a Figura 14 — Fluxograma do Projeto de
Pesquisa, e foram divididos em quatro tépicos: (a) perfil das condi¢es sanitarias do uso da
agua na comunidade Manoel Jodo em nivel familiar; (b) sistema de abastecimento de agua
existente; (c) analise dos parametros de potabilidade da agua; (d) melhorias para o sistema de

tratamento abastecimento de agua

4.1. Perfil das condicGes sanitarias do uso da &gua na comunidade Manoel Jodo em

nivel familiar

Existe um Sistema de Abastecimento de Agua Da Comunidade Manoel Jodo (SACMJ)
em funcionamento ininterrupto por aproximadamente por 24 anos, que atendel5 familias para
uso doméstico e a dessedentacdo animal. Para entender como este sistema funciona, em termos
sanitario do uso da agua e em nivel familiar, aplicou-se 0 LENE como mencionado no item 3.
Foram obtidos dados e informacgdes do perfil da comunidade Manoel Jodo com base em 16
variaveis entre elas: nimero de habitantes; existéncia de fontes alternativas de dgua (pogo ou
cisterna); presenca de reservatérios inferior e elevado, de conjunto sanitério, de pia de cozinha,
de tanque de lavar, e de esgotamento sanitéario (fossa séptica, sumidouro); tratamento da agua

(filtros de carvao ativado, filtro de pano, filtro de barro e cloracédo), apresentado na Tabela 4.

Atualmente, o SACMJ atende cerca de 51 habitantes, e em termos de capacidade
instalada para reservacdo de &gua, conta atualmente com 16.750 litros para as 15 familias,
proporcionando um volume médio de 1.116,67 litros/familia e de 328,43 litros/habitante
(Quadro 2). No que se refere ao volume médio por habitante, o sistema, vem ofertando uma
guantidade de agua 4,69 vezes maior que o recomendado por Vieira (1996), que é de 70 litros
por habitante/dia (valor minimo desejavel). A reservacdo de 328,43 litros/habitante/dia nédo
implica num consumo didrio, haja vista que pelo menos trés residéncias mantém uma populacéo

flutuante ao longo da semana.
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Quadro 2 — Reservacao: Volume Médio Instalado

Total de habitantes: 51 hab.
Reservatdrio: Volume médio instalado por familia 1050,00 litros
Reservatorio: Volume médio instalado por habitantes 308,82 litros

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 16 — Reservatdrio Inferior e Superior: Exemplo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Em trés residéncias, a agua fica em reservatorios inferiores, e em 14 residéncias a dgua
¢ armazenada em reservatdrios superiores. Trés residéncias possuem reservatorios tanto
superiores quanto inferiores, em contraponto, uma das residéncias ndo dispde de nenhum tipo
de reservatorio (Figura 16). A familia que ndo possui reservatorios depende exclusivamente da
agua fornecida diretamente da rede de distribuicdo para as suas necessidades diarias, que é
restrita apenas ao consumo doméstico. Esta familia é de baixa renda, diferentemente das
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demais, e conta com um chefe de familia que ndo possui rendimentos regulares, exercendo

trabalhos temporarios ou informais.

Como fontes alternativas de fornecimento de agua, apenas quatro residéncias mantém
poco em funcionamento e nenhuma das familias usam cisternas. O poc¢o tem a funcao de suprir
qualquer interrupcdo do fornecimento de &gua do SACMJ. Segundo moradores, as falhas
geralmente acontecem nos periodos chuvosos, quando em dias de enchentes o Corrego Maria
Joana acumula bastante ramos, folhas e sedimentos. Tais materiais acabam entrando na
tubulacédo da rede, pois a captacdo ndo conta com um sistema eficiente de gradeamento para

retencdo de materiais grosseiros.

Ainda sobre o uso familiar da &gua, observa-se na Tabela 4, que 14 residéncias dispdem
de conjunto sanitario, 14 residéncias dispdem de pia de lavar loucas e 11 residéncias dispdem
de tanque de lavar. A mesma residéncia que ndo conta com reservatorio de agua, também néo
possui conjunto sanitario e pia de lavar loucas, os membros desta familia usam uma bacia feita

de pneus e madeira para servir de pia e tanque de lavar (Figura 17).

Figura 17 — Bacia Improvisada como Pia e Tanque de Lavar

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 4 - Levantamento das Necessidades de Melhorias Sanitarias de Cada Familia
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140
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1.000
3.000

2
5

R.R.D.
W.S.A.

2

500
1.250

R.M.

140

280

210
70

500

2

D.M.O.S.
D.P.S.
J.R.N.

4
5

500
1.000
500
500
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

500

1

D.B.C.
J.F.S.

140
490

4
5
2
3
2
5
5
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E.J.B.A.
J.B.M.

9
10
11

350
140
210
140
350
350

M.M.A.D.

12 G.D.S.
13 L.D.L.
14 D.F.N.
15 M.D.

500

11

14 14 14 11 14

4

14.250 1.500 3.570

\ Total

L A unidade de medida dos reservatérios superior e inferior é dado em litros

2 VVolume minimo desejavel segundo Vieira (1996) é de 70 litros/habitante/dia

Fonte: Elaborado pelo Autor



Figura 18 — Grafico do Levantamento das Necessidades de Melhorias Sanitarias de Cada Familia
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Nenhuma das familias da comunidade usam cisternas para coletar e armazenar agua da
chuva, o que poderia ser uma alternativa a ser considerada, assim como nas comunidades do
semiarido. Contudo, se faz necessario um estudo mais detalhado da viabilidade técnica e
econbmica desse tipo de sistema. Ndo obstante, 11 familias usam o filtro de pano como

mecanismo de separacao de sélidos.

E relevante destacar que as quatro familias que tém poco em suas casas, alegaram que
0s maiores problemas da rede de distribuicdo de agua sdo a baixa pressdo da rede e a falta de
agua. Outro ponto que merece a atencao € a desinfeccdo da agua, as 15 residéncias ndo usam

cloracdo ou qualquer outro agente oxidante (Figura 18).

4.2. Sistema de Abastecimento de Agua Existente

4.2.1.Captacao

A captacdo € bastante rudimentar, iniciada a partir de um pequeno desvio no leito do
Corrego Maria Joana (Figura 21), que € feito de pedra e cimento. A dgua é conduzida para uma
caixa de tomada de agua retangular, com barragem de nivel feito com pedras e argamassa
(Figura 19 e Figura 20). As dimensdes séo: 75 cm de profundidade, 158 cm de comprimento,
117 cm de largura, sendo que os tempos de enchimento do tanque de 4°32” no dia 08/10/2020
e de 4'06" no dia 03/02/2021. As equac0es (5), (6) e (7) tratam do volume, da vazao e do tempo

médio para encher o reservatorio de captacao, respectivamente.

Apoés agua ser represada, ela é conduzia por uma rede ramificada com tubulacfes em
PVC Azul (Policloreto de Vinila) até a casa de cada familia. Nota-se que algumas etapas
preconizadas no sistema de abastecimento foram omitidas, como a ETA (Estacdo de

Tratamento de Agua) e o reservatorio.

Conforme a Figura 19, ha duas tubula¢bes de tomada d’agua, uma com o didmetro de
100 mm, em PVC azul, que liga a rede de distribuicdo, o qual usa uma tela de nylon como
anteparo/filtro para evitar que sélidos grandes entrarem na rede, como pedras e restos de matéria

organica.
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Figura 19 — Captacdo: Vista Superior

4.:

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 20 — Captagéo: Vista Lateral

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 21 — Mapa de Localizacdo da Sub-Bacia do C6rrego Maria Joana na MCMJ
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A outra tubulacéo é um conduto de PVC de 50 mm que teria a funcéo de extravasar o
excedente da &gua, todavia, como e observado na Figura 20 — Captacdo: Vista Lateral, o

reservatorio sofre transbordo e posterior galgamento do barramento pela agua.
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A érea onde foi instalado a captacdo ndo foi protegida com uma estrutura de contencao,
0 que torna susceptivel de contaminagdo por microrganismos oriundos dos animais silvestres
ou domésticos. Ademais, o0 ponto da captacdo ndo tem a devida manutencéo periodica, por isso
0 crescimento de vegetagcdo em seu entorno. Segundo membros da comunidade, a manutencao
da captacdo é dada de tempos em tempos, mediante a ocorréncia de problemas da falta de agua

na rede.

4.2.2.Rede de distribuicdo

A Figura 22 exibe o mapa da rede de distribuicdo de agua, desde a captacdo até seus
objetos de interesse, como: residéncia das familias, reservatorios, igrejas, escola e o ponto final
da rede. Constata-se que se trata de uma rede de distribuicdo ramificada, cuja extensdo total

alcanca os 7.525,40 m.

Figura 22 - Rede de Distribuicio de Agua da Comunidade

Fonte: Elaborado pelo Autor



Figura 23 — Mapa da Rede de Abastecimento de Agua da Comunidade Manoel Jo&o
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Figura 24 — Rede de Distribuicio de Agua da Comunidade
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Como pode-se observar na Figura 23, a captacdo esta localizada nas coordenadas 10°
48' 02,93760" S 48° 38' 55,48201" W e altitude 349 metros, enquanto o final da rede estd
localizado nas coordenadas 10° 47' 42,69481" S 48° 36' 49,78079" W e altitude de 279 metros,

ou seja, uma diferenca de cota de 70 metros entre estes pontos.

Na Figura 24, levantamento da rede, constata-se que a 4gua é conduzida da captacao
com uma tubulacdo em PVC Azul com 100 mm; em seguida tem suas reducdes para 75 mm,
50 mm e segue com uma tubulacdo de 32 mm até os ramais, que tem didmetros de 25 mm. A
construcdo da rede e todo esquema do tracado foram realizados pelos préprios moradores da

comunidade em 1996, sem nenhum projeto ou assisténcia técnica de um profissional habilitado.

Durante o levantamento da rede, observou-se que ela ndo possui nenhum tipo de
sinalizacdo ou protecdo das pecas, ou seja, apenas 0s moradores sabem o tracado da rede in
loco, por isso a necessidade de um projeto as built. Outro aspecto relevante, sdo as intervencgdes
que foram feitas na rede devido os danos causados por animais, que resulta muitas vezes em

vazamentos e perdas, como apresentado nas Figura 25 e Figura 26.

Figura 25 — Vazamento: Ponto com Reparo com Borracha

Fonte: Elaborado pelo Autor
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H4, entretanto, outros pontos de vazamento além dos identificados em campo, que
outrora foram reparados pelos moradores da comunidade, sem a instalagéo de sinalizagdo. Os
locais acabam sendo cobertos por vegetacédo, perde-se a localizacao precisa e fica a divida se a
solucdo foi eficaz ou ndo. Em todos os locais de manutencdo da rede por vazamento, é
necessaria a sinalizacdo dos locais. Nos pontos onde a tubulacdo estd exposta, € necessario
garantir a profundidade de 0,90 m até 1,10 m do nivel do terreno ou uma protecdo para evitar

danos a rede.

Figura 26 — Vazamento: Ponto com Reparo Improvisado

Fonte: Elaborado pelo Autor

O dimensionamento da rede de distribui¢do apresentado no Apéndice D revela que as
tubulagdes utilizadas e seus respectivos diametros, estdo em conformidade com o
dimensionamento hidrdulico preconizado pelas normas ABNT (NBR 12211, 1992) e ABNT
(NBR 12218, 1994), referenciado por Tsutiya (2006) e Heller e Padua (2006), tendo em
consideracao os valores de vazdo estabelecido pela Tabela 9 — Parametros de Calculo da Vazao:

Qs e a equacdo (8).



Tabela 5 — Dimensionamento da Rede de Agua
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T48 N46 N49 23763 106 25 0,028 2,89 0 0 50,8 54,01 279,49 276,28 330,29 330,29
T49 N49 N50 42,45 106 25 0,028 2,89 0 0 53,38 48,87 276,28 280,79 329,66 329,66
T50 N46 N51 30424 106 25 0,028 2,89 0 0 50,8 40,74 279,49 289,55 330,29 330,29

Fonte: Elaborado pelo Autor
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A Tabela 5 mostra que nos pontos N43, N45, N46 e N49 (trecho destacado em azul e 0
nd destacado em amarelo), as pressdes disponiveis foi superior a 50 m.c.a, que € o limite
maximo estabelecido pela ABNT (NBR 12218, 1994) para a pressao estatica, e 10 m.c.a para a
pressdo dinamica. O valor maximo da altura manomeétrica disponivel da rede foi de 54,01 m.c.a

(N49), o que ndo justifica o uso de uma valvula redutora de pressao.

Mesmo com os didmetros das tubulagdes em conformidade com o dimensionamento
realizado, os moradores da comunidade alegam falta de &gua e baixa pressdo na rede no ponto
de consumo. Trais problemas podem ser decorrentes de: (a) vazamento existentes ou reparos
improvisados que prejudicam o fornecimento de &gua; (b) falta de um operador local (membro
da comunidade), que zelasse pela eficiéncia da rede e atendimento a todos 0s usuarios, assim

como da manutencéo da rede, em termos de vazamentos e controle de desperdicios.

4.3. Analise dos Parametros de Potabilidade da Agua

4.3.1.Resultados fisico-quimicos e microbioldgicos

De acordo com a metodologia, foram realizadas quatro campanhas para coleta das
amostras de agua, nas seguintes datas: 1* campanha dia 08/10/2020, 2 @ campanha dia
03/02/2021, 3 @ campanha dia 19/04/2021 e 42 campanha dia 04/07/2021. O ponto P1
corresponde ao ponto da captacdo e o ponto P2 € uma amostra retirada da rede de &gua, na
residéncia do W. S. A. Os resultados na integra estdo nos Anexos A, B, C e D, e 0 resumo dos

resultados € apresentado no Quadro 3 e Quadro 4.

O Quadro 3 mostra os valores maximos dos parametros, o ponto analisado e a data da
coleta. A ultima coluna do Quadro 5 apresenta os valores de VMP (Valor Maximo Permitido)
recomendado pela Portaria de Consolidacdo N°5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da
Saude quanto a potabilidade. (BRASIL, 2017)

A turbidez maxima apresentada foi de 4,56 NTU, abaixo do valor maximo de 5,00 NTU
preconizado. Os solidos totais dissolvidos maximo foi de 3,34 PPM, abaixo do valor maximo
de 1000 PPM preconizado. A cor aparente maxima foi de 8,00 uC, abaixo do valor maximo de

15,00 uC preconizado. O pH variou de 6,08 a 6,80 dentro da faixa de 6,00 a 9,50 preconizada.
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O cloreto méaximo foi de 10,00 mg/l, abaixo do valor méaximo de 250,00 mg/l preconizado. O

cloro livre méximo foi de 0,08 mg/l, abaixo do valor méximo de 5,00 mg/I preconizado.

Quadro 3 - Valores Maximos do Parametros de Potabilidade: Resultados

Parametros Valor | Ponto Data Valor | Ponto Data
Temperatura [°C] 28,9 P2 [19/04/2021 - - -
Condutividade eléetrica 6,69 P2 |03/02/2021 i i i
[uS/cm]
Turbidez [NTU] 4,56 P2 [08/10/2020| - - -
?S;)ilcil/lo]s Totais Dissolvidos 3.34 P2 lo3/02/2001| - ) ]
Cor Aparente [uC] goo | P2 |03/02/2021| gog | P1 |19/04/2021
pH [escala] 6,80 P2 103/02/2021 - - -
Cloreto [mg/l] 10,00 P1 [08/10/2020 - - -
Cloro livre [mg/l] 0,08 P1 [03/02/2021| 0,08 P1 [04/07/2021
Ferro [mg/l] 0,28 P1 [19/04/2021 - - -
Manganés [mg/l] 0,0142| P1 |19/04/2021 - - -
Sulfato [mg/l] - - - - - -
Calcio [mg/1] 539 | P1 |04/07/2021| 539 | P2 |04/07/2021
Dureza %Z%Hésm 720 | P1 |04/07/2021| 7,20 | P2 |04/07/2021
Total [mg/1] 1259 | P1 |04/07/2021| 12,59 | P2 |04/07/2021
Carbonato i i i i i i
[ma/l]
Alcalinidade [Bnifg*}'lr]bonato 10,00 | P1 |08/10/2020| - : :
Total [mg/l] 10,00 | P1 |08/10/2020| - - -

Fonte: Elaborado pelo Autor

O ferro maximo foi de 0,28 mg/I, abaixo do valor maximo de 0,30 mg/l preconizado. O

manganés maximo foi de 0,0142 mg/l, abaixo do valor maximo de 0,10 mg/l preconizado. O

sulfato medido foi inferior ao limite minimo de quantificagdo do método, que é de 2,00 mg/I,

portanto, abaixo do valor maximo de 250,00 mg/l preconizado. A dureza medida pela

guantidade de célcio e magnésio foi de 12,59 mg/l, abaixo do valor maximo de 500,00 mg/I
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preconizado. A alcalinidade medida pela quantidade de carbonato e bicarbonato foi de 10,00

mg/l, a portaria ndo estabelece valor maximo permitido.

Conforme os resultados sintetizados nos Quadro 3 (valores maximos) e Quadro 4
(valores totais por campanha), pode-se afirmar que, exceto os critérios microbioldgicos, todos
o0s outros indicadores estdo em conformidade com a Portaria de Consolidagédo N°5 de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Satude (BRASIL, 2017). Todas as amostras, nos pontos P1

e P2, em todas as campanhas, acusaram a presenca de coliformes totais e Escherichia coli.



Quadro 4 - Parametros de Potabilidade: Resultados
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Data da Campanha PRC
PARAMETROS Unidade LQ?* 08/10/2020 03/02/2021 19/04/2021 04/07/2021 N©°5/2017
P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 VMP?
Temperatura °C 10.0 - - 253 | 255 | 28,8 | 289 | 24,7 24,3 *
Condutividade elétrica puS/cm 0,01 | 399 | 358 | 6,22 | 6,69 | 564 | 556 [ 3,75 | 3,29 *
Turbidez NTU 0,01 [ 340 | 456 | 298 | 2,20 | 438 | 2,17 1,63 1,53 5,00
Sélidos Totais Dissolvidos PPM 001 | 200 | 1,78 | 3,11 | 334 | 281 | 2,78 | 188 | 1,63 1000
Cor Aparente uC 3,0 6,00 | 7,00 | 7,00 | 8,00 | 8,00 | 6,00 | <3,00 | <3,00 15,00
pH Escala -200 [ 655 | 6,24 | 6,76 | 680 | 6,60 | 653 [ 6,34 6,08 |[6,00-—9,50
Cloreto mg/I 0,2 110,00 [ 900 | 853 | 942 | 6,28 | 583 | 6,06 6,28 250,00
Cloro livre mg/I 0,02 |<0,02]|<0,02( 0,08 [ 0,06 |<0,02|<0,02( 0,08 | 0,07 5,00
Ferro mg/I 002 ] 014 | 0,12 | 0,16 | 0,20 | 0,28 | 0,13 | 0,060 | 0,056 0,30
Manganés mg/I 0,00 |<0,006( 0,008 - - 0,0142{0,0014 | 0,002 |<0,001 0,10
Sulfato mg/I 2,0 [<200[<200[<200]|<200[<200|<200]|<200]|<2,00 250,00
Calcio mg/I 2,0 097 ( 097 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 5,39 5,39 *
Dureza Magnésio mg/I 2,0 193 | 193 | 450 | 1,80 | 360 | 360 | 7,20 7,20 *
Total mg/I 2,0 290 | 290 [ 6,29 | 3,60 | 539 [ 539 | 12,59 | 12,59 500,00
Carbonato mg/I 2,0 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 *
Alcalinidade | Bicarbonato mg/I 2,0 [10,00 ( 9,00 [ 7,00 | 8,00 [ 6,00 [ 6,00 [ 8,00 8,00 *
Total mg/I 2,0 110,00 [ 9,00 [ 7,00 | 8,00 | 6,00 [ 600 | 8,00 8,00 *
Coliformes Totais NMP/100ml | Ausente [ Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presenga | Presenca Aui%r(l)c:ilem
Escherichia coli NMP/100ml | Ausente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presente | Presenca | Presenca Aui%r(l)c:]ilem

Nota:

(2) VMP - Valor maximo permitido recomendado pela Portaria de Consolidacdo N°5

de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude - padrao Potabilidade.

(1) Limite minimo de quantificacdo do método
* A Portaria ndo estabelece limite maximo permitido

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.3.2. Tratamento Utilizado pela Comunidade

No levantamento das necessidades de cada familia usando o LENE, constata-se que o
tratamento de agua empregado pela comunidade em termos de unidade familiar é insuficiente.
Basicamente so existe 0 uso de filtracdo de &gua para consumo humano. Na comunidade, 4
familias usam filtracdo por carvéo ativado, 11 familias usam filtro de pano, 7 familias usam

filtro de barro e nenhuma familia usa a cloracdo como agente oxidante.

E importante enfatizar que os resultados de todas as amostras acusaram a presenca de

coliformes e Escherichia coli, por isso ha necessidade da etapa de desinfecc¢éo.

4.4, Melhorias Para o Sistema de Tratamento Abastecimento de Agua

Em relacdo as solugdes alternativas de abastecimento de &gua, pOde-se observar e
verificar que o sistema é precario em termos de acBGes e recursos para a preservacdo do

manancial superficial, captacdo e distribuicéo.

Quanto ao manancial superficial ndo foram observados nenhum controle relacionado
com a protecdo do manancial no ponto da captacdo. Por isso, sdo necessarias acdes para sanar
tais deficiéncias do sistema de abastecimento em relagdo ao Corrego Maria Joana.

A captacdo, encontra-se em meio a uma vegetacdo florestal pouco antropizada, com
livre acesso de pessoas ao local, além da auséncia de estrutura protecdo contra enchentes e
animais, e falta de manutencéo periodica. Portanto, a comunidade deve eleger responsaveis para
a realizacdo dessas medidas protetivas da captacdo, que sd@o de baixo custo e facilmente
executadas.

No que diz respeito as doencas de veiculagdo hidrica, ha de se preocupar com 0s animais
portadores de agentes patogénicos, muitas vezes assintomaticos, estes vetores nao apresentam
sintomas da moléstia, mas que acabam trabalhando como agentes disseminadores de doencas,
constituindo os principais contaminadores dos corpos d’agua (DANIEL, 2001). Por isso a

importéncia de se construir uma estrutura de contencdo no ponto da captacgéo.

No que se refere a rede de distribuicdo, sdo necessarias avaliagbes quanto: a

intermiténcia do abastecimento; tipo de material e o0 estado de conservacdo do sistema de



69

distribuicéo; a garantia de pressurizacdo adequada da rede; a operagéo e existéncia de registro
de manobra, conforme preconiza Brasil (2007). Em vista disso, nota-se que a rede de
distribuicdo formada por tubos de PVC encontra-se obsoleta, apresentando nesses 24 anos de

operacao 0s seguintes problemas:

e \azamentos;

e Profundidade da tubulacéo inferior a 1,0 m;

e Auséncia registro de operacdo da rede;

e Auséncia de macromedicdo de vazoes;

e Auséncia de micromedicdo nos pontos de consumo;

e Pontos de consumo com presséo inferior a 10 m.c.a.

Com relacdo ao tratamento da agua, para Di Bernardo, Branddo e Heller (1999), a
selecdo da tecnologia de tratamento deve assegurar a sustentabilidade do sistema de forma a
garantir a continuidade da producdo de dgua com qualidade e em quantidade compativel com
as necessidades da populacédo. A sustentabilidade do sistema de tratamento depende de varios

fatores, como:

e Cultura e costumes da populacéo;

e Nivel de mobilizacdo social,

e Capacidade de investimento;

e Mao de obra qualificada;

e Disponibilidade de materiais de construcao e de produtos quimicos na regido;
e Porte do sistema;

e Confiabilidade na operacdo e manutencéo;

e Padréo de potabilidade a ser atendido.

Uma vez que para garantir a sustentabilidade, é imprescindivel a participa¢do da
comunidade, com educagdo sanitaria e a integragdo com demais politicas publicas de
planejamento ambiental, urbano e de recursos hidricos (DI BERNARDO; BRANDAO;
HELLER, 1999). Ou seja, o sistema de tratamento deve contemplar fatores ambientais, fatores

socioeconémicos e fatores técnico-cientificos, conforme a Figura 27.

No Quadro 5 € apresentado alguns sistemas com validacdo no uso do tratamento de agua

para comunidades rurais. Cada tecnologia contempla cenarios ideais de aplicacdo, indo de uma
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agua bruta de maior qualidade a um sistema com clorador simplificado recomendado para aguas
de mananciais subterraneos (FUNASA, 2014b).

No caso de &guas brutas com maior quantidade de sélidos suspensos, a PROSAB
contempla as tecnologias de tratamento por filtracdo, como: Filtracdo Lenta; Filtracdo Direta
(DI BERNARDO, 2003) e a Filtragdo em Mdltiplas Etapas (BRANDAO et al., 1999), o
SALTA-z é considerado uma tecnologia para o tratamento tanto por filtragdo como por agente
coagulante (FUNASA, 2017). Todas as tecnologias requerem a desinfeccdo conforme
preconiza a Portaria de Consolidacdo N° 5 (BRASIL, 2017).

Figura 27 - Interacdo entre Meio Ambiente, Tecnologias de Tratamento e Comunidade

Meio Ambiente

Tecnologia
de
Tratamento

Comunidade

Fonte: Adaptado de Di Bernardo, Brandao e Heller (1999)

Com base nos resultados fisico-quimicos e microbioldgicos apresentado na secao 4.3.1,
é discutido, brevemente, trés sistemas de tratamento com aplicabilidade na comunidade Manoel
Jodo: (a) Filtracdo em mudltiplas etapas; (b) SALTA-z e (c) Filtros de polipropileno. Estes trés
sistemas foram escolhidos levando em consideracdo os fatores: custo de instalagdo, custo de

operacdo, area de instalagdo e méo de obra especializada.



Quadro 5 - Comparativo dos Sistemas de Tratamento D’agua para Comunidades Rurais
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Sistema de Custo de x Custo de Custo de Area de Méo de Obra Geragao s . ~
~ 1 | Captagéo ~ ~ ~ e de Indicacgdes Consideracdes
Tratamento | Instalagcdo Operacdo | Manutencdo | Instalacdo | Especializada Residuos
E indicado Unidade de tratamento
Requer para o ue pode ser instalada
Manancial treinamento do tratamento de gunt(?a comunidade
SALTA -z Médio Baixo Baixo Pequena | operador: Baixa | 4guade ] :
Poco : apresenta coagulagéo,
membro da unidades x ~
- L decantacdo, cloracdo e
familia familiares . x
. filtracdo
rurais
Requer Indicado para | O clorador foi
Clorador treinamento do cloragéo de desenvolvido para
L Baixo Poco Baixo N&o exige N&o exige | operador: N&o hd | &guas tratamento de volumes
Simplificado . .
membro da captadas de fixos de &gua captada de
familia pocos mananciais subterrneos
Baixo: O custo :
x Indicado para
Filtracdo . de manutencao . . tratamento de | Requer desinfec¢do da
Alto Manancial | N&oha | seresumea Grande Né&o exige Baixa ! ]
Lenta volumes fixos | dgua
raspagem e de 4qua
limpeza do filtro g
Indicado para
N < uma agua . x
F|It_ragao Alto Manancial Alto Alto Pequena Requer mao de Alta tratada de Requer desinfecgdo da
Direta obra treinada agua
melhor
qualidade
. x Indicado para | Baixa taxa de filtracéo,
Filtracdo em L
Maltiplas _ _ _ o _ situagOes que | consequentemente
Etanas Alto Manancial Baixo Baixo Pequena N&o exige Baixa 0 uso de maior tempo de
ap coagulante ¢ | detencdo da agua bruno
(FIME) N g
inviavel no leito filtrante

1 conforme a realidade da comunidade

Fonte: Elaborado pelo Autor
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4.4.1.Tratamento: Filtracdo em multiplas etapas

De modo geral, as tecnologias de tratamento de agua podem ser classificadas em dois
grupos: com coagulacdo quimica, que inclui as etapas tradicionais do processo como
coagulacao, floculacéo, decantacdo e filtracdo; e 0s processos ndo convencionais, ou seja, sem
coagulagdo quimica, como a FIME (Figura 28).

Figura 28 - Instalacéo piloto de FIME

FILTROS
ASCENDENTES

Fonte: Camplesi, Perez e Siqueira (2010)

De acordo com o exposto na secdo 2.3.2.5 — Filtracdo em multiplas etapas (Figura 6 e
Figura 7), o ultimo processo da FIME € a filtracdo lenta, e como aborda Di Bernardo, Brandéo
e Heller (1998), a agua afluente aos filtros lentos deve ter turbidez inferior a 10 NTU para

garantir uma carreira de filtragdo superior aum més. Nos estudos de Camplesi, Perez e Siqueira
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(2010), a FIME apresenta capacidade superior a 95,0 % na remocédo de coliformes totais e

Escherichia coli.

No caso da 4gua da rede do Sistema de Abastecimento de Agua da Comunidade Manoel
Jodo, o maior valor de turbidez encontrado foi 4,56 NTU no ponto P2, no més de out/20. Isto
demonstra que o critério seria atendido ao longo do ano, uma vez que foram realizadas medidas

nas estacoes chuvosa e seca.

No uso da FIME, considera-se vantajosos o0s aspectos: (a) mdo de obra néo
especializada, (b) auséncia do uso de coagulante; (c) as carreiras de filtracdo seriam
relativamente longas, superiores a um més; (d) baixo custo de operacdo; (e) uso da topografia
local na instalacdo do FIME. Como desvantagem, tem-se: (a) o alto custo de instalagéo, dentro
da realidade da comunidade; (b) seria necessario a comunidade eleger uma pequena equipe, de
preferéncia duas pessoas, para procedimentos de raspagem e recomposicdo do meio filtrante;
(c) uso da rede de agua deve ser destinado apenas para consumo humano, evitando a
dessedentagé@o animal.

4.4.2 Tratamento: SALTA-z

O sistema de tratamento proposto pela FUNASA (2017) como uma Solucéo Alternativa
de Tratamento de Agua (SALTA-z), tem a capacidade de tratar a4guas de mananciais
subterraneos e aguas superficiais, em situacdes excepcionais e especiais, como em comunidades
ribeirinhas, comunidades indigenas, escolas nas zonas ruais, as quais ndo possuem acesso ao
sistema publico de abastecimento de dgua. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018)

Ao contrério da FIME, o SALTA-z usa coagulante quimico no tratamento de aguas
superficiais, como o sulfato de aluminio, que apds ser dosado, segue-se para a floculacdo e
decantagdo, 0 SALTA-z contempla todas as etapas do tratamento convencional utilizado nas
ETA’s.

Como foi dito anteriormente, na 4gua bruta oriunda de manancial superficial a FUNASA
(2017) orienta a utilizacdo do coagulante, podendo ser o sulfato de aluminio ou o policloreto de
aluminio (PAC). Logo, para a determinagdo da dosagem ideal, faz-se necessario o ensaio do

teste de jarros, com os resultados, multiplica-se a dosagem pelo volume a ser tratado
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contemplada pela capacidade do reservatério; o coagulante € inserido da tubulacdo de recalque
da agua bruta.

Apdbs encher o reservatorio, é aguardado o tempo de 20 minutos para floculacdo e
decantagdo, o sedimento acumulado é removido pelo dreno de fundo, Figura 2. O processo é

finalizado com a desinfeccdo e o com o filtro de zedlita. (FUNASA, 2017)

Figura 29 - Solug&o Alternativa de Tratamento de Agua: Montado

Fonte: Instituto Trata Brasil (2018)

Com respeito as vantagens do SALTA-z, temos: (a) méo de obra ndo especializada; (b)
operacdo simplificada; (c) baixo custo de operacdo; (d) baixa geracdo de residuo; (e) tolera
picos na turbidez. Como desvantagem, temos: (a) necessidade de treinamento de membros da
comunidade; (b) uso de coagulante quimico; (c) necessita do ensaio do teste de jarros; (d)
operacao por bateladas; (e) custo de instalagdo médio, dentro da realidade da comunidade; (f)

os membros da comunidade responsaveis pelo tratamento devem ter um tempo maior de
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dedicado a operagdo do sistema; (g) uso da rede de &gua apenas para consumo humano, evitando

a dessedentacdo animal; (h) uso de bomba de recalque.

4.4.3.Tratamento: Filtro de polipropileno

Além dos sistemas de tratamento coletivos, ha ainda a opg¢do de implementar uma
solugdo com o uso de filtros nas casas de cada familia. Este sistema consiste em usar trés tipos
de filtros, em série, com o objetivo de retirar os sélidos suspensos. Na Figura 30, temos: (a)

filtro de propileno; (b) carvao ativado e (c) polipropileno plissado.

De acordo com COMFILTER, o filtro de polipropileno tem como caracteristica a alta
capacidade de retencdo de contaminantes, facil descarte, baixo custo de reposicdo e €

bacteriostatico, ou seja, controla a proliferacdo de bactérias.

Figura 30 — Filtros de Polipropileno

— ?

ll .. \“‘“‘/ ‘

(a) Polipropileno (b) Carvéo Ativado (c) Polipropileno Plissado

Fonte: COMFILTER (2020)

O filtro de carvéo ativado tem como caracteristica a retencdo de cloro, cor, sabor, odor,

particulas, e o filtro de polipropileno plissado tem maior durabilidade, com altas vazdes e baixo
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custo, pois pode ser lavado e reutilizado. Tais filtros podem ser usados no tratamento de agua,
em processos farmacéuticos, pré-filtro de osmose reversa, &gua industrial, produtos
alimenticios, etc (COMFILTER, 2020).

Algumas empresas ja comercializam esse tipo de solucdo. A COMFILTER (2020)
comercializa um kit com filtros de microfiltracdo (Figura 31), nesse kit ha trés filtros, ou seja,
trés meios filtrantes: no primeiro estagio tem-se um filtro de sedimentos de polipropileno de
5um, com a funcédo de reter as particulas maiores, como: lodo, areia, ferrugem; no segundo
estagio tem-se um filtro de carvéo ativado, com a funcdo de remover cor, odor, sabor e 0s
Compostos Organicos Volateis (VOC’s), como: pesticidas, inseticidas e solventes industriais;
no terceiro estagio, tem-se um filtro de propileno plissado para a retencdo de microrganismo
com até 0,22um, com uma eficiéncia de 99,98%, segundo o fabricante. Este sistema tem as

seguintes caracteristicas:

o Filtracdo em série, com trés estagios;

e Os elementos filtrantes devem ser trocados a cada seis meses, ou conforme a perca
de eficiéncia do filtro;

e Alta capacidade de vazéo, até 1000 I/h;

e A carcaca dos filtros tem longa durabilidade, até cinco anos;

e Sistema compacto, pode ser instalado debaixo da pia da cozinha ou fixados na parede.

Figura 31 - Kit Filtros de Microfiltracdo
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Fonte: COMFILTER (2020)
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N&o obstante, é conveniente destacar que os filtros de propileno ndo garantem a
seguranca da agua nos termos microbioldgicos, por isso apés a filtracdo, a agua deve passar

pelo processo de desinfecgéo.

No que tange ao sistema de filtracdo compacta instalado na pia das cozinhas, as
vantagens sdo: (a) baixissimo custo de instalagdo; (b) ndo ha custo de operacéo; (c) sistema
compacto, ndo exige grandes espacos; (d) ndo requer a construcdo de uma nova rede de
distribuicdo, pois a agua sera tratada no ponto de consumo; (e) baixo custo de reposicdo dos
cartuchos filtrantes; (f) sistema modular, pode ser acrescentados mais etapas de filtracdo
conforme a conveniéncia de cada familia. Como desvantagens, listam-se: (a) exige um
responsavel para adicionar o hipoclorito de sédio e aguardar o tempo de contato; (b) a qualidade
da agua devera ser analisada para validacdo do tratamento; (c) os membros da familia devem

se conscientizar de ingerir a &gua apenas apos o processo de desinfeccao.

4.4.4. Tratamento: Desinfeccdo

Os resultados das andlises de todas as amostras detectaram a presenca de Escherichia
coli e coliformes fecais. Segundo Daniel (DANIEL, 2001), as doengas de veiculacdo hidrica
sdo aquelas em que o agente patogénico é ingerido junto com a &gua, contudo, ha também as

doencas em que a transmissdo se da pelo contato com a agua contaminada.

Por isso que a Portaria de Consolidacdo N° 5, de 28 de setembro de 2017 recomenda no
seu artigo 24: “Toda agua para consumo humano, fornecida coletivamente, devera passar por
processo de desinfeccdo ou cloragdo” e complementa, no paragrafo Unico: “As aguas

provenientes de manancial superficial devem ser submetidas a processo de filtragdo” (BRASIL,

2017)

Heller e Padua (2006) explicam que a turbidez € um indicador sanitario, e o processo de
filtracdo contribui na remocédo da turbidez, concomitantemente, a remocgédo de particulas em
suspensdo, incluindo os enterovirus, os cistos de Giardia e oocistos (células germinativas) de
Cryptosporidium. Adicionalmente, a remocdo da turbidez por meio da filtragdo promove uma
melhor eficiéncia no processo de cloragdo, pois as particulas em suspengdo podem formar

barreiras protegendo os microrganismos da acéo do desinfetante.
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Cabe destacar que um dos principais objetivos do desinfetante é a sua capacidade de
manter um residual minimo, mesmo depois de suas reacfes com a agua filtrada. Portanto, a
manutencdo de residuais de desinfetante tem a finalidade de prevenir a contaminacdo da dgua
pos-tratada. De modo geral, no tratamento de dgua, usa-se a desinfeccdo para a inativacao de
virus e bactérias, e usa-se a filtracdo para remogéo dos protozoérios e os helmintos (HELLER;
PADUA, 2006).

FUNASA (2013b) recomenda o uso de hipoclorito de sédio a 2,5% para a desinfec¢édo
da agua, quando a mesma nao tiver recebido tratamento adequando e em situacdes em que 0sS
sistemas de tratamento publico ndo atendem a comunidade. O hipoclorito de sddio devera ser
adicionado na parte superior do filtro na quantidade de 1,0 ml para cada litro de &gua. O tempo

de contato € de trinta minutos, ou seja, € um procedimento por bateladas conforme o Quadro 6.

Quadro 6 — Dosagem de Hipoclorito de Sédio Para Desinfecgdo da Agua

Volume de Agua

Dosagem: Hipoclorito de
Sodio a 2,5%

Tempo de Contato

1000 litros 100 ml
200 litros 20 ml
30 minutos
20 litros 2 ml
1 litro 0,1 ml

Fonte: FUNASA (2013b)

4.4.1.Custo de Implementacao

Consoante a distribuicdo da agua na comunidade e a discussdo apresentada na se¢ao
4.2.2, considera-se necessaria a construgdo de uma nova rede de distribuicdo tendo em vista

gue a rede existente esta defasada.

Para o custo de construcdo da nova rede, é necessario 0 quantitativo de tubulacbes
especificadas no Quadro 7, o que incorreria em um investimento total de R$ 76.847,57
apresentado na Tabela 6, ou seja, um custo de R$ 10,21 por metro linear levando em

consideracdo a extensdo de 7.525,40 m.
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Na Figura 32, fica evidente que a tubulagdo principal da rede é a de 32 mm, e
consequentemente a de maior custo. No Apéndice D, encontra-se o orcamento analitico da rede

de distribuicdo para consulta (Tabela 10).

A Tabela 6 - Orcamento Sintético: Rede de Distribuicdo indica que o valor total de
material orcado é de R$ 72.398,08 que corresponde a 94%, enquanto os 6% restantes
correspondente a mao de obra, corresponde ao valor de R$ 4.449,49 (Figura 33).

Quadro 7 — Custo de Instalacéo por Diametro da Tubulagdo

Descricéo Quantidade [m] Custo de Instalacdo [R$]
Tubo DN 100 mm 35,80 1.932,12
Tubo DN 75 mm 252,10 10.047,56
Tubo DN 50 mm 409,10 7.940,67
Tubo DN 32 mm 3837,00 41.401,58
Tubo DN 25 mm 2991,40 15.525,64

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 32 - Custo de Instalagdo por Didametro da Tubulacéo

41.401,58

15.525,64

10.047,56
7.940,67

==

TUBO DN 100 MM TUBO DN 75 MM TUBO DN 50 MM TUBO DN 32 MM TUBO DN 25 MM




Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 33 — Custo: M&o de Obra e Materiais

80

) 6%
O Material:

0 Ma&o de obra:

94%

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Item Descricdo Unid. Quant. Preco Material Preco Méo de Obra Preco Final
Unit. [R$] Total [R$] Unit.[R$] Total [R$] Total [R$]
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA
REDE DE AGUA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA
01. INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM M 35,80 0,24 8,64 1,01 36,11 44,75
NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI
FORNECIMENTO). AF 11/2017
02. FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 100 MM M 35,80 52,72 1.887,38 0,00 0,00 1.887,38
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA
REDE DE AGUA, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA
03. INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM M 252,10 0,19 47,51 0,80 200,92 248,43
NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI
FORNECIMENTO). AF_11/2017
04, FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 75 MM M 252,10 38,87 9.799,13 0,00 0,00 9.799,13
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA
REDE DE AGUA, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA
05. INTEGRADA, INSTALADO EM LOCAL COM M 409,10 0,11 44,21 0,58 238,11 282,32
NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS (NAO INCLUI
FORNECIMENTO). AF 11/2017
06. FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 50 MM M 409,10 18,72 7.658,35 0,00 0,00 7.658,35
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE
07. BE AGU A, DN 32 MM M 3837,00 0,11 414,62 0,58 2.233,26 2.647,88
08. FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 32 MM M 3837,00 10,10 38.753,70 0,00 0,00 38.753,70
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE
09. e AGu A DN 25 MM M 2991,40 0,11 323,25 0,58 1.741,09 2.064,34
10. FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 25 MM M 2991,40 4,50 13.461,30 0,00 0,00 13.461,30
Total Material: 72.398,08
Total Mao de obra: 4.449,49
Total: 76.847,57

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Em concordancia com a se¢do de melhorias para o SACMJ, as solugdes de tratamento

de 4gua podem ser dividias em dois panoramas: coletivo e individual (Figura 34).

Figura 34 - Panoramas do SACMJ
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Fonte: Elaborado pelo Autor

No primeiro panorama, considera-se a FIME e o SALTA-z para o tratamento coletivo
da &gua logo apos a captacdo. Neste senario a agua é captada e tratada antes de ser distribuida

para a comunidade.
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Panorama 1 - Tratamento coletivo:

Vantagens:

Melhor controle de qualidade;

Tecnologias de tratamento validadas;

Agua tratada em todos os pontos da rede;

Solucdo coletiva, sem omissdo de alguma familia.

Desvantagens:

e Maior custo de implementacéo;

e Maior custo de operacao;

e Requer investimento em uma nova rede de distribuicdo de agua;
e Requer operador capacitado;

e Geracao de residuos;

e Uso de coagulante (se usado 0 SALTA-z);

e Consumo de energia elétrica.

No segundo panorama, considera-se os filtros de polipropileno para reter os solidos
suspensos e 0 uso do hipoclorito de sodio a 2,5% para desinfecgdo da agua, neste senario, o

tratamento é implementado no ponto de consumo (torneira da pia da cozinha) de cada familia.

Panorama 2 - Tratamento individual:

Vantagens:

e Menor custo de instacao;

e N&o hé& custo de operacéo relevante;

e Baixo custo de manutencao;

e Solucdo modular, pode ser instalado conforme a necessidade de cada familia;
e N&o gera residuos;

e Pode ser instalado sem a necessidade de uma nova rede de distribuicao;
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Desvantagens:

e Consientizacdo das familias, ingestdo apenas a 4gua da pia da cozinha, apds passar
pelo tratamento;
e Familias com menor poder aquisitivo podem ser omitidas do tratamento;

e A qualidade da agua tratada deve ser validada;

Uma vez que a rede de distribuicdo de 4gua da comunidade consta como obsoleta, ou
seja, ndo atende de forma satisfatoria as necessidades das familias, e que, para o sucesso das
solucdes de tratamento coletivo ndo pode haver problemas de vazamentos ou baixa pressao na
rede, associado as condi¢des socioecondémicas dos membros da comunidade, constata-se que o
tratamento individual, com filtros de polipropileno é a alternativa que melhor atende as
deficiéncias do SACMJ no cenario atual.

Por isso, foi orcado o sistema de tratamento com filtros de polipropileno (Figura 31),
em série, para ser instalado nos pontos de consumo em cada familia, conforme e Tabela 7. O
valor deste sistema é de R$ 524,81 por ponto de consumo, e pode ser montado gradativamente.

Nota-se que o maior valor é referente ao filtro plissado com R$ 153,19.

Tabela 7 — Orgamento: Filtro de Polipropileno

Fonte: Meu Filtro (2021)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho buscou propor melhorias para o Sistema de Abastecimento de Agua da
Comunidade Manoel Jodo (SACMJ), considerando como ferramentas o diagnoéstico das
condicBes socioecondmicas das familias da comunidade, principalmente no que se refere as
condicdes sanitarias e domiciliares de cada familia; o diagnostico da rede de distribuicdo de

agua existente; e solucbes para o tratamento de agua.

Na primeira fase do estudo, a aplicacdo do LENE para tragar o perfil da comunidade,
juntamente com as perguntas subjetivas, revelou resultados significantes da forma com que as
familias e seus representantes concebem o problema do SACMJ. E notério que a instrugdo
educacional das familias influi na forma que a agua é armazenada, tratada e consumida, tendo
em vista que as familias com maior poder socioeconémico aplicavam algum tipo de tratamento
na agua antes de consumi-la, alem de ter condigdes de armazenar um volume maior nos seus

reservatorios domiciliares.

Na segunda fase da pesquisa, o diagndstico do SACMJ e a anélise fisico-quimica e
microbiol6égica da &gua, mostrou que ndo houve grande alteracbes nos pardmetros de
potabilidade entre os pontos P1 na captacdo, e o ponto P2 localizado préximo ao final da rede.
Contudo, os resultados laboratoriais revelaram que para 0 SACMJ, os parametros que devem
maior atencdo sao a turbidez, com pico de 4,56 NTU, e a presenca de coliformes e Escherichia
coli. N&o obstante, constatou-se que a rede distribuicdo esta obsoleta e ndo atende os parametros
hidraulicos para o bom fornecimento de &gua a todas as residéncias que hoje demandam agua
da rede.

Na terceira fase, a proposicao de um sistema de tratamento de d&gua em conformidade
com a realidade da comunidade, foi pautada pela busca de tecnologias simples, de facil
operacao e baixo custo, que pudesse ser gerenciado pelos proprios membros da comunidade. O
resultado foi a selecdo das tecnologias FIME, SALTA-z e os filtros de polipropileno. Todavia,
€ necessario destacar que tais tecnologias tratam a dgua por meio de processos de filtracdo e

posteriormente a gua tratada deve passar pela desinfecéo.

Portanto, as melhorias do SACMJ podem ser divididas em dois cenarios. No primeiro
panorama, o tratamento de dgua deve ser coletivo, e pode ser usado o FIME ou do SALTA-z,

que requer maior investimento e a construgdo de uma nova rede de distribuicdo para sanar 0s
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problemas existentes na rede atual. A FIME, se operada adequadamente, é um sistema de
tratamento muito vidvel para a Comunidade Manoel Jodo, pois com este sistema é possivel
resolver o problema da presenca de coliformes, Escherichia coli e da turbidez. Pode-se usar o
projeto piloto dado por Camplesi, Perez e Siqueira (2010) apresentado na Figura 28, em que o

sistema contempla as etapas: filtro pré-dindmico; filtro ascendente e o filtro lento.

O uso do SALTA-z, se operado adequadamente, € uma opcdo de tratamento a ser
considerada, tendo em vista que é uma solucdo ja validada pela FUNASA em outras
comunidades. Por ser um sistema que contempla todas as fases do tratamento convencional, a
presenca de Escherichia coli e coliformes, bem como os sélidos suspensos serdo retidos nas
etapas de tratamento do sistema, resultando numa agua de qualidade.

No segundo panorama, o tratamento de agua deve ocorrer em nivel de unidades
familiares (residéncias), sem a construcdo de uma nova rede de distribuicdo, ndo implicando
em investimento de maior expressdo. As melhorias passam a ser instaladas paulatinamente,
conforme as condic@es financeiras das familias, porém a isso ndo atenderia todas as familias
em funcdo do perfil socioecondmico. Nos dois cenarios é importante a participacdo de um
agente publico ou privado com fonte de recursos e com interesse em mudar o paradigma atual

de uso da &gua para consumo humano.

N&o obstante, podem ser usados os filtros de polipropileno, os quais serdo instalados
apenas na torneira da pia de cozinha em cada residéncia, porque € um modelo de tratamento
compacto, com filtros em série, e pode ser modulado conforme a necessidade de cada usuario.
A solucdo abordada contempla trés estagios de filtracdo, o primeiro um filtro de polipropileno,

0 segundo um filtro de carvéo ativado e o terceiro um filtro plissado de polipropileno.

Como o foco deste trabalho foi uma avaliagdo da situacéo atual do SACMJ, buscando
apontar solucdes aplicaveis e de baixo custo, percebeu-se que sdo necessarios a continuidade
dos estudos a fim de entender melhor as inconsisténcias de pressdo e vazdo da rede de
distribuicdo, ou seja, de um estudo mais aprofundado das perdas do sistema,
concomitantemente com um estudo do volume utilizado em todos os pontos da rede com
medigdes in loco, macromedicdo e micromedic¢do. Outro ponto importante a desenvolver, seria
a validagdo das solugdes de tratamento relacionadas usando a 4gua bruta do manancial em uma

estacao piloto in loco.

Deste modo, conclui-se que no primeiro momento os filtros de polipropileno € a

alternativa que melhor atende as familias da comunidade, pois ¢ um sistema de fécil instalagdo
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e baixo custo, sem a necessidade de construir uma nova rede de distribuicdo de agua. Este
modelo de tratamento garante que cada familia possa instalar o sistema paulatinamente em suas

casas conforme a realidade econdmica de cada uma.

No segundo momento, tendo em vista uma solucdo de longo prazo, a melhor opcéo € a
instalagdo de um sistema de tratamento coletivo, como o FIME ou 0 SALTA-z juntamente com
a construcdo de uma nova rede de distribuicdo, garantindo a separacgdo do uso coletivo familiar
da dessedentacdo animal, além de assegurar a operacdo do sistema com mecanismos de

medic¢des (hidrémetros) e registros de manobra para eventuais intervencdes na rede.

Outrossim, preconiza-se que a Comunidade Manoel Jo&o se fortaleca como corpo social,
elencando liderangas ativas para trabalharem as demandas hidricas locais, promovendo
reunides regulares para tratar os problemas do sistema de abastecimento do Manoel Jodo, bem
como dos demais aspectos que envolve a coletividade. Por fim, constata-se que a melhoria do
fornecimento de &gua perpassa pelas esferas do meio ambiente, das tecnologias de tratamento

e da coletividade que devem ser trabalhadas de maneira harmonica.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Finalizando, elencam-se mais algumas recomendacdes para a continuidade deste estudo:

Proposicao de um sistema de captacdo e reservacgao mais eficiente;

Validacdo do uso dos filtros de polipropileno na remogdo dos sélidos suspensos para
tratamento de agua na comunidade;

Anadlise da qualidade da agua quanto a presenca de agrotoxicos e fertilizantes;

Ampliar o sistema de captacdo e reservacdo da agua da chuva por meio de cisternas para
dessedentagéo animal,

Estudar a qualidade das aguas captadas nos mananciais subterrdneos (pocos) e sua
viabilidade técnica e econémica como solucdo do abastecimento de dgua para comunidade

Manoel Jodo.
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APENDICE A - Questionario Socioecondmico

Perguntas:

1. Depois que a agua chega na sua residéncia, é feito algum tipo de tratamento antes do
consumo? Como: filtracdo, cloragdo, desinfeccdo etc.?
2. No seu ponto de vista, quais sdo 0s maiores quanto ao abastecimento de agua na
comunidade?
. Na sua percepcéo, qual o volume de dgua consumido por sua familia no periodo de um dia?

3
4. Como vocé e sua familia utilizam a 4gua?
5. Qual a sua ocupacao?

6

. Qual o seu nivel de escolaridade? (pergunta destinada ao chefe de familia)

1 - Entrevistado: R.R.D. - 08/10/2021
7. Adgua é filtrada usando carvao ativado;

8. Segundo o entrevistado, 0 maior problema do abastecimento de 4gua na comunidade séo
as interrupcoes;

9. Segundo o entrevistado, 0 consumo médio diério é de aproximadamente 200 litros;

10.Uso doméstico;

11.0cupacdo: Pecuarista;

12.Escolaridade: Doutor em ciéncias.

2 - Entrevistado: W.S.A. — 08/10/2020
1. A égua é coada com tecido limpo;

2. Segundo o entrevistado, o maior problema do abastecimento de agua na comunidade sdo
as doengas de veiculacdo hidrica como verminoses, sujeira e problemas na captagdo;

3. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 1.500 litros;

4. Uso doméstico;

5. Ocupacéo: Servigos gerais;

6. Escolaridade: Doutor em ciéncias.

3 - Familia: R.M. — 08/10/2020
1. N&o é feito nenhum tipo de tratamento, apenas a reservagao;

2. O entrevistado ndo vé problemas no abastecimento de 4gua da comunidade;

3. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 300 litros;
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. Uso doméstico;
. Ocupacéo: Dona de casa;

. Escolaridade: Juemyr S. — 82 série do ensino fundamental.

- Entrevistado: D.M.O.S. — 08/10/2020

N -

o O A W

ol

. A agua é coada com tecido limpo;

. Segundo o entrevistado, 0 maior problema do abastecimento de 4gua na comunidade séo
as interrupcoes;

. Segundo o entrevistado, o consumo medio diario é de aproximadamente 300 litros;

. Uso domeéstico;

. Ocupacéo: Estuda e trabalha com venda de aparelhos celulares;

. Escolaridade: Davi M.- 1° ano do ensino médio.

- Entrevistado: D.P.S. — 16/02/2020

N -

o 01 A W

(ep]

. A agua é coada com tecido limpo e armazenada na geladeira;

. Segundo o entrevistado, o maior problema do abastecimento de agua na comunidade séo
as interrupcoes;

. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 200 litros;

. Uso domeéstico;

. Ocupacdo: Servicos gerais/diaria;

. Escolaridade: 42 série do ensino fundamental

- Entrevistado: J.R.N. — 16/02/2020

N

\]

. A égua é coada com tecido limpo;

. Segundo o entrevistado, 0 maior problema da &gua € o entupimento das tubulagdes gerando
a falta de agua;

. Segundo o entrevistado, o consumo medio diario é de aproximadamente 500 litros;

. Uso doméstico;

. Ocupacéo: Aposentada;

. Escolaridade: 42 série do ensino fundamental.

- Entrevistado: D.B.C. — 16/02/2020

N

w

. A agua é coada com tecido limpo;
. Segundo o entrevistado, 0 maior problema da agua é o entupimento das tubulagdes por
conta das enchentes gerando a falta de agua;

. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 300 litros;
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4. Uso doméstico e dessedentagdo animal;
5. Ocupacdo: Lavrador/diaria;

6. Escolaridade: Nao teve oportunidade de estudar.

8 - Entrevistado: E.J.B.A. — 17/02/2020
1. A agua é coada com tecido limpo;

2. Segundo o entrevistado, o maior problema ¢ a falta de agua;

3. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 5 a 6 litros;
4. Uso domeéstico;

5. Ocupacdo: Estudante;

6. Escolaridade: 1° ano do ensino medio.

9 - Entrevistado: J.B.M. — 17/02/2020
1. A égua é coada com tecido limpo;

2. Segundo o entrevistado, o maior problema é a falta de agua;

3. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 500 litros;
4. Uso doméstico;

5. Ocupagéo: Aposentado;

6. Escolaridade: 12 série.

10 - Entrevistado: M.M.A.D. — 17/02/2020
. Ndo faz tratamento da 4gua da rede, e usa a &gua do poco para 0 consumo humano;

. Segundo o entrevistado, o0 maior problema é a falta de agua devido a pressdo na rede;

. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 100 litros;

1
2
3
4. Uso doméstico;
5. Ocupacdo: Dona de casa;
6

. Escolaridade: 42 série.

11 - Entrevistado: G.D.S. — 17/02/2020
. A agua é coada com tecido limpo;

. O entrevistado ndo souber responder;

. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 250 litros;

1
2
3
4. Uso doméstico;
5. Ocupacéo: Vaqueiro;
6

. Escolaridade: N&o soube responder.
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12 - Entrevistado: L.D.L. —17/02/2020
. Usa a agua do Manoel Jodo para 0 consumo;

. A entrevistada ndo vé problemas com a &gua;

. Segundo o entrevistado, o consumo medio diario é de aproximadamente 400 litros;

1
2
3
4. Uso domeéstico;
5. Ocupagéo: Aposentada;
6

. Escolaridade: 22 série.

13 - Entrevistado: D.F.N. — 17/02/2020
. A agua é coada com tecido limpo;

. Segundo o entrevistado, o0 maior problema é a falta de agua e as interrupgoes;

. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 500 litros;

1
2
3
4. Uso doméstico;
5. Ocupagéo: Lavrador;
6

. Escolaridade: 32 série.

14 - Entrevistado: M.D. — 17/02/2020
1. A 4gua é coada com tecido limpo;

2. Segundo o entrevistado, o maior problema é a falta de 4gua, as interrupcdes e a pressao da
rede;

3. Segundo o entrevistado, o consumo médio diario é de aproximadamente 600 litros;

4. Uso doméstico;

5. Ocupagéo: Lavrador;

Escolaridade: 42 série



98

APENDICE B - Relatdrio Fotogréfico

Comunidade Manoel Jodo
Rede de Distribuicio de Agua
17/02/2021

Bi6/02/202116:00
V57122 8805042

BB stribuicao




99



100



101

- 17/02/2021 10:09

221 759592:8804826
~ CasaDianari



102



APENDICE C — Comunidade Manoel Jodo

Tabela 8 — Pontos Levantados em Coordenadas Geograéficas
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indice Descricéo Latitude Longitude Altitude [m]
1 Captacdo 10° 48'02,93760" S  48° 38' 55,48201" W 349,83
2 Registro 10° 48'03,53160" S  48° 38'54,60719" W 333,91
3 Reducdo 75-50mm  10°48'10,12319"S 48° 38'49,71841" W 317,58
4 Curva 10° 48' 13,70521" S  48° 38' 45,85558" W 311,88
5 Registro 50mm 10° 48'11,39041" S  48° 38'40,66801" W 309,1
6 Reducdo 50-32mm  10° 48'09,79918" S 48° 38' 30,91200" W 314,48
7 Té 32-25mm 10° 48'09,83161"S 48° 38' 30,80401" W 314,67
8 Té 32-25mm 10° 48' 10,80000" S  48° 38' 38,27399" W 312,49
9 Té 25-25mm 10° 48'17,36640" S  48° 38' 32,23320" W 306,98
10 Juemyr 10° 48'12,56759" S  48° 38' 17,32922" W 306,08
11 Té 32-25mm 10° 48'08,12521" S  48° 38' 20,92558" W 307,82
12 Vazamento 10° 48' 10,69559" S  48° 38' 18,70080" W 309,07
13 Sandrolina 10° 48'11,94481" S 48° 38' 14,90641" W 300,39
14 Josefa 10°48'11,49121"S 48° 38'10,89241" W 298,98
15 Té 25-25mm 10° 48' 10,69200" S  48° 38'11,97959" W 298,59
16 Té 32-25mm 10° 48'06,97679" S 48°38' 14,77321" W 304,02
17 Té 25-25mm 10° 48' 05,77440" S  48° 38' 04,41240" W 297,31
18 Dério 10° 48'10,96921" S  48° 38'01,07159" W 296,36
19  Registro Té 32-25mm  10° 48' 02,46601" S  48° 38' 01,74840" W 301,78
20 Té 32-25mm 10° 48' 00,52560" S  48° 37'52,74120" W 294,71
21 Hermita 10° 48'00,02521" S  48° 37' 49,26001" W 293,79
22 Té 25-25mm 10° 47'59,81279" S  48° 37' 49,52640" W 296,4
23 Vazamento 10° 47' 58,86960" S  48° 37' 44,10480" W 289,3
24 Registro 32mm 10° 47'57,63121" S 48° 37'38,97481" W 295,73
25 Té 32-25 10° 47'57,42599" S 48° 37' 38,57159" W 294,05
26 Ricardo 10° 47'58,09920" S 48° 37' 37,35121" W 291,75
27 Jodo 10° 48'21,93480" S 48° 38' 29,39279" W 303,15
28 Reservatorio 5.000L  10° 48' 09,81000" S  48° 38' 00,69719" W 294,04
29 Té 32-25mm 10° 47'53,22840" S  48° 37' 29,37002" W 291,65

30 Wilson 10° 47" 49,25401" S  48° 37' 21,61561" W 290,66
31 Registro 32-25mm  10° 47'49,41239"S 48° 37' 22,14120" W 290,12
32 Té 32-25mm 10° 47' 48,85800" S  48° 37'21,07921" W 291,68
33 Rogério 10° 47" 40,98481" S  48° 37' 15,47400" W 288,98
34 Té 32-20mm 10° 47' 41,54999" S 48° 37' 11,45640" W 291,68
35 José 10° 47 42,12600" S  48° 37' 10,99920" W 288,88
36 Wilton 10° 47' 38,14078" S  48° 37' 12,97560" W 290,17
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indice Descricéo Latitude Longitude Altitude [m]
37 Registro 32-20mm  10° 47' 40,25039" S  48° 37' 08,82479" W 285,96
38 Ménica 10° 47" 36,77280" S  48° 37' 06,26520" W 295,63
39 Té 32-25mm 10° 47 39,68519" S 48° 37'01,34760" W 286,24
40 Gilberto 10° 47" 40,64281"S 48° 37'01,42321" W 286,19
41 Leci 10° 47" 43,18799" S  48° 36' 53,18640" W 283,97
42 Té 32-20mm 10°47'41,83801" S 48° 36' 53,98199" W 279,58
43 Final da Rede 10° 47 42,69481" S  48° 36' 49,78079" W 279,49
44 Iraci 10° 47 41,55719" S  48° 36' 44,96761" W 281,23
45 Domingos 10°47'51,87119"S 48° 36' 46,03320" W 289,55
46 Dianari 10° 48'09,74518" S  48° 37' 33,58920" W 298,61
47 Igreja 10° 48'09,22680" S  48° 37' 31,45800" W 295,51
48 Maria Leda 10° 48'11,56320" S 48° 37'52,31639" W 291,24
49 Igreja 10° 47'50,20801" S 48° 36' 51,55561" W 276,28
50 Escola 10° 47" 49,62120" S  48° 36' 50,29559" W 280,79
51 Reservatorio 10° 47" 39,22440" S  48° 38' 16,18798" W 322,84
52 Reservatorio 10° 48'21,66479" S 48° 37' 47,84159" W 298,32

Fonte: Elaborado pelo Autor



APENDICE D - Rede Abastecimento de Agua

Q3 = Qcomunidade + Qesp

K:K,Pq 1,2-1,5-51-70
Qcomunidade = 86400 = 86400

= 0,0744 /s

Qesp = Qescola + Qigreja + Qbebedouro
Qesp = 0,0347 I/s + 0,0010 I/s + 0,1389 /s = 0,1746 I/s

litros

Qescola = 60 alunos - 50 = 3000 I/dia=0,0347 I/s

alunos-dia

litros

Qigreja = 20 assento - 2 = 40!/dia = 0,0005 (/s

assento - dia
. L L
Qigreja = N%grejas * Qigreja = 2 1grejas - O'OOOSE = 0,0010 /s

— . NO
Qvebedouro = Consumobovino N bovinos

litros bovinos

= 2000 I/dia = 10,0231 I/s

= 50
Qpebedouro dia bebedouro

Qbebedouro = Ngbebedouro " Apebedouro
Qpebedouro = 6 bebedouros - 0,02311/s = 0,13891/s
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Tabela 9 — Parametros de Célculo da Vazéo: Qs
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Parametro Descricéo Valor Und. Medida Referéncia
- bebedouro 6 Unid. pesquisa de campo
- consumo bovino 50 I/dia Palhares (2013)
quantidade de bovino por 40 bovino/bebedo .
- bebedouro uro pesquisa de campo
- relacdo segundos por dia 86400 s/dia -
K1 coeficiente do dia de maior 1.2 i Tsutiya (2006)
CONsumo
K2 coeficiente da hora de maior 15 i Tsutiya (2006)
CONsumo
P populacdo da area abastecida 51 hab pesquisa de campo
q consumo per capita de agua 70 I/hab/dia Vieira (1996)
Qcomunidade vazdo comunidade 0,0744 I/s -
- quantidade de alunos na escola 60 aluno/escola  pesquisa de campo
- consumo de agua por aluno 50 |/dia Hell(ezroeogsatdua
Qescola  vazdo na escola 0,0347 I/dia -
quantidade de assentos nas .
- igrejas 20 assentos pesquisa de campo
- quantidade de igrejas 2 Unid. pesquisa de campo
consumo de &gua na igreja por . Heller e P4dua
- assento g grejap 2 I/assento/dia (2006)
gigreja  vaz&o naigreja 0,0005 I/s
Qigreja  vazdo nas igrejas 0,0010 I/s -
gbeb vazdo por bebedouro 0,0231 I/s/bebedouro -
Qbeb vazao nos bebedouros 0,1389 I/s -
Qesp vazdo especifica 0,1746 I/s
Q3 vazdo da rede de distribuicdo 0,2490 I/s -
N° familia quantidade de familias 18 und -
Qfamilia  vazéo por familia 0,0041 I/s -

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Tabela 10 - Orcamento Analitico: Rede de Distribuicéo

Item Coadigo Descricéo Coef. Unid. Preco Unit. [R9] Tipo Preco Total

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA REDE DE
AGUA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA INTEGRADA,

01. 97126 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO).
AF_11/2017
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM
01.01 20078 JUNTA ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E 0,0096 UN 25,13 Material 0,24

OUTROS) (DE *400* G)

ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS

01.02 88246 ~OMPLEMENTARES 0,0305 H 17,71 Mé&o de obra 0,54
01.03 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,0305 H 15,36 Mé&o de obra 0,47
Preco da mao de obra: 1,01
Preco do material: 0,24
Preco total: 1,25
02. - FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 100 MM M 52,72

TUBO PVC DEFOFO, JEI, 1 MPA, DN 100 MM, PARA REDE DE :
0201 9825 Agua (NBR 7665) 1 M 52,72 Material 52,72
Preco da mao de obra: 0,00

Preco do material: 52,72

Preco total: 52,72

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA REDE DE
AGUA, DN 75 MM, JUNTA ELASTICA INTEGRADA,
03. 97125 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO).
AF_11/2017
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Item Codigo Descricéo Coef. Unid. Preco Unit. [R9] Tipo Preco Total
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM
03.01 20078 JUNTA ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E 0,0075 UN 25,13 Material 0,19
OUTROS) (DE *400* G)
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS N
03.02 88246 ~OMPLEMENTARES 0,0241 H 17,71 Méo de obra 0,43
03.03 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,0241 H 15,36 Mé&o de obra 0,37
Preco da mao de obra: 0,80
Preco do material: 0,19
Preco total: 0,99
04. - FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 75 MM
TUBO PVC PBA JEI, CLASSE 12, DN 75 MM, PARA REDE DE _
04.01 36373 Agua (NBR 5647) 1 M 38,87 Material 38,87
Preco da mao de obra: 0,00

Preco do material: 38,87

Preco total: 38,87

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PBA PARA REDE DE
AGUA, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA INTEGRADA,
05. g7124 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE M
INTERFERENCIAS (NAO INCLUI FORNECIMENTO).
AF_11/2017

PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM
05.01 20078 JUNTA ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E 0,0043 UN 25,13 Material 0,11
OUTROS) (DE *400* G)

ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS .
05.02 88246 COMPLEMENTARES 0,0176 H 17,71 Mao de obra 0,31

05.03 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,0176 H 15,36 Mao de obra 0,27
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Item Cddigo Descrigéo Coef. Unid. Preco Unit. [R9] Tipo Preco Total
Preco da méo de obra: 0,58
Preco do material: 0,11
Preco total: 0,69
06. - FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 50 MM M
TUBO PVC PBA JEI, CLASSE 12, DN 50 MM, PARA REDE DE .
06.01 36084 AGUA (NBR 5647) 1 M 18,72 Material 18,72

Preco da mao de obra: 0,00

Preco do material: 18,72

Preco total: 18,72

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE DE AGUA,

Ui " DN32MM M
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM
07.01 20078 JUNTA ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E 0,0043 UN 25,13 Material 0,11

OUTROS) (DE *400* G)

ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS

07.02 88246 ~OMPLEMENTARES 0,0176 H 17,71 Mé&o de obra 0,31
07.03 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,0176 H 15,36 Mé&o de obra 0,27
Preco da méo de obra: 0,58
Preco do material: 0,11
Preco total: 0,69
08. - FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 32 MM

TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 32 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) :
08.01 9869 1 M 10,10 Material 10,10
Preco da mao de obra: 0,00

Preco do material: 10,10

Preco total: 10,10
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Item Cddigo Descrigéo Coef. Unid. Preco Unit. [R9] Tipo Preco Total
09 i ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE DE AGUA, M
' DN 25 MM
PASTA LUBRIFICANTE PARA TUBOS E CONEXOES COM
09.01 20078 JUNTA ELASTICA (USO EM PVC, ACO, POLIETILENO E 0,0043 UN 25,13 Material 0,11
OUTROS) (DE *400* G)
ASSENTADOR DE TUBOS COM ENCARGOS N
09.02 88246 ~OMPLEMENTARES 0,0176 H 17,71 Méo de obra 0,31
09.03 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,0176 H 15,36 Mao de obra 0,27
Preco da mao de obra: 0,58
Preco do material: 0,11
Preco total: 0,69
10. - FORNECIMENTO DE TUDO DE PVC 25 MM
TUBO PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM, AGUA FRIA (NBR-5648) _
10.01 9868 1 M 4,50 Material 4,50
Preco da mao de obra: 0,00
Preco do material: 4,50
Preco total: 4,50

Fonte: Elaborado pelo Autor
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ANEXO A - Boletim de Resultado de Anélises 12 Campanha

UNDACAO DE APOIO CIf
ETECNOLOGICO DO TOCANTINS

D e
UNIVERSIDADE FEDERAL

poTOCANTINS

BOLETIM DE RESULTADOS DE ANALISES
Numero: 188/2020
Numero de Amostras: 02
Lote: 188/2020

INTERESSADO
INTERESSADO: GUILHERME ALMEIDA MARTINS

_ FAZENDA AGRO 3MIL |, BREJINHO DE
ENDERECO: NAZARE TO 255, KM 40
CPFICNPJ: 87637685268
FONE/FAX: 63 991048119

DATA DA COLETA: 08/10/2020
DATA DA ENTRADA: 08/10/2020
RESP.COLETA: GUILHERME ALMEIDA MARTINS

PALMAS -TO
OUTUBRO DE 2020

Lapeq - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT
Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br
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RESULTADOS

Tabela 2. Resultados obtidos

RESULTADOS
PARAMETROS Unidade LQ® ANALITICOS PRcv:‘n°P5{§°1 7
P1 P2

Temperatura °%C 10.0 *
Condutividade elétrica uS/cm 0,01 3,99 3,58 &
Turbidez NTU 0,01 3,40 4,56 5,00
Sélidos Totais Dissolvidos PPM 0,01 2,00 1,78 1000
Cor Aparente ucC 3,0 6,00 7,00 15,00
pH Escala -2.00 6,55 6,24 6,00 — 9,50
Cloreto mg/L 0,2 10,00 9,00 250,00
Cloro livre mg/L 0,02 <0,02 <0,02 5,00
Ferro mg/L 0,02 0,14 0,12 0,30
Manganés mg/L 0,006 <0,006 0,008 0,10
Sulfato mg/L 2,0 <2,00 <2,00 250,00

Calcio mg/L 2,0 0,97 0,97 *

Dureza Magnésio mg/L 2,0 1,93 1,93 *

Total mg/L 2,0 2,90 2,90 500,00

Carbonato mg/L 2,0 0,00 0,00 *
Alcalinidade | Bicarbonato mg/L 2,0 10,00 9,00 *

Total mg/L 2,0 10,00 9,00 &
Coliformes Totais NMP/100mL | Ausente | Presente | Presente | Auséncia em 100 mL
Escherichia coli NMP/100mL | Ausente | Presente | Presente | Auséncia em 100 mL

NOTA:

(1) Limite minimo de quantificagéo do método
(2) VMP - Valor maximo permitido recomendado pela Portaria de Consolidagao N°5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da

Saude - padréo Potabilidade.

* A Portaria ndo estabelece limite maximo permitido

Amostragem

O laboratorio nao se responsabiliza pela procedéncia da amostra

o adas

Prof Dy Emerson Adriano Guarda

Fabricio de O. Ramos

RESPONSAVEL TECNICO
COORDENADOR DO LAPEQ CRQ 1222001946
Lapeq - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT 3

Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br
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ANEXO B - Boletim de Resultado de Anélises 22 Campanha

UNDACAO DE APOIO CIf
ETECNOLOGICO DO TOCANTINS

D e
UNIVERSIDADE FEDERAL

poTOCANTINS

BOLETIM DE RESULTADOS DE ANALISES
Numero: 019/2021
Numero de Amostras: 02
Lote: 0192021

INTERESSADO
INTERESSADO: GUILHERME ALMEIDA MARTINS

_ FAZENDA AGRO 3MIL |, BREJINHO DE
ENDERECO: NAZARE TO 255, KM 40
CPFICNPJ: 87637685268
FONE/FAX: 63 991048119

DATA DA COLETA: 03/02/2021
DATA DA ENTRADA: 03/02/2021
RESP.COLETA: GUILHERME ALMEIDA MARTINS

PALMAS -TO
FEVEREIRO DE 2021

Lapeq - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT
Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br
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RESULTADOS

Tabela 2. Resultados obtidos

RESULTADOS
PARAMETROS Unidade La" ANALITICOS PRCV:‘;PS{%m 7
P1 P2

Temperatura °C 10.0 253 255 *
Condutividade elétrica uS/cm 0,01 6,22 6,69 &
Turbidez NTU 0,01 2,98 2,20 5,00
Sélidos Totais Dissolvidos PPM 0,01 3,11 3,34 1000
Cor Aparente ucC 3,0 7,00 8,00 15,00
pH Escala -2.00 6,76 6,80 6,00 — 9,50
Cloreto mg/L 0,2 8,53 9,42 250,00
Cloro livre mg/L 0,02 0,08 0,06 5,00
Ferro mg/L 0,02 0,16 0,20 0,30
Sulfato mg/L 2,0 <2,00 <2,00 250,00

Calcio mg/L 2,0 1,80 1,80 *

Dureza Magnésio mg/L 2,0 4,50 1,80 *

Total mg/L 2,0 6,29 3,60 500,00

Carbonato mg/L 2,0 0,00 0,00 *
Alcalinidade | Bicarbonato mg/L 2,0 7,00 8,00 *

Total mg/L 2,0 7,00 8,00 ¥
Coliformes Totais NMP/100mL | Ausente | Presente | Presente | Ausénciaem 100 mL
Escherichia coli NMP/100mL | Ausente | Presente | Presente | Auséncia em 100 mL

NOTA:

(1) Limite minimo de quantificagdo do método
(2) VMP - Valor maximo pemitido recomendado pela Portaria de Consolidagéo N°5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da

Saude - padréo Potabilidade.

* A Portaria ndo estabelece limite maximo permitido

Amostragem

O laboratério nao se responsabiliza pela procedéncia da amostra

s

il
Prof Dr, Emerson Adriano Guarda R:::g:::\:sci?&:?éo
COORDENADOR DO LAPEQ CRQ 1222001946
Lapeq - Laboratorio de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT 3

Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br
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ANEXO C - Boletim de Resultado de Anélises 32 Campanha

UNDACAO DE APOIO CIf
ETECNOLOGICO DO TOCANTINS

D e
UNIVERSIDADE FEDERAL

poTOCANTINS

BOLETIM DE RESULTADOS DE ANALISES
Numero: 079/2021
Numero de Amostras: 02
Lote: 079/2021

INTERESSADO
INTERESSADO: GUILHERME ALMEIDA MARTINS
_ FAZENDA AGRO 3MIL |, BREJINHO DE
ENDERECO: NAZARE TO 255, KM 40
CPFICNPJ: 87637685268
FONE/FAX: 63 991048119

DATA DA COLETA: 19/04/2021
DATA DA ENTRADA: 19/04/2021
RESP.COLETA: GUILHERME ALMEIDA MARTINS

PALMAS -TO
ABRIL DE 2021

Lapeq - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT
Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br
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RESULTADOS

Tabela 2. Resultados obtidos

RESULTADOS
PARAMETROS Unidade LQ® ANALITICOS PRcv:‘n°P5{§°1 7
P1 P2

Temperatura °C 10.0 28,8 28,9 *
Condutividade elétrica uS/cm 0,01 5,64 5,56 &
Turbidez NTU 0,01 4,38 2,17 5,00
Sélidos Totais Dissolvidos PPM 0,01 2,81 2,78 1000
Cor Aparente ucC 3,0 8,00 6,00 15,00
pH Escala -2.00 6,60 6,53 6,00 — 9,50
Cloreto mg/L 0,2 6,28 5,83 250,00
Cloro livre mg/L 0,02 <0,02 <0,02 5,00
Ferro mg/L 0,02 0,28 0,13 0,30
Manganés mg/L 0,0010 0,0142 0,0014 0,10
Sulfato mg/L 2,0 <2,00 <2,00 250,00

Calcio mg/L 2,0 1,80 1,80 *

Dureza Magnésio mg/L 2,0 3,60 3,60 *

Total mg/L 2,0 5,39 5,39 500,00

Carbonato mg/L 2,0 0,00 0,00 *
Alcalinidade | Bicarbonato mg/L 2,0 6,00 6,00 *

Total mg/L 2,0 6,00 6,00 &
Coliformes Totais NMP/100mL | Ausente | Presente | Presente | Auséncia em 100 mL
Escherichia coli NMP/100mL | Ausente | Presente | Presente | Auséncia em 100 mL

NOTA:

(1) Limite minimo de quantificagéo do método
(2) VMP - Valor maximo pemitido recomendado pela Portaria de Consolidagéo N°5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da

Saude - padréo Potabilidade.

* A Portaria ndo estabelece limite maximo permitido

Amostragem

O laboratorio nao se responsabiliza pela procedéncia da amostra

y

. A - -
Prof Dr Emerson Adriano Guarda
COORDENADOR DO LAPEQ

nL O\ f

Fabricio de O. Ramos

RESPONSAVEL TECNICO

CRQ 1222001946

Lapeq - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT 3
Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br
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ANEXO

Fotografia 01- Cor aparente do ponto amostral P1 Fotografia 02- Cor aparente do ponto amostral P2

Fonte: Autor (2021) Fonte: Autor (2021)
Fotografia 03- So6lidos Totais Dissolvido do Fotografia 04- pH do ponto amostral P2
ponto amostral P1 — ‘

Fonte: Autor (2021) Fonte: Autor (2021)

Lapeq - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT
Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br



Fotografia 05- Condutividade elétrica do ponto
amostral P2

Fonte: Autor (2021)

Fotografia 06- Turbidez do ponto amostral P2

Fonte: Autor (2021)

Lapeq - Laboratorio de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT
Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Palmas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uift.edu.br
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ANEXO D - Boletim de Resultado de Anélises 42 Campanha

[=—1
I |

£\
UF T
e,

UNIVERSIDADE FEDERAL s
a0l

poTOCANTINS S el

LAUDO DE RESULTADOS DE ANALISES
Numero: 143/2021
NUmero de amostras: 01
Lote: 143/2021

INTERESSADO

INTERESSADO: GUILHERME ALMEIDA MARTINS

CNPJI/CPF: 876.376.852-68

ENDEREGCO: FAZENDA AGRO 3 MIL, BREJINHO DE NAZARE TO 255,
KM 40.

FONE/FAX: 63 991048119

DATA COLETA: 04/07/2021

DATA ENTRADA: 05/07/2021

RESP. COLETA: GUILHERME ALMEIDA MARTINS

PALMAS - TO
JULHO DE 2021

LAPEQ - Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustivel UFT 1
Quadra 109 Norte, Avenida NS-15, ALCNO-14 Plano Diretor Norte | 77001-090 | Paimas/TO
Tel: 32294516 - E-mail: lapeq@uft.edu.br
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