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Capitulo 1
Saneamento Ambiental

1.1. Introducéo

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), formada por quase todos os paises do
mundo, realiza reunides para discutir sobre temas importantes para a humanidade e um desses
assuntos € o meio ambiente. Dois desses eventos foram de importancia fundamental para o
balizamento da questdo ambiental no mundo: a Conferéncia de Estocolmo - 1972 e
Conferénciado Rio de Janeiro - 1992.

A Conferéncia de Estocolmo teve como objetivo conscientizar os paises sobre a
importancia de se promover a limpeza do ar nos grandes centros urbanos, a limpeza dos rios
nas bacias hidrograficas mais povoadas e o combate a poluicdo marinha. Na ocasido, a
preservacdo dos recursos naturais foi formalmente aceita pelos paises participantes e a
Conferéncia, na Suécia, culminou com a Declaracdo de Estocolmo sobre o Meio Ambiente.

A partir dai a questdo ambiental tornou-se uma preocupacdo global e passou a fazer
parte das negociagdes internacionais. Foi criado, ainda em 1972, o Programa das Nagbes
Unidas parao Meio Ambiente (PNUMA) com sede em Nairobi, Kenya.

Sobre a Conferéncia do Rio, em 1992, o objetivo principal foi discutir as conclusoes
e propostas do relatério “Nosso Futuro Comum”, produzido em 1987 pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente (comissdo criada pela ONU, no fina de 1983, por iniciativa do
PNUMA).

No relatério, importantissmo na busca do equilibrio entre desenvolvimento e
preservacdo dos recursos naturais, destaca-se 0 conceito de desenvolvimento sustentavel,
definido como “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possi bilidade das geracOes futuras de atenderem as suas proprias necessidades”.

Nessa Conferéncia foram produzidos documentos fundamentais dentre eles a
Agenda 21 assinada pelos governantes dos paises participantes, onde ratificam o
compromisso de adotar um conjunto de atividades e procedimentos que, no presente,
melhorardo a qualidade de vida no planeta, conforme definido no relatério “Nosso Futuro
Comum”.

No capitulo XXVIII, a Agenda 21 diz que, sem 0 compromisso e cooperacdo de
cada municipalidade, ndo sera possivel alcancar os objetivos firmados no documento. Cada
municipalidade € convocada a criar, com plena interferéncia e debate de seus cidaddos, uma
estratégia local propria de desenvolvimento sustentével. Essa Agenda 21 Local € o processo
continuo pelo qual uma comunidade (bairro, cidade, regido) deve criar planos de acdo
destinados a adequar as suas necessidades a pratica de viver dentro do conceito que se
estabel eceu como sustentavel.

O pacto entre 0 meio ambiente e o desenvolvimento, celebrado no Rio, foi uma

conquista importante dos paises mais pobres, que acrescentaram a questéo de sustentabilidade
ambiental os problemas, ndo menos presentes, da sustentabilidade econdémica e social.
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Neste sentido a Agenda 21 deve ser entendida como instrumento transformador de
planejamento estratégico e participativo, a servico de todos os cidadaos, introduzindo em cada
municipio novos padrdes administrativos mais equilibrados, valorizando as oportunidades
nicas de uma Natureza que nos of erece muito mais do que podemos utilizar.

Cuidar da natureza € um assunto que diz respeito a todos nés, e o melhor caminho é
fazer o uso correto e equilibrado do patrimdnio natural que possuimos, que esta se perdendo
pelo consumo excessivo de alguns e pelo desperdicio de outros.

Logo, o saneamento ambiental deve focalizar a integracdo mundial para o
desenvolvimento sustentavel, garantindo a sobrevivéncia da biodiversidade e questbes
prioritérias como o bem estar da populagéo e a preservacdo ambiental .

Cidades sustentaveis, eis o0 desafio a seguir, integrando-as as suas florestas, as terras
produtivas que exigem cuidados e as bacias hidrogréficas que nos garantam a vida.

1.2. Conceitos
1.2.1. Saneamento Ambiental

E o conjunto de agBes sicio-econdmicas que tém por objetivo alcangar niveis de
Salubridade Ambiental, por meio de abastecimento de &gua potavel, coleta e disposicao
sanitaria de residuos sdlidos, liquidos e gasosos, promoc¢do da disciplina sanitéria de uso do
solo, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servicos e obras
especializadas, com afinalidade de proteger e melhorar as condic¢des de vida urbana e rural.

1.2.2. Meio Ambiente

A lei 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo no Brasil, define: “Meio ambiente é o
conjunto de condi¢des, leis, influéncias e interacBes de ordem fisica, quimica e biol6gica, que
permite, abriga e rege avida em todas as suas formas’.

1.2.3. Salubridade Ambiental

E o estado de higidez em que vive a populagio urbana e rural, tanto no que se refere
a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou epidemias
veiculadas pelo meio ambiente, como no tocante ao seu potencial de promover o
aperfeicoamento de condic¢des mesol dgicas favoraveis ao pleno gozo de salide e bem estar.

1.3. Os Sistemas Ambientais
1.3.1. ConsideracOes Gerais

A poluicdo do meio ambiente € assunto de interesse publico em todas as partes do
mundo. N&o apenas os paises desenvolvidos vém sendo afetados pel os problemas ambientais,
como também os paises em desenvolvimento. 1sso decorre de um rapido crescimento
econdémico associado a exploracdo de recursos naturais. Questdes como: aquecimento da
temperatura daterra; perda da biodiversidade; destruicdo da camada de 0z6nio; contaminacdo
ou exploragdo excessiva dos recursos dos oceanos;, a escassez e poluicdo das aguas, a
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superpopulacdo mundial; a baixa qualidade da moradia e auséncia de saneamento basico; a
degradacdo dos solos agricultaveis e a destinacdo dos residuos (lixo), s@o de suma
importancia para a Humanidade.

Ao lado de todos esses problemas estdo, ainda, os processos de producéo utilizados
para extrair matérias-primas e para transformé-las numa multiplicidade de produtos para fins
de consumo em escala internacional. Embora se registrem progressos no setor das técnicas de
controle da poluicdo, para diversos campos da industria de extracdo e de transformacéo, é
preciso reconhecer que ndo ha métodos que propiciem um controle absoluto da poluicéo
industrial.

As consideragdes econdmicas exercem um grande papel quando se trata de definir a
melhor tecnologia disponivel, que até certo ponto € influenciada por fatores relativamente
independentes das necessidades de controle da poluicdo. Existem indicios, por exemplo, de
gue muitas empresas de grande porte tendem a se transferir para &reas sem padroes rigidos de
controle, instalando-se em paises em desenvolvimento que, na busca de investimentos
econdmicos, aceitam a polui¢cdo como um mal Necessario.

Figural—Meio Ambiente
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Fonte: TEIXEIRA, 1996.
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Os grandes problemas ambientais ultrapassam as fronteiras territériais e devem ser
tratados de forma global, pois afetam a vida de todos no Planeta. Dai se explica por que paises
mais desenvolvidos colocam barreiras a importacdo de produtos resultantes de processos
prejudiciais ao meio ambiente.

A ONU vem fazendo um esfor¢co no sentido de reverter o processo acelerado de
degradacdo dos recursos naturais no mundo, que também tem como causas a explosao
demogréfica e as precérias condi¢des de vida de grande parte da popul agéo.

Mais de um bilh&o dos habitantes da Terra ndo tém acesso a habitacdo segura e
servicos basi cos de saneamento como: abastecimento de agua, rede de esgotamento sanitario e
coleta de lixo. A falta de todos esses servicos, aém de atos riscos para a sallde, sdo fatores
gue contribuem para a degradacéo do meio ambiente.

A situacdo exposta se verifica especialmente nos cinturdes de miséria das grandes
cidades, onde se aglomeram multidées em espacos minimos de precéria higiene. Estudos do
Banco Mundia (1993) estimam que o ambiente doméstico inadequado € responsavel por
quase 30% da ocorréncia de doencas nos paises em desenvolvimento. O quadro a seguir
ilustra a situagéo.

Quadro 1 - Estimativa do Impacto da Doenca Devido a Precariedade do Ambiente Doméstico
nos Paises em Desenvolvimento - 1990

Principais DoencasLigadasa
Precariedade Problema Ambiental
do Ambiente Doméstico

Tuberculose Superlotacéo.

Diarréia Falta de saneamento, de abastecimento d &gua, de
higiene.

Doencgas tropicais Falta de saneamento, mé& disposi¢do do lixo, foco de
vetores de doengas nas redondezas.

Verminoses Falta de saneamento, de abastecimento d' é&gua, de
higiene.

I nfecgOes respiratorias Poluicdo do ar em recinto fechado, superlotado.

Doengas respiratorias cronicas Poluicdo do ar em recinto fechado.

Cancer do aparelho respiratério Poluicéo do ar em recinto fechado.

Fonte: BANCO MUNDIAL, 1993

Outro problema relacionado a poluicdo do mar causada pelos despejos de rejeitos
tOxicos e materiais assemelhados e 0 escoamento de aguas poluidas dos continentes, aumenta
de forma progressiva no mundo inteiro. Tudo isso, aliado a0 excesso de pesca, esta levando
ao declinio diversas zonas pesqueiras regionais.

A extincdo de espécies vivas e de ecossistemas, conhecida como biodiversidade,
também €& um grave e irreversivel problema global. Segundo estimativas conservadoras,
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existem entre cinco a dez milhdes de espécies de organismos no mundo; mas ha quem calcule
até 30 milhdes. Dessas, somente 1,7 milhdo foram identificadas pelo homem.

De 74% a 86% das espécies vivem em florestas tropicais imidas como a Amazonia.
Acredita-se que entre 20% a 50% das espécies estardo extintas até o final do século em razéo
da destruicéo das florestas e dos santuérios ecol 6gicos situados nas ilhas.

Como podemos verificar a atividade humana geraimpactos ambientais que repercutem
nos meios fisicos, bioldgicos e sdcio-econdmicos afetando 0s recursos naturais e a sallde
humana. Esses impactos se fazem sentir nas aguas, ar e solo e na propria atividade humana.

O controle das substancias quimicas perigosas, 0 manejo adequado dos recursos
hidricos e dos residuos sblidos, o controle de ruidos, das vibracdes e das radiagdes séo
essenciais a protecdo do meio ambiente natural e do ambiente modificado onde vive e
trabalha o homem.

A seguir passaremos a tratar destes assuntos segundo sua subdivisdo no ambiente
(agua, ar e solo), embora devamos admitir que esta € uma divisao puramente didética, pois, ha
Natureza, ndo existe a separacdo absoluta entre esses elementos. Eles formam um todo
insepardvel em que qualquer ateracdo de um reflete no outro. Além disso, problemas
ambientais ndo se restringem a um espaco definido pois podem atingir grandes areas do
planeta, como o caso da contaminagdo nuclear, a contaminagéo dos oceanos e a destruic¢éo da
camada de ozbnio. Chamamos também a atencdo para o fato de que a maior parte dos
problemas ambientais acontecem no nivel local.

1.3.2. Agua
Consider acdes Gerais

Todas as reacdes nos seres vivos necessitam de um veiculo que as facilite e que
sirva para regular a temperatura devido ao grande desprendimento de calorias resultante da
oxidagdo damatéria organica.

A é&gua que é fundamental a vida, satisfaz completamente a estas exigéncias e se
encontra presente em proporcdes elevadas na constituicéo de todos os seres vivos, inclusive
no homem, onde atinge cerca de 75% de seu peso. Sua influénciafoi primordial na formacgéo
das aglomeragdes humanas.

O homem sempre se preocupou com o problema da obtencdo da qualidade da &gua e
em guantidade suficiente a0 seu consumo e desde muito cedo, embora sem grandes
conhecimentos, soube distinguir uma agua limpa, sem cor e odor, de outra que ndo possuisse
estas propriedades atrativas.

Ciclo Hidrolégico

A &gua presente em nosso ambiente encontra-se em constante movimento. Os
processos de transporte de massa tem lugar na atmosfera, em terra e nos oceanos. O conjunto
desses processos é chamado de ciclo hidrolégico e a energia necessaria para seu
funcionamento é de origem solar — mais precisamente, a diferenca entre a radiacdo emitida
pelo Sol e arefletida pela atmosferaterrestre. O insumo bésico, em termos hidricos, constitui-

se pela precipitacéo.
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O homem sempre procurou entender os fenémenos do ciclo hidrolégico e mensurar
as suas fases, na medida em gue se capacitava tecnologicamente. Entretanto, em que pese o
atual conhecimento sobre o ciclo, h& o caréter aleatdrio inerente ab mesmo, que nos obriga a
trabalhar sempre com estatistica.

Distribuico Geogr éfica da Agua

A quantidade de &gua livre sobre aterra atinge 1.370 milhdes km?®, correspondente a
uma camada imagindria de 2.700m de espessura sobre toda a superficie terrestre (510 milhdes
de km?) ou a profundidade de 3.700m se considerarmos as superficies dos mares e oceanos
somados (274 milhdes de km?).

A primeira vista, 0 abastecimento de &gua parece realmente inesgotavel, mas se
considerarmos que 97% (noventa e sete) sdo agua salgada, ndo utilizavel para a agricultura,
uso industrial ou consumo humano, aimpressdo ja muda. Agrava-se ainda que, da quantidade
de &gua doce existente 3% (trés por cento), apenas 0,3% (zero virgula trés por cento),
aproximadamente, é aproveitavel poisamaior parte encontra-se presente naneve, gelo ou em
lencdis subterréneos situados abaixo de uma profundidade de 800m, tornando-se invidvel ao
consumo humano.

Em resumo, a égua utilizavel é um total de 98.400km?® sob aforma de rios e lagos e
4.050.800km* sob a forma de &guas subterraneas, equivalentes a uma camada de 70,3cm,
distribuida ao longo da face terrestre (136 milhdes de km?).

A Utilizacdo da Agua e as Exigéncias de Qualidade

A &gua pode ser considerada sob trés aspectos distintos, em fungéo de sua utilidade,
conforme apresentado a seguir:

Quadro 2 - UsosdaAgua

Aspectos Utilidades
Elemento ou componente fisico da|- manutencdo da umidade do ar, da relativa
natureza. estabilidade do clima na Terra e da beleza
de algumas paisagens;
- geracdo deenergia;

- meio para navegacdo, pesca e lazer;
- transporte de residuos, despejos liquidos e

sedimentos.

Ambiente paraa vida aquética. - ambiente para a vida dos organismos
aguaticos.

Fator indispensavel a manutencdo da|- irrigacdo de solos, dessedentacdo de

vida Terrestre. animais e abastecimento publico e
industrial.

Fonte: BARROS et dl., 1995

Com o aumento das aglomeragdes humanas e com a respectiva elevacdo do consumo
da &gua 0 homem passou a executar grandes obras destinadas a captacdo, transporte e
armazenamento deste liquido e também a desenvolver técnicas de tratamento interferindo
assim no ciclo hidrolégico e gerando um ciclo artificial da dgua.
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Algumas comunidades captam agua subterranea para abastecimento publico, mas a
maioria delas se aproveita de aguas superficiais que apds o tratamento € distribuida para as
residéncias e industrias. Os esgotos gerados sdo coletados e transportados para uma estacéo
paratratamento anterior a sua disposicdo final. Os métodos convencionais promovem, apenas,
uma recuperacdo parcial da qualidade da dgua original. A diluicdo em um corpo receptor e a
purificacdo pela natureza promovem melhora adicional na qualidade da agua. Entretanto,
outra cidade a jusante da primeira, provavel mente, captara dgua para abastecimento municipal
antes gque ocorra a recuperagao completa. Essa cidade, por sua vez, a trata e dispde o esgoto
gerado novamente por diluic&o.

Esse processo de captacdo e devolucdo por sucessivas cidades em uma bacia resulta
numa reutilizacdo indireta da &gua. Durante as estiagens, a manutencdo da vazao minima em
muitos rios pequenos dependem, fundamentalmente, do retorno destas descargas de esgotos
efetuadas a montante. Assim, o ciclo artificial da agua integrado ao ciclo hidrologico natural
é

- captacdo de &gua superficial, tratamento e distribui ¢éo;

- coleta, tratamento e disposiGao em corpos receptores dos esgotos gerados;

- purificagdo natural do corpo receptor; e

- repeticdo deste esquema por cidades ajusante.

A descarga de esgotos tratados de modo convencional em lagos, reservatérios e
estuarios, 0s quais agem como lagos, acelera o processo de eutrofizacdo. A deterioracdo da
qualidade da &gua, assim resultante, interfere no reuso indireto para abastecimento publico e
atividades recreativas.

Na reutilizacdo da agua surgem problemas gerados pelos solidos dissolvidos que
poderiam ser solucionados com métodos avancados, porém de custo muito elevado, de
tratamento de despejos e de &gua do abastecimento. Tais &guas conterdo tracos de compostos
organicos, que poderdo acarretar problemas de gosto e odor ou outros ainda piores a salde,
tornando-aimprépria para os usuérios de jusante.

Os compostos quimicos mais sofisticados (como, por exemplo, os organofosforados,
policlorados e bifendis, usados na industria e agricultura) causam preocupacdes, uma vez que
ndo podem ser detectados rapidamente nas baixissimas concentragdes em que geramente
ocorrem.

Como podemos notar o répido crescimento da popul acéo e os acel erados avancos no
processo de industrializagéo e urbanizacdo das sociedades, tem repercussdes sem precedentes
sobre 0 ambiente humano.

Nas Américas segundo a Organizacdo Pan-Americana de Salde os principais
problemas encontrados no setor de abastecimento de dgua sdo:

- instalagBes de abastecimento publico ou abastecimento individual em mau
estado, com deficiéncias nos projetos ou sem a adequada manutencéo;

- deficiéncia nos sistemas de desinfec¢do de adgua destinada ao consumo humano
com especial incidéncia em pequenos povoados,

- contaminagdo crescente das aguas superficiais e subterréneos por causa de
deficiente infra-estrutura de sistema de esgotamento sanitario, auséncia de
sistema de depuracdo de aguas residudrias, urbanas e industriais e inadequado
tratamento dos residuos solidos com possivel repercussdo no abastecimento de
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&gua, em area para banhos e recreativas, na irrigacdo e outros usos da égua que
interfira na salide da popul agéo.

Os riscos expostos anteriormente se traduzem em um meio degradado com aguas
poluidas e uma ata incidéncia de mortalidade por transmisséo hidrica. Em véarios paises da
América Latina e Caribe, as gastroenterites e as doencas diarréicas figuram entre as dez
principais causas de mortalidade, sendo responséveis por cerca de 200.000 mortes a0 ano
sem incluir as causadas pela febre tifide e hepatite e outras similares.

Para abordar esses problemas a OPAS (1998), através do Programa Marco de
Atencdo ao Meio Ambiente, propde medidas de controle e vigilancia a serem empreendidas
por Sistemas Locais de Salde que permitam uma gestdo correta da égua cujos objetivos
especificos sdo:

estabelecer um controle das instalages e uma vigilancia continua da qualidade
das &guas de abastecimento, principal mente as ndo procedentes da rede;
identificar o déficit e as prioridades no fornecimento dos servigos de agua e de
esgoto;

estabel ecer um controle periédico dos lancamentos nos corpos d’ dgua e fossas,
estabelecer uma vigilancia e controle das piscinas e areas para banho e
recreativas,

estabel ecer um sistema de previsdo de danos causados por catastrofes;

estabelecer um controle periddico da qualidade da é&gua para irrigacéo de
hortalicas;

estabelecer, quando necessario, um sistema de desinfeccdo de &gua nos
domicilios.

Pr ocessos de Poluicdo da Agua

As formas de polui¢do da &gua séo varias, de origem natural ou como resultado das
atividades humanas. Existem essencialmente trés situacOes de poluicdo, cada uma delas
caracteristica do estagio de desenvolvimento socia e industrial:

Primeiro estégio: poluicdo patogénica. Neste estdgio, as exigéncias quanto a
gualidade da éagua sdo relativamente pequenas, tornando-se comuns as
enfermidades veiculadas pela dgua. O uso de estacdes de tratamento de agua e
sistemas de adugdo podem prevenir os problemas sanitérios neste estagio;
Segundo estégio: poluicdo total. Este estagio define-se como aquele em que 0s
corpos receptores tornam-se reamente afetados pela carga poluidora que
recebem (expressa como solidos em suspensdo e consumo de oxigénio). Este
estdgio normalmente ocorre durante o desenvolvimento industrial e o
crescimento das éreas urbanas. Os prejuizos causados ao corpo receptor e, em
conseqiiéncia, a populacdo podem ser reduzidos com a implantagdo de sistemas
eficientes de tratamento de agua e de esgotos,

Terceiro estdgio: poluicdo quimica. Este estagio é o da poluicdo insidiosa,
causada pelo continuo uso da agua. O consumo de agua aumenta em funcéo do
aumento da popul agéo e da producédo industrial. Cada dia é maior a quantidade de
aguaretirada dos rios e maior e mais diversa a poluicao neles descarregada.
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Quadro 3 - Principais Processos Poluidores da Agua

Pr ocessos Definicao

Introducdo na &gua de substancias nocivas a salde e a

Contaminagéo espécies da vida aguética (exemplo: patogénicos e metais
pesados).
Acumulo de substancias minerais (areia, argila) ou
Assoreamento organicas (lodo) em um corpo d &gua, 0 que provoca a

reducado de sua profundidade e de seu volume (itil.
FertilizacBo excessiva da é&gua por recebimento de
Eutrofizacdo nutrientes (nitrogénio, fosforo), causando o crescimento
descontrolado (excessivo) de algas e plantas aquaticas.
Abaixamento de pH, como decorréncia da chuva éacida
(chuva com elevada concentraggo de ions H*, pela presenca
Acidificagdo de substancias quimicas como dioxido de enxofre, dxidos
de nitrogénio, aménia e didxido de carbono), que contribui
para a degradacdo da vegetacdo e da vida aquética.

Fonte: BARROS et d., 1995
Controle da Polui¢do da Agua

No plangjamento das atividades, visando estratégias de controle da poluicdo da agua,
é fundamental que se considere a bacia hidrogréfica como um todo a fim de se obter uma
maior eficiéncia na realizacdo dessas atividades. Dentre as principais técnicas encontradas
podemos citar: implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos sanitarios e
industrias; controle de focos de erosdo e recuperacdo de rios objetivando o retorno ao seu
equilibrio dindmico, através da restauracdo de suas condicles naturais.

Quanto a recuperacdo dos rios existem dois tipos de técnicas: ndo estruturais que ndo
requerem alteracOes fisicas no curso d’agua e incluem as politicas administrativas e legais e
os procedimentos que limitam ou regulamentam alguma atividade; e técnicas estruturais que
requerem algum tipo de alteracdo fisica no corpo d’ &gua e incluem reformas nas estruturas ja
existentes acel erando 0s processos naturais de sua recuperacao.

Com relacdo a agentes poluidores de origem industrial o problema mais importante
parece estar centralizado nos seguintes aspectos:

- providenciar um controle ambiental seguro, sem prejuizos dos investimentos
econdmicos;

- obtencdo de informac&o técnica referente aos melhores meios de que se dispde
para controlar a polui¢ao;

- obtencdo e emprego de técnicas de combate a poluicdo ambiental e de pessoal
especializado na aplicacdo das mesmas;

- selecionar e adaptar as solucdes de controle importadas ao conjunto de técnicas
desenvolvidas no pais.

Para o Brasil encarar os problemas da polui¢do ambiental ja existentes e os do futuro,
resultantes da atividade industrial, € necessario um senso de perspectiva de tal modo que as
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medidas de controle possam fazer parte do contexto de uma economia plangjada e de um
desenvolvimento social.

Aceitar tecnologia definida por outros paises pode trazer sérios entraves aos
investimentos nacionais e estrangeiros em varios setores industriais. E preciso estar sempre
desenvolvendo uma tecnologia nacional de controle da polui¢do industrial fundamentada na
pesquisa e desenvolvendo métodos adequados a nossa realidade, aliados a selecéo e adaptacéo
da tecnologia importada, paralelamente a formacdo e capacitacdo de pessoa técnico
especializado.

1.33. Ar
Consider acdes Gerais

Uma das necessidades vitais para 0 ser humano € o ar. Ele atua quer envolvendo o
homem quer agindo como elemento de ligacdo, por assim dizer, de homem para homem e de
homem para animal.

O ar leva em suspensdo substéncias animadas ou ndo. Dentre as substancias
inanimadas existem as poeiras, 0s fumos e 0s vapores; muitas sdo naturais e outras resultam
das atividades humanas. Algumas sdo inbcuas; outras, pela composi¢cdo quimica ou pela agdo
fisica, podem tornar 0 ar prejudicia a0 homem. Identicamente, dentre as substancias
animadas que o ar leva em suspensdo, existem certas bactérias e virus denominados
patogénicos, que podem provocar doenca quando introduzidas no organismo do homem,
através do ato respiratorio.

A atmosfera é o involucro gasoso da Terra que se dispde em camadas que se

diferenciam pelatemperatura e por sua constituicéo.

Figura 2 - Camadas da Atmosfera

EXOSFERA

MESOSFERA

ESTRATOSFERA

w> 000T
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O a amosférico € de vital importéncia para a sobrevivéncia da maioria dos
organismos da Terra, sendo constituido por uma mistura de gases. oxigénio (20,95%),
nitrogénio (78,08%), diéxido de carbono (0,03%) e ainda ozénio, hidrogénio e gases nobres
como o nebnio, o hélio e o criptdnio. Contém ainda vapor d’'agua e particulas de matérias
derivadas de fontes naturais e de atividades humanas.

Tal constituicdo tem se mantido estdvel por milhdes de anos. Todavia, como
resultado de suas atividades, o homem tem causado alteraghes significativas nestas
propor¢oes, cujos ef eitos nocivos sao gravissimos.

Processos de Poluicéo do Ar

A poluicdo do ar é definida como sendo a alterag@o da qualidade do ar, resultante de
atividades que direta ou indiretamente:

- prejudiquem a sallde, a seguranca e 0 bem-estar da popul acéo;

- criem condicOes adversas as atividades sociais e econdmicas;

- afetem desfavoravelmente a qualidade do ar;

- lancem matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos por lei.

As causas da polui¢ao atmosférica podem ser classificadas como:

- deorigem natural (vulcdes, queimadas, etc.);

- resultante das atividades humanas (industrias, transporte, calefacdo, destruicédo da
vegetacao, etc.);

- em conseguéncia dos fendmenos de combustéo.

Um dos problemas graves decorrentes da poluicdo atmosférica refere-se ao aumento
da temperatura média da Terra, que é causada pelo lancamento de gases na atmosfera,
principalmente o diéxido de carbono, o metano, os 6xidos de nitrogénio e os hidrocarbonetos
hal ogenados. Este aumento de temperatura é conhecido como “efeito estufa”.

Também a destruicdo da camada de 0zénio tem sido uma preocupacao constante de
ambientalistas em todo mundo. Alguns gases chamados CFC (cloro-fluor-carbonos) e outros
gases muito ativos reagem quimicamente destruindo as moléculas de 0z6nio que se acumulam
no espago (na chamada estratosfera). A camada de 0z6nio, que funciona como escudo protetor
absorvendo grande parte dos raios ultravioletas do sol, quando rompida deixa passar uma
parte desses raios elevando a ocorréncia de canceres de pele e das cataratas oculares, aém de
outros prejuizos menos conhecidos para o sistema de defesa imunol6gico da salde humana.
Ha também um efeito danoso sobre as algas e animais marinhos microscépicos que fornecem
alimentacdo para a populacdo pesgueira, aém de um impacto negativo sobre alguns dos
principais cultivos agricolas.

A concentracdo dos diversos gases na atmosfera (principalmente o CO, — diéxido de
carbono), decorre das seguintes atividades humanas:

- combustdo de petrdleo, gas, carvao mineral e vegetal;

- emissdo de gases pelasindustrias;

- gueimadas para 0 desmatamento dos campos e florestas;
- fermentacdo de produtos agricolas,

- uso defertilizantes na agricultura.
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Na Figura 3 encontram-se resumidas atividades que contribuem para 0 agquecimento
global:

Figura 3 — Gréfico Demonstrativo do Aquecimento Global

O praticas agricolas - 14%
OCFC-17%

U Uso e producéo de
energia - 57%

B Modificacdo do uso da
terra - 9%

B Outras atividades
individuais - 3%

Fonte: SEBRAE, 1996.

Controleda Poluicdo do Ar

O controle da polui¢éo do ar visa, por um lado, evitar que as substancias nocivas,
animadas ou ndo, consigam alcancar o0 ar (prevencdo). Falhando a primeira barreira, procura-
Se evitar que as substancias nocivas atinjam o homem e lhe provoquem danos (protegéo).
Excepcionalmente, e apenas no microambiente, consegue-se remover substancias nocivas
(tratamento). Por outro lado, visa esse controle ndo somente assegurar a populagdo um
conjunto de conhecimentos que |he permita proteger-se contra elementos nocivos existentes,

como também a proteger o ar, através de dispositivos tais como: ciclones, exaustores e filtros
dear.

No estudo dos problemas da poluicdo do ar sdo consideradas quatro etapas. a
producdo, a emissdo, o transporte e a recepcado de poluentes. Em cada etapa, para a reducéo
dos riscos de poluicéo, sdo aplicadas, dentre outras, as técnicas mostradas a seguir:
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Quadro 4 - Técnicas de Controle da Poluicdo do Ar

Técnicas

Aspectos a Serem Consider ados

Plangjamento territorial e

zoneamento.

estabelecer critérios para implantacdo de
atividades industriais em areas determinadas;
l[imitar o nimero de fontes em funcéo dos padrdes
de emissdo e qualidade do ar;

implantar areas de protegdo sanitéria (cinturéo
verde).

Eliminacdo e minimizagdo de
poluentes.

usar matérias-primas e combustiveis de baixo
potencia poluidor;

alterar processos visando menor emissdo de
poluentes,

adequar a manutencdo e
equipamentos e dos processos;
definir disposicbes adequadas (“lay out”) e
manter os edificiosindustriais.

operacdo de

Concentragdo dos poluentes na
fonte, para tratamento antes do
langamento.

usar sistemas de exaustdo local como meio para
juntar os poluentes que, apOs tratados, serdo
langados na atmosfera.

Diluicdo e mascaramento dos
poluentes.

usar chaminés elevadas e empregar substancias
gue possibilitem reduzir a emissdo de poluentes
indesgjaveis.

Instalagdo de equipamentos de
controle de poluentes.

instalar equipamentos que visem a remogdo dos
poluentes antes que 0s mesmos sejam langados na

atmosfera.

Fonte: BARROS et d., 1995.

1.3.4. Solo

Consider acdes Gerais

O solo é a formagdo natural que se desenvolve na porcdo superficial da crosta da
Terra, resultado da interacdo dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos sobre as rochas, e
gue tem como caracteristicaimportante o fato de permitir o desenvolvimento da vegetacédo. A
guantidade do solo tem relacdo direta com algumas caracteristicas locais naturais (vegetacao,
relevo, permeabilidade, zona saturada) e com o tipo de uso que |he é dado.

O lancamento inadequado de residuos industriais sejam sdlidos ou liquidos no meio
ambiente, a ocorréncia de chuva &cida, associada a0 manego inadequado do solo para
agriculturalevando a desertificacéo, sdo exemplos de agressdes que o solo experimenta.

Principais Processos Poluidor es do Solo

A poluicdo do solo é a alteracdo prejudicial de suas caracteristicas naturais, com
eventuais mudancas na estrutura fisica, resultado de fenbmenos naturais. terremotos,
vendavais e inundacdes ou de atividades humanas:. disposicéo de residuos sdlidos e liquidos,
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urbanizacdo e ocupacdo do solo, atividades agropecuarias e extrativas e acidentes no
transporte de cargas.

A contaminacdo do solo pode ser de origem organica ou inorganica. materiais
contaminados ou em decomposicdo presentes no lixo; substancias quimicas perigosas,
pesticidas empregados na producdo agropecuaria. Alguns mais cedo ou mais tarde chegam ao
corpo humano, ndo somente por respiragao da poeira, como principalmente através da adgua
gue se contamina pelo solo e através dos alimentos produzidos.

O principal dano decorrente da utilizagdo do solo € a erosdo, que ocorre ha hatureza
causada pela acéo das aguas e do vento, com conseqiiente remocdo das particulas do solo,
tendo como efeitos:

- ateragdes no relevo;

- riscosasobras civis,

- remogdo da camada superficial efértil do solo;
- assoreamento dos rios;

- inundagdes e alteracdes dos cursos d’ agua.

Também a acdo do homem pode causar processos erosivos ainda mais perigosos por
atividades tais como: desmatamento, agricultura, mineracdo e terraplanagem.

A disposi¢do indiscriminada de residuos no solo € outro uso que tem se mostrado
inadequado em funcéo da geracdo de liquidos e gases percolados e da presenca de metais nos
residuos aplicados no solo, provocando sua contaminagao.

A imposicéo de certas limitagbes e restricdes no uso e ocupacdo do solo pode
constituir-se num importante elemento no controle da erosdo. Deve-se identificar as &reas de
risco, a partir da andlise das caracteristicas geoldgicas e topograficas locais e estabelecer
restricoes de ocupacao.

A lel de uso e ocupacdo do solo, que regulamenta a utilizacdo do solo, é de
competéncia exclusiva do municipio e nela devem ser fixadas as exigéncias fundamentais de
ordenacdo do solo para evitar a degradacdo do meio ambiente e os possiveis conflitos no
exercicio das atividades urbanas.

O desenvolvimento da agricultura tem contribuido para a poluicdo do solo e das
aguas. Fertilizantes sintéticos e os agrotoxicos (inseticidas, fungicidas e herbicidas), usados
em quantidades abusivas nas lavouras, poluem o solo e as aguas dos rios, onde intoxicam e
matam diversos seres vivos dos ecossistemas. A contaminagdo de um lencol fredtico por
agrotoxicos coloca em risco a vida da populacéo que se beneficia dessa dgua subterranea.

Controle da Poluicdo do Solo

O controle da poluicéo do solo se da através de técnicas preventivas e corretivas, que
visam a minimizagdo dos riscos ambientais, e cuja aplicacdo dependera das circunstancias
locais. Astécnicas de controle mais utilizadas estéo listadas abaixo:

- selecdo dos locais e das técnicas mais apropriadas para o desenvolvimento das
atividades humanas, considerando o uso e tipo de solo na regido, o relevo, a
vegetacdo, a possibilidade de ocorréncia de inundagdes e as caracteristicas do
subsolo;
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- execucdo de sistemas de prevencao da contaminagdo das aguas subterrénesas;

- implantacdo de sistemas de prevencdo e erosdo, tais como alteracdo de
declividade, operacdo em curvas de nivel, execucao de dispositivos de drenagem
e manutencédo da cobertura vegetal;

- minimizacdo de residuos industriais, através da reducdo da geracdo na fonte,
segregacao, reciclagem e alteracéo dos processos produtivos,

- minimizacdo de sistemas de disposicdo fina de residuos urbanos, através da
coleta seletiva, reciclagem e tratamento;

- execucdo de sistemas de disposicdo final de residuos, considerando critérios de
protecdo do solo.

1.4. Educacdo Ambiental

A Conferéncia de Estocolmo —1972, levou a UNESCO e o Programa das Nacbes
Unidas parao Meio Ambiente (PNUMA) a criarem, no ano de 1975 em Belgrado, o Programa
Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA). Em cumprimento a Recomendacdo 96 dessa
Conferéncia realizou-se, em 1977, em Thilis - Georgia/CEl (antiga URSS), a primeira
Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental. Nessa Conferéncia consolidou-
se 0 PIEA, tendo sido definidas as finalidades, objetivos, principios orientadores e estratégias
para o desenvolvimento da Educagéo Ambiental.

Na Conferéncia do Rio de Janeiro -1992 destacamos o documento Agenda 21, que
consagra no capitulo 36 a promoc¢ado da educacdo, da consciéncia politica e do treinamento e
apresenta um plano de agcdo para o desenvolvimento sustentavel.

O Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade
Global, de caréter ndo oficial, celebrado por diversas Organizacdes da Sociedade Civil, por
ocasido da Conferéncia do Rio, reconhece a educagdo como um processo dindmico em
permanente construcdo. Deve, portanto, propiciar a reflexdo, o debate e a auto transformacéo
das pessoas. Reconhece, ainda, que a: “Educacdo Ambiental para uma sustentabilidade
equitativa é um processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as
formasdevida’.

A Carta Brasileira para a educacdo ambiental — formalizada por ocasido da
Conferéncia — entre as suas recomendacdes destaca a necessidade de um compromisso real
dos poderes publicos federal, estaduais e municipais no cumprimento e complementacdo da
legislacdo e das politicas para educacéo ambiental.

A Lei que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81)
consagra a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino, inclusive a educacdo da
comunidade, objetivando capacité-la para participacdo ativa na defesa do meio ambiente. Na
verdade, a Congtituicdo Federal é explicita ao definir a promogdo da Educacdo Ambiental
como responsabilidade do Poder Publico.

Diz aConstituicdo Federal em seu Art. 225:

“ Todos tém direito ao Meio Ambiente ecol ogicamente equilibrado...”

§1° Para assegurar a efetividade desse direito incumbe ao Poder Publico:
...Vl — Promover a Educacdo Ambiental emtodos os niveis de ensino e a

conscientizacdo publica para a preservacéo do meio ambiente” .
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As constituigdes Estaduais também consagram em seus textos, a promocdo da
educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagcdo publica para a
preservacdo do meio ambiente.

Entretanto, a responsabilidade do Poder Publico ndo exclui a participacdo da
comunidade em todo processo.

A seguir algumas questdes foram formuladas para esclarecer de forma didética o que
foi descrito até o momento.

O que é educacdo ambiental ?

E o processo de gprendizado, a comunicacéo de questdes relacionadas a interacao do
homem com seu ambiente natural. E o instrumento de formagdo de uma consciéncia através
do conhecimento e dareflex&o sobre arealidade ambiental .

O que buscamos?

Desenvolver a consciéncia ambiental para o desenvolvimento de atitudes e condutas
gue favorecam o exercicio da cidadania, a preservacdo do ambiente e a promoc¢ado da salde e
do bem-estar.

Por que éimportante ?

O componente Educacdo Ambiental é fundamental nos projetos de saneamento, pois
permite a populacdo o conhecimento dos beneficios trazidos por este, além de conscientizé-la
sobre aimportancia da mudanca de comportamento, visando a preservacdo do meio ambiente
e qualidade de vida.

Como conseguir ?

Deverdo ser implementados programas de agdes com ampla participacéo publica,
através da veiculagdo de campanhas educativas e de mobilizacdo comunitéria, capacitacdo de
agentes multiplicadores, promoc¢do e articulacdo entre os setores publicos, privados e
comunitarios.

O quefazer?

Utilizar o método de acdo participativa que capacita as pessoas e 0s grupos a analisar
criticamente uma situacéo, a identificar e priorizar problemas, a indicar e a se organizarem
para promover as solucoes.

Portanto, a educacdo ambiental que tem por objetivo informar e sensibilizar as
pessoas sobre os problemas e possiveis solucdes, existentes em sua comunidade, buscando
transformé-las em individuos que participem das decisdes sobre seus futuros, torna-se
instrumento indispensavel no processo de desenvolvimento sustentavel, exercendo, desse
modo, o direito acidadania.
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1.5. Gestao Ambiental
1.5.1. Regulamentag&o do Estudo de Impacto Ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) deliberou, com fundamento na
Lei n®6.938/81 (Art. 8% | e 1), tornar obrigatério o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para
certas atividades (Resolucdo n® 001/86). A resolucdo prevé, também, o contelido e o
procedimento de elaboracdo desse instrumento da politica ambiental brasileira. Através do
decreto n° 88.351/83 o CONAMA ficou com a funcdo de fixar os critérios bésicos para a
exigénciado EIA.

O Estudo de Impacto Ambiental € um procedimento administrativo de prevencdo e
de monitoramento dos danos ambientais e foi introduzido no Brasil pela Lei n® 6.803/80 (lei
de zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo), que apresenta duas grandes
orientacOes. deve oferecer aternativas e deve apontar as razoes de confiabilidade da solucéo a
ser adotada.

A introducdo desse Estudo e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA/Rima)
em projetos que modifiquem o meio ambiente significou uma considerével conquista para o
sistema ambiental, atualizando alegislacdo e tirando o pais do atraso em que se encontrava no
setor.

A Resolucdo n° 001/86, no seu artigo 1°, define impacto ambiental como “qual quer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qgualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam:

asalde, a seguranca e o0 bem-estar da popul acéo;

as atividades sociais e econdémicas;

abiota;

as condi¢Oes estéticas e sanitérias do meio ambiente;
aqualidade dos recursos ambientais.

Ao editar a Resolucdo n° 001/86, o CONAMA ndo esgotou toda a matéria nem
desceu a minUcias pois os Estados e Municipios continuam com competéncia para exigir que,
em atividades n&o previstas pela mencionada resolugéo, seja feito o EIA. Cabe a Unido ditar
“normas gerais’ que os Estados e Municipios ndo podem descumprir, como, também, nao
podem inovar de modo que a novidade traga disfarcada desobediéncia a regra geral do
CONAMA .

Abrange as seguintes atividades no Estudo de Impacto Ambiental:

estradas de rodagem (com duas ou mais faixas de rolamento), portos, terminais
de produtos quimicos, aeroportos, oleodutos, gasodutos e minerodutos;

troncos coletores de esgoto sanitérios e emissarios de esgotos sanitarios (de
importancia paraando poluicdo das praias);

obras hidraulicas para a exploracdo de recursos hidricos, com a previsdo de vérias
hipoteses: obras hidraulicas para fins hidraulicos, acima de 10MW, de
saneamento ou de irrigacdo, retificacdo de cursos d’'&gua, abertura de barras e
embocaduras, transposicdo de bacias, diques (obras como Tucurui, Itaipu e
Balbina teriam seus efeitos ambientais analisados a priori e o debate, portanto,
teria ocorrido antes dalocalizagcdo e construcéo);
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extracdo de combustivel fossil (petroleo, xisto e carvao), extracdo de minérios;
localizac8o de aterros sanitérios, processamento de destino final de residuos
tOXicos ou perigosos (estdo incluidos os depdsitos de residuos nucleares);
instalacdo de destilarias de dcool (atente-se para sua necessidade nos Estados de
Mato Grosso do Sul para ndo ser lesada a biota do Pantanal), instalagdo de
siderargicas;

instalacéo de distritos industriais e zonas industriais;

exploracdo de madeira ou de lenha em &reas acima de 100ha ou menores, quando
atingir areas significativas em termos percentuais ou de importancia do ponto de
vistaambiental (vital para aconservacdo da Amazonia);

projetos urbanisticos acima de 100ha ou em areas consideradas de relevante
interesse ambiental a critério da SEMA e dos 6rgéos estaduais e municipais,
atividades que se utilizarem de carvédo em quantidade superior a dez toneladas
por dig;

projetos agropecuarios que venham abranger areas acima de 1.000ha, ou
menores, quando tiverem relacdo com areas de importancia do ponto de vista
ambiental (aditamento a Resolucéo n°1/86, votado em 18.03.86).

O Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo Relatério ndo pode ser elaborado
por uma sd pessoa e sim por uma eguipe e de forma alguma qual quer integrante dessa equipe
pode estar ligada ao proponente do projeto. A proibicdo visa resguardar de forma mais ampla
e irrestrita a liberdade da equipe. Entretanto, a resolucéo néo foi clara quanto a definicéo de
guem ira contrata-la, se a administracdo ou o préprio proponente do projeto. Alguns acham
gue sendo contratada pelo proponente, a administracdo teria maior liberdade para analisar o
contelido do Estudo enquanto outros acham que a contratagcdo pelo proponente, como iria
envolver pagamento de honorérios e despesas, tiraria parte da liberdade da equipe.

O estudo ndo se destina somente a alicercar a decisdo administrativa mas também,
como prevé a resolucdo, ser acessivel ao publico, tanto na parte final, como na etapa de
elaboracdo. A lei n° 6.938/81 ja houvera previsto o direito da populagéo ser informada quanto
ao licenciamento ambiental, antes deste ser concedido pela administracdo.

Para que o procedimento de elaboracdo do EIA possa ser valido é preciso que
estejam presentes quatro partes:

equipe multidisciplinar;

proponentes do projeto;

administragdo ambiental;

populacdo da area de influéncia do projeto.

1.5.2. Leal de Crimes Ambientais

Em margo de 1998 foi criada alei n° 9.605/98 — Lei de Crimes Ambientais — que
prevé punicdo civil, administrativa e criminal contra os crimes ambientais. As penas criminais
mais duras estdo em vigor, prevendo até seis anos de prisdo para os agressores. As multas
mais pesadas sdo aplicadas para punir o desmatamento em zona de preservacéo permanente.
Mas também ha multa onerosa para o derramamento de Oleo, poluicdo com residuos
perigosos, utilizacdo irregular de agrotdxico e producdo, exportacdo e importacdo de produtos
gue causam problemas a camada de ozonio.
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Matar, perseguir, cagar, apanhar, utilizar espécimes da fauna silvestre, nativos ou em
rota migratéria, sem permissdo ou licenca da autoridade competente resultard em detencéo de
Seis meses aum ano, e multa.

Destruir ou danificar floresta considerada de preservacdo permanente, fabricar,
vender, transportar ou soltar baldes que possam provocar incéndios nas florestas e demais
formas de vegetacdo, em areas urbanas ou qualquer tipo de assentamento humano acarreta
multa e/ou detencéo de um atrés anos.

Uma das inovagdes da lel, se constatada a degradacdo ou poluicdo ambiental, é a
aplicacao de penas alternativas, com afirmaassumindo o compromisso de reparar o dano para
se livrar do processo penal e das multas administrativas.

Segundo também a nova legislagdo, os penalizados com multas e autos de infracéo
podem recorrer a presidéncia do Ibama e até ao ministro do Meio Ambiente. Mas se a multa
for mantida, ela é inscrita na divida ativa da Uni&o, executada judicialmente e o infrator,
dependendo do crime, pode ter sua prisdo determinada pelo juiz.

A lei é rigorosa com as pessoas juridicas acusadas de crime ambiental, prevendo,
aém da multa, suspensdo parcia ou total das atividades, interdicdo temporéria do
estabel ecimento, obra ou atividade, e a proibicdo de fazer empréstimos e contratos com o
poder publico. Por outro lado, o texto suprimiu da legislacdo anterior o trecho que previa a
figura do crime inafiangcével para o abate de animais silvestres: um veto presidencial definiu
gue ndo sera punido quem matar para saciar afome.
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Capitulo 2
Abastecimento de Agua

2.1. Introducao

Um Sistema de Abastecimento de Agua pode ser concebido e projetado para atender a
pequenos povoados ou a grandes cidades, variando nas caracteristicas e no porte de suas
instalagbes. Caracteriza-se pela retirada da &gua da natureza, adequacdo de sua qualidade,
transporte até os aglomerados humanos e fornecimento a populagdo em quantidade compativel
com suas necessidades.

Como definicdo o Sistema de Abastecimento Publico de Agua constitui-se no conjunto
de obras, instalacfes e servicos, destinados a produzir e distribuir dgua a uma comunidade, em
quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da populacdo, para fins de consumo
doméstico, servigos publicos, consumo industrial e outros usos.

A agua congtitui elemento essencial a vida vegetal e animal. O homem necessita de &gua
de qualidade adequada e em quantidade suficiente para atender a suas necessidades, para
protecdo de sua sallde e para propiciar o desenvolvimento econémico.

Sob o ponto de vista sanit&rio, a solucdo coletiva é a mais interessante por diversos
aspectos como:

mais fécil proteger o manancial;

mais facil supervisonar o sistema do que fazer supervisdo de grande nimero de
mananciais e sistemas,

mais fécil controlar a qualidade da dgua consumida;

reducdo de recursos humanos e financeiros (economia de escala).

Os sistemas individuais sdo solugdes precarias para 0s centros urbanos, embora
indicados para as &reas rurais onde a populacéo € dispersa e, também, para as &reas periféricas de
centros urbanos, para comunidades urbanas com caracteristicas rurais ou, ainda, para as areas
urbanas, como solugdo provisoria, enquanto se aguardam solugdes mais adequadas. Mesmo para
pequenas comunidades e para areas periféricas, a solugcdo coletiva €, atualmente, possivel e
economicamente interessante, desde que se adotem proj etos adequados.

2.2. Generalidades
2.2.1. Importancia Sanitéria e Social
Sob 0 aspecto sanitério e social, o abastecimento de agua visa, fundamentalmente, a:
controlar e prevenir doengas,

implantar hébitos higiénicos na populacdo como, por exemplo, a lavagem das
maos, 0 banho e a limpeza de utensilios e higiene do ambiente;

33



facilitar alimpeza publica;

facilitar as préticas desportivas;

propiciar conforto, bem estar e seguranca;
aumentar a esperanca de vida da popul agéo.

Em 1958, o extinto Servicos Especial de Saude Publica (SESP), realizou pesquisas na
cidade de Palmares, situada no Estado de Pernambuco, onde demonstrou-se a possibilidade de
reducdo de mais de 50% na mortalidade infantil por diarréia com a implantagdo do sistema de
abastecimento de agua.

2.2.2. Importancia Econémica
Sob 0 aspecto econdmico, 0 abastecimento de dgua visa, em primeiro lugar, a

aumentar a vida média pela reducdo da mortalidade;

aumentar a vida produtiva do individuo, quer pelo aumento da vida média quer pela
reducéo do tempo perdido com doenca;

facilitar a instalacdo de indlstrias, inclusive a de turismo, e consequentemente ao
maior progresso das comunidades;

facilitar o combate aincéndios.

2.3. Doencas Relacionadas com a Agua

De véarias maneiras a agua pode afetar a sallde do homem: através da ingestéo direta, na
preparacdo de aimentos;, na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do ambiente, nos
processos industriais ou nas atividades de lazer.

Os riscos para a salde relacionados com a &gua podem ser distribuidos em duas
categorias:

riscos relacionados com a ingestdo de agua contaminada por agentes bioldgicos
(bactérias, virus e parasitos), através de contato direto, ou por meio de insetos
vetores que necessitam da agua em seu ciclo bioldgico;

riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos, geralmente efluentes de
esgotos industrial's, ou causados por acidentes ambientais.

Os principais agentes biologicos encontrados nas aguas contaminadas sdo as bactérias
patogénicas, 0s Virus e os parasitos. As bactérias patogénicas encontradas na dgua e/ou alimentos
constituem uma das principais fontes de morbidade e mortalidade em nosso meio. S&o
responsaveis por NUMerosos casos de enterites, diarréias infantis e doencas epidémicas (como o
colera e afebretiféide), que podem resultar em casos |etais.



Quadro 5 - Doengas Relacionadas com o Abastecimento de Agua

Transmissio Doenca Agente Patogénico Medida
Colera Vibrio cholerae Implantar sistema de abastecimento e tratamento da
Febretiféide Salmonella typhi agua, com fornecimento em quantidade e qualidade
Leptospirose Leptospira interrogans para consumo, uso domeéstico e coletivo;
Giardiase Giardia lamblia
Pela dgua Amebiase Entamoeba histolytica
Hepatite infecciosa Hepatite virus A Protegcdo de contaminacdo dos mananciais e fontes
Diarréiaaguda Balantidium coli, Cryptosporidium, Baccilus cereus, S, de agua;
aureus, Campylobacter, E. coli  enterotoxogénica e
enteropatogénica, Shigella, Yersinia enterocolitica, Astrovirus,
Cdlicivirus, Norwak, Rotavirus A e B
Escabiose Sarcoptes scabiei Implantar sistema adeguado de esgotamento
sanitario;
Pedicul ose (piolho) Pediculus humanus
Tracoma Clamydia trachoma Instalar abastecimento de &gua preferencialmente
com encanamento no domicilio;
Conjuntivite bacteriana aguda Haemophilus aegyptius
Pela fdta de limpeza, o
higienizagéo com aagua Salmonelose Salmonedla typhimurium Instel ar melhorias sanitérias domiciliares e coletivas;
Tricuriase Trichuristrichiura
Enterobiase Enterobiusvermiculares Instalar reservatorio de &gua adequado com

Ancilostomiase

Ascaridiase

Ancylostoma duodenale

Ascaris lumbricoides

Maléria
Através de vetores que se| Dengue
relacionam com a &gua
Febre amarela

Filariose

Plasmodium vivax, P. malarie e P. falciparum
Grupo B dos arbovirus
RNA virus

Wuchereria bancrofti

Associada a dgua Esquistossomose

Schistosoma mansoni

limpeza sistemética;

Eliminar o aparecimento de criadouros com
inspecd0 Sstemédtica e medidas de controle
(drenagem, aterro e outros);

Dar destinagao final adequada aos residuos sdlidos;

Controle de vetores e hospedeiros intermediarios;

Fonte: Adaptado de SAUNDERS, 1976.




2.4. A Agua na Natureza

A agua abrange quase 4/5 da superficie terrestre; desse total, 97,0% referem-se
aos mares e 0s 3% restantes as aguas doces. Dentre as &guas doces, 2,7% sdo formadas
por geleiras, vapor de agua e lencdis existentes em grandes profundidades (mais de
800m), ndo sendo economicamente vidvel seu aproveitamento para o consumo humano.

Em conseqliéncia, constata-se que somente 0,3% do volume total de agua do
planeta pode ser aproveitado para nosso consumo, sendo 0,01% encontrada em fontes
de superficie (rios, lagos) e o restante, ou segja 0,29%, em fontes subterréneas (pogos e
nascentes).

A &gua subterranea vem sendo acumulada no subsolo ha séculos e somente
uma fragdo desprezivel é acrescentada anualmente através das chuvas ou retirada pelo
homem. Em compensacdo, a agua dos rios é renovada cerca de 31 vezes, anua mente.

A precipitacdo média anual, na terra, é de cerca de 860mm. Entre 70 e 75%
dessa precipitacdo voltam a atmosfera como evapotranspiracdo (Figura 4).

Figura 4 — Distribuicio da Agua na Natureza

AGUA (100%) AGUA DOCE (3 %)
B Agua Salgada
OAguadoce

2.4.1. Ciclo Hidrol 6gico

OAguadoce sem
aproveitamento

OAguadoce
aproveitavel

O ciclo hidrolégico é o continuo movimento da &gua em nosso planeta. E a
representacdo do comportamento da &gua no globo terrestre, incluindo ocorréncia,
transformag&o, movimentacdo e relagdes com a vida humana. E um verdadeiro retrato
dos varios caminhos da &gua em interacdo com 0s demai's recursos naturais.

A &gua existe em forma de vapor, na atmosfera, e € proveniente da evaporacdo
de todas as superficies liquidas (oceanos, mares, rios, lagos, lagoas) ou das superficies
umedecidas com agua, como a superficie dos solos. Parte da dgua gque se encontra na
atmosfera, resulta de fenbmenos hidrol6gicos e também de fendmenos vitais, como a
respiracéo e transpiracéo (Figura 5).

2.4.1.1. Precipitacéo

A precipitacdo compreende toda a dgua que cai da atmosfera na superficie da
terra. A umidade atmosférica provém da evaporacdo da agua das camadas liquidas
superficiais, por efeito da acdo térmica das radiaces solares. O resfriamento desses
vapores condensados, em formas de nuvens, leva a precipitagdo pluvial, sobre a



superficie do solo e dos oceanos. A parcela da dgua precipitada sobre a superficie solida
pode seguir duas vias distintas que sd0: escoamento superficia e infiltracdo. As
principais formas de precipitagdo sdo: chuva, granizo, orvalho ou neve.

2.4.1.2. Escoamento Superficial

E a &gua de chuva que, atingindo o solo, corre sobre as superficies do terreno,
preenche as depressies, fica retida em obstacul os e, finalmente, atinge 0s corregos, rios,
lagos e oceanos. Na grande superficie exposta dos oceanos ela entra em processo de
evaporacdo e condensacdo, formando as nuvens que voltam a precipitar sobre o solo.

2.4.1.3. Infiltracéo

E por meio da infiltracio que a &gua de chuva penetra por gravidade nos
intersticios do solo, chegando até as camadas de saturagdo, constituindo assim os
aquiferos subterréneos, ou lencol fredtico. Estes depdsitos sdo provedores de &gua para
consumo humano e também para a vegetacdo terrestre. Dependendo do modo como
esteja confinada, agua pode afluir em certos pontos em forma de nascentes. A agua
acumulada pela infiltracdo é devolvida a atmosfera, por meio da evaporagdo direta do
préprio solo e pela transpiracéo dos vegetais através das folhas. A este conjunto de
evaporacao e transpiracdo, chamamos evapotranspiracao.

Convém ressdltar, que a maior ou menor propor¢ao do escoamento superficial,
em relagdo a infiltragdo, € influenciada fortemente pela auséncia ou presenca de
cobertura vegetal, uma vez gque esta constitui barreira ao rolamento livre, além de tornar
0 solo mais poroso. Esse papel da vegetagdo, associado a funcdo amortecedora do
impacto das gotas de chuva sobre o solo, &, pois, de grande importancia na prevencaéo
dos fendmenos de erosdo, provocados pela acdo mecanica da agua sobre o solo.

Figura 5 - Ciclo Hidrolégico
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2.4.2. Qualidade da Agua

A &gua ndo é encontrada pura na natureza. Ao cair em formade chuva, ja
carrela impurezas do proprio ar. Ao atingir o solo seu grande poder de dissolver e
carrear substancias altera ainda mais suas qualidades.

Dentre o material dissolvido encontram-se as mais variadas substancias como,
por exemplo, substancias calcérias e magnesianas que tornam a agua dura; substancias
ferruginosas que dao cor e sabor diferentes & mesma e substancias resultantes das
atividades humanas, tais como produtos industriais, que a tornam imprépria ao
consumo. Por sua vez, a agua pode carrear substancias em suspensdo, tais como
particulas finas dos terrenos por onde passa e que ddo turbidez a mesma; pode também
carrear substancias animadas, como algas, que modificam seu sabor, ou ainda, quando
passa sobre terrenos sujeitos a atividade humana, pode levar em suspensdo
microorgani Smos patogénicos.

2.4.2.1. Padrdes de Potabilidade

A &gua proépria para o consumo humano, ou &gua potavel, deve obedecer a
certos requisitos de ordem:

or ganoléptica: ndo possuir sabor e odor objetavels;

fisica: ser de aspecto agradavel; ndo ter cor e turbidez acima dos limites
estabel ecidos nos padrdes de potabilidade;

guimica: ndo conter substancias nocivas ou toxicas acima dos limites de
tolerancia para o homem;

bioldgica: ndo conter microorganismos patogénicos,

radioativa: ndo ultrapassar o valor de referéncia previsto na Portaria 036
do Ministério da Salide, de 19.01.90;

segundo recomendactes da Portaria 036/90 do M.S, o pH devera ficar
situado no intervalo de 6,5 a 8,5 e a concentragcdo minima de cloro residua
livre em qualquer ponto da rede de distribuicéo, devera ser de 0,2mg/I.

As exigéncias humanas quanto a qualidade da agua crescem com 0O progresso
humano e o da técnica. Justamente para evitar os perigos decorrentes da ma qualidade
da &gua, sdo estabelecidos padrbes de potabilidade. Estes apresentam os Valores
Mé&ximos permissiveis (VMP) com que elementos nocivos ou caracteristicas
desagradaveis podem estar presentes na dgua, sem gue esta se torne inconveniente para
0 consumo humano.

Caracteristicas Fisicas e Organolépticas

- aédguadeve ter aspecto agradavel. A medida é pessoal;

- deve ter sabor agradavel ou auséncia de sabor objetavel. A medida do
sabor € pessod;

- ndo deve ter odores desagradaveis ou ndo ter odor objetavel. A medida
do odor é também pessoal;

- acor é determinada pela presenca de substancias em dissolucéo na
agua e ndo afeta sua transparéncia;



- aturbidez é devida a matéria em suspensdo na agua (argila, silte,
matéria organica, etc.) e altera sua transparéncia.

Caracteristicas Quimicas

Sdo fixados limites de concentracdo por motivos de ordens sanitéria e

econdmica.

b)

Substanciasrelacionadas com aspectos econdmicos:

substancias causadoras de dureza, como os cloretos, sulfatos e bicarbonatos
de célcio e magnésio. As &guas mais duras consomem mais sabdo e, aém
disso, s80 inconvenientes para a industria, pois incrustam-se nas caldeiras e
podem causar danos e explosoes.

Substancias r elacionadas com o pH da agua:

adguade baixo pH, isto &, &cida, é corrosiva. Aguas de pH elevado, isto &,
alcainas, sfo incrustativas. Alcalinidade e dureza so expressas em mg/L
de CaCOg3.

Substancias indicador as de polui¢do por matéria organica:

compostos nitrogenados.  nitrogénio amoniacal, nitritos e nitratos. Os
compostos de nitrogénio provém de matéria organica e sua presenca indica
poluicdo recente ou remota. Quanto mais oxidados s&o 0s compostos de
nitrogénio, tanto mais remota € a polui¢cdo. Assim, 0 nitrogénio amoniacal
indica poluicdo recente e os nitratos indicam que a poluicdo ocorreu ha
mais tempo;

oxigénio consumido: a agua possui hormalmente oxigénio dissolvido em
guantidade varidvel conforme a temperatura e a pressdo. A matéria
organica em decomposicdo exige oxigénio para sua estabilizacéo;
consequentemente, uma vez lancada na agua, consome 0 OXigénio nela
dissolvido. Assim, quanto maior for 0 consumo de oxigénio, mais proxima
e maior tera sido a poluicao;

cloretos: os cloretos existem normalmente nos dejetos animais. Estes, sob
certas circunstancias, podem causar polui¢do organica dos mananciais.

Caracteristicas Bacterioldgicas

A &gua € normamente habitada por vérios tipos de microorganismos de vida
livre e ndo parasitéria, que dela extraem os elementos indispensaveis a sua subsisténcia.
Ocasionamente, sdo ai introduzidos organismos parasitérios €/ou patogénicos que,
utilizando a &gua como veiculo, podem causar doengas, constituindo, portanto, um
perigo sanitéario potencial.

E interessante notar que a quase totalidade dos seres patogénicos é incapaz de
viver em sua forma adulta ou reproduzir-se fora do organismo que |lhe serve de



hospedeiro e, portanto, tem vida limitada quando se encontram na agua, isto €, fora do
Seu habitat natural.

Alexander Houston demonstrou, em 1908, que, quando uma &gua contaminada
com bacilos de febre tiféide era armazenada por uma semana, mais de 90% dessas
bactérias eram destruidas. S&o vérios os agentes de destruicdo normal de organismos
patogénicos nas &guas armazenadas. Além da temperatura, destacam-se os efeitos da
luz, a sedimentacéo, a presenca ou ndo de oxigénio dissolvido, parasitas ou predadores
de bactérias, substancias tdxicas ou antibiéticas produzidas por outros microorganismos
como algas e fungos, etc.

Entre os principais tipos de organismos patogéni cos que podem encontrar-se na
&gua, estdo as bactérias, virus, protozoérios e helmintos.

Devido a grande dificuldade para identificacdo dos varios organismos
patogénicos encontrados na agua, dé&-se preferéncia, para isso, a métodos que permitam
a identificacdo de bactérias do “grupo coliforme’ que, por serem habitantes normais do
intestino humano, existem, obrigatoriamente, em aguas poluidas por matéria fecal.

As bactérias coliformes sdo normalmente eliminadas com a matéria fecal, a
razéo de 50 a 400 bilhdes de organismos por pessoa por dia. Dado o grande nimero de
coliformes existentes na matéria fecal (até 300 milhdes por grama de fezes), os testes de
avaliacdo qualitativa desses organismos na &gua tém uma precisdo ou sensibilidade
muito maior do que a de qualquer outro teste.

Observacao: “No Brasil os padrfes de potabilidade da &gua para o consumo humano séo estabel ecidos
pelo Ministério da Salide”, atual mente encontra-se em vigor a portaria M S-036/90.

2.4.3. Plangjamento e Coleta de Amostras de Agua para Andlise
A qualidade da agua é avaliada por meio de analises.

Analisar toda a massa de &gua destinada ao consumo € impraticavel; por isso,
colhem-se amostras e, através de sua analise, conclui-se qual a qualidade da agua. Os
métodos de andlise fixam o nimero de amostras e 0 volume de &gua necessario, a fim
de que o resultado sga 0 mais correto possivel ou, em outras palavras, represente
melhor o que realmente se passa em uma massa liquida cuja qualidade se desgja saber.

O resultado da andlise de uma amostra de agua de um manancial, rede publica,
etc., dada a variac8o constante das aguas dos mesmos, na realidade revela, unicamente,
as caracteristicas apresentadas pela agua no momento em que foi coletada.

A amostra de agua para andlises fisico-quimicas comuns deve ser coletada em
frasco apropriado e convenientemente tampado. As amostras devem ser enviadas com a
méxima brevidade ao |aboratorio.

Plang amento

Plangiamento € a elaboracdo de um roteiro para redizacdo de determinada
tarefa. Ao coletar, deve-se realizar um plangamento para obter uma amostra



representativa e resultados satisfatorios dentro da realidade da amostragem. Um bom
plang amento de amostragem inclui:

- metodologia de coleta;

- tipos de amostras (s mples ou composta);
- pontos de amostragem;

- tempo de coleta;

- preservagao;

- transporte;

- equipamentos Necessarios;

- coletor bem treinado;

- parametros a serem analisados.

Cuidado na Obtencéo de Amostras

Em caso de &gua de torneira, ou proveniente de bomba, deixar escorrer por
certo tempo, desprezando as primeiras aguas. Em &gua de pogo raso, ndo se deve col etar
da superficie, mas mergulhar o frasco com a boca para baixo. Em &gua de rio, coletar a
amostra abaixo da superficie, colocando o gargalo em sentido contrario ao da corrente
(Figuras6, 7,8¢€9).

Amostras para Exames Bacteriol 6gicos
O frasco de coleta deve ser fornecido pelo laboratorio.

Para amostras de agua clorada, este frasco devera conter antes da esterilizacéo
Tiossulfato de Sodio em concentracdo suficiente para neutralizar o cloro residual.

Para amostras de agua que recebem residuos domésticos ou industriais ou que
contenham atas concentracbes de ions de metais pesados como cobre e zinco etc.,
adiciona-se um quelante (Acido Etilenodiaminotetracético (EDTA), que complexa os
ions dos metais pesados) e o Tiossulfato de Sodio antes da esterilizac&o.

Cuidados na Amostragem para Analise Bacteriol6gica

- veificar se o ponto de amostragem recebe &gua diretamente da rede de
distribuicao;

- em caso de agua de torneira ou bombas deixar correr as primeiras aguas
(torneira de dois a trés minutos e bombas cinco minutos);

- ndo tocar com os dedos na parte da tampa que fica no interior do vidro.

A andlise bacteriolégica deve ser feita 0 mais cedo possivel. As amostras

devem ser conservadas a temperatura de 49 a 100C, para evitar a proliferacdo dos
microorganismos. O tempo maximo permitido entre a coleta da amostra e a andlise é de
seis a 0ito horas para aguas pouco poluidas, e de até 24 horas para agua clorada.
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Figura 6 — Coleta de Amostra de Agua para Exame

A

) &
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Fonte: OPAS, 1987

A —Limpar atorneirg,

B — Deixar escorrer por dois a trés minutos;

C — Flambar ou desinfectar a torneira, se necessario;
D — Deixar escorrer por dois a trés minutos;

E — Coletar a amostra;

F — Deixar pequeno espaco vazio;

G — Colocar atampa, homogeneizar e identificar.
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Figuras 7 e 8 - Coleta de Amostra de Agua em Pogo Raso

A B
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.. o

L
Fonte: OPAS, 1987

A - Descer lentamente o corddo sem B - Submergir o frasco, permitindo que
permitir que o frasco togue nos se obtenha amostra mais profunda.

lados do poco.

Figura 9 - Coleta de Amostraem Mananciais Superficiais

Observar o0 sentido da correnteza e a
profundidade minima.

Fonte: OPAS, 1987
Amostras para Andlise Fisico-Quimica e Radioativas:

Consultar as normas andliticas referentes aos parametros de interesse, bem
como 0s responsaveis pelas andlises sobre os detalhes, tipos de frascos, volume de
amostra a ser coletado, preservacdo, transporte e demais cuidados que devem ser
tomados por ocasido da amostragem, como exemplificado no Quadro n° 6.

Quadro 6 — Parametro para Analise Fisico-Quimica

Par ametro Volume Frasco Preservacao Prazo
Cor 500 ml P.V. R 48 Horas
Turbidez 200 ml P.V. R 24 Horas
Dureza 200 ml P.V. Acido Nitrico até pH<2 6 meses
Cloreto 200 ml P.V. N&o ha 28 Dias
Fluoreto 500 ml P. Né&o ha 28 Dias
Nitrato 200 ml P.V. R 48 Horas




Abreviaturas:
P = Palietileno

V = Vidro neutro ou borossilicato

R = Refrigerar a4 C

Ficha de Coleta

Registrar todas as informagbes possiveis de serem obtidas no campo,
preenchendo uma ficha por amostra contendo os dados referentes ao parametro de

interesse.

Dados minimos necessarios;

- identificar alocalidade, municipio e estado;

- nUmero do registro da amostra;

- identificar o tipo de amostra;

- registrar a ocorréncia de chuvas nas Ultimas 24 horas;

- registrar analises de campo (temperatura da amostra, temperatura do ar,
pH, Cloro residudl, etc.);

- dataehoradacoleta;

- nome e assinatura do responsavel pela coleta.

2.5. Quantidade de Agua par a Fins Diver sos

O homem precisa de agua com qualidade satisfatéria e quantidade suficiente,
para satisfazer suas necessidades de alimentacdo, higiene e outras, sendo um principio
considerar a quantidade de agua, do ponto de vista sanitério, de grande importancia no
controle e na prevencao de doencas, como nos casos de gastroenterites.

O volume de &gua necessario para abastecer uma populacéo € obtido levando
em consideracao 0s seguintes aspectos:

2.5.1. Parcelas Componentes dos Diferentes Usos da Agua

Demanda de Agua

- Doméstico:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)

bebida;

cozinha;

banho;

lavagem de roupas e utensilios;
limpeza da casa;

descarga dos aparel hos sanitarios;
regadejardins,

lavagem dos veiculos.



-  Comercial:

a) hotéis,

b) pensbes,

C) restaurantes;

d) estabelecimento de ensinos particulares,
€) postos de abastecimento de combustivel;
f) padarias;

g) agougues.

- Industrial:

a) transformacdo de matéria prima;
b) entra na composi¢éo do produto;
c) finsagropecuarios,
d) clubesrecresativos.

- Publico:

a) fontes,

b) irrigacéo de jardins publicos;
c) limpezapublica;

d) edificios pablicos.

- Seguranca:
a) combate de Incéndio.

E necessario o desenvolvimento de estratégias para reducéio de perdas fisicas
de &gua nas unidades de aducdo, tratamento, reservacdo, rede de distribuicéo e ramais
prediais.

O desperdicio nas unidades de consumo deve ser evitado.
2.5.2. Consumo Médio de Agua por Pessoa por Dia (Consumo Per Capita)

O "per capita’ de uma comunidade é obtido, dividindo-se o total de seu
consumo de agua por dia pelo nimero total da populacéo servida.

A quantidade de agua consumida por uma populacdo varia conforme a
existéncia ou ndo de abastecimento publico, a proximidade de agua do domicilio, o
clima, os habitos da populacéo. Havendo abastecimento publico, varia, ainda, segundo a
existéncia de indUstria e de comércio, a qualidade da agua e o0 seu custo.

Nos projetos de abastecimento publico de &gua, o "per capita’ adotado varia de
acordo com a natureza da cidade e o tamanho da populagdo. Normamente adota-se as
seguintes estimativas de consumo:



Populacdo Abastecida sem Ligacfes Domiciliares:
Adota-se 0s seguintes consumos per capita:

- abastecida somente com torneiras publicas ou chafarizes, de 30 a 50
|/habldig;

- dém de torneiras publicas e chafarizes, possuem lavanderias publicas, de
40 a 80 I/hab./dig;

- abastecidas com torneiras publicas e chafarizes, lavanderias publicas e
sanitario ou banheiro publico, de 60 a 100 I/hab./dia.

Populagdes Abastecidas com Ligacfes Domiciliares:

Quadro 7
Populacéo de Fim de Plano Per Capita
- Habitantes - LitrogHab. / Dia
Até 6.000 de 100 a150
de 6.000 até 30.000 de 150 a 200
de 30.000 até 100.000 de 200 a 250
Acimade 100.000 de 250 a 300

Observacao: Populagdo flutuante : adotar o consumo de 100 V/hab/dia

2.5.3. Fatores que Afetam o Consumo de Agua em Uma Cidade

De Carater Geral:

- tamanho dacidade;

- crescimento da popul agéo;

- caracteristicas da cidade (turistica, comercial, industrial);

- tipos e quantidades de industrias,

- climamais quente e seco, maior o consumo de &gua verificado;
- hdbitos e nivel sdcio-econdmico da popul agéo.

Fator es Especificos:

- qualidade de &gua (sabor, odor, cor);

- custo daagua: valor datarifa;

- adisponibilidade de &gua;

- apressdo narede de distribuicéo;

- percentua de medicdo da &gua distribuida;
- ocorréncia de chuvas.




2.5.4. AsVariacdes de Consumo

No sistema de abastecimento de agua ocorrem variagbes de consumo
significativas, que podem ser anuais, mensais, didrias, horarias e instanténeas. No
projeto do sistema de abastecimento de agua, algumas dessas variagbes de consumo sdo
levadas em consideracéo no calculo do volume a ser consumido. S&o elas:

Anuais. 0 consumo “per capita’ tende a aumentar com o passar do tempo e
com o crescimento populacional. Em geral aceita-se um incremento de 1%
a0 ano no valor desta taxa;

Mensais: as variagdes climaticas (temperatura e precipitacdo) promovem
uma variagdo mensal do consumo. Quanto mais quente e seco for o clima
maior € o consumo verificado;

Diaria: a0 longo do ano, haverd um dia em que se verifica 0 maior
consumo. E utilizado o coeficiente do dia de maior consumo (K1), que é
obtido da relacéo entre 0 méximo consumo diario verificado no periodo de
um ano e o consumo medio diério. O valor usuamente adotado no Brasi
paraK1 é 1,20;

Horéria: ao longo do dia tem-se vaores distintos de pique de vazdes
horaria. Entretanto havera “uma determinada hora’ do dia em gque a vazéo
de consumo serd méxima E utilizado o coeficiente da hora de maior
consumo (K2), que é a relagdo entre 0 maximo consumo horério verificado
no dia de maior consumo e o consumo médio horario do dia de maior
consumo. O consumo € maior nos horarios de refeigdes e menores no inicio
da madrugada. O coeficiente K1 é utilizado no célculo de todas as unidades
do sistema, enquanto K2 é usado apenas no calculo da rede de distribuicao.

2.6. Medigcbes de Vazéo

Em Pequenos Corregos e Fontes:
O Método mais simples para medicdo de vazéo consiste em:

- recolher a &gua em um recipiente de volume conhecido (tambor, barril,
etc);

- contar o nUmero de segundos gastos para encher completamente o
recipiente.

Exemplo: Se um tambor de 200 litros fica cheio em 50 segundos, a vazéo sera:

200 litros
Q= — = 4,0litrog/segundo
50 sag.

Parater-se avazdo em:

Litros por minuto (I/min): multiplica-se por 60;
Litros por hora (I/h): multiplica-se por 3.600;
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- Litros por dia (I/d): multiplica-se por 86.400.

Observacdo: No caso de correntes de volume e velocidade muito pequenos,
devem ser utilizados tambores de 18 litros de capacidade.

Em Funcdo da Area e da Velocidade

A vazdo aproximada de uma corrente do tipo médio pode ser determinada
através do conhecimento da velocidade da agua e da area da secdo transversal de um
trecho da veia liquida.

- Determinacéo da Velocidade

Como é mostrado na Figura 2, sobre uma das margens da corrente marcam-se,
a uma distancia fixada, dois pontos de referéncia, A e B. Solta-se, a partir da referéncia
A, e na linha média da corrente, um flutuador (rolha de cortica, bola de borracha,
pedaco de madeira, etc.) e anota-se 0 tempo gasto para que ele atinja a referéncia B.

Exemplo: se a distncia entre A e B € de 10 metros e o tempo gasto pelo
flutuador para percorré-la é de 20 segundos, entdo, a velocidade da
corrente &

Distancia 10m =0,50m/s
Velocidade = —— V =
Tempo 20s

- Determinagéo da Segao Transversal

Em corrente de secdo transversal aproximadamente constante ao longo de um
certo trecho, procede-se da seguinte maneira:

Escolhe-se uma secdo (F-F) intermediaria entre os pontos A e B e determina-se
alargura que a corrente ai apresenta. Procede-se a uma sondagem ao longo da secéo (F-
F), utilizando-se varas, paus, ou escalas graduadas.

Exemplo: Suponhamos que os dados s&o 0s seguintes:
Largurada correnteem F-F = 4,00m
1,00m + 1,20m + 0,80m

Profundidade média = = 1,00m
3

A &rea média da secdo transversal sera:

Am = 4,00m x 1,00m = 4,00m?



Finalmente vem para vazdo da corrente:

Q = &reamédia da se¢do transversal x velocidade
Q = 4,00m? x 0,50m/s = 2,00m>/s = 2.000l/s.

Observacdo: Em correntes de secdo transversal variavel, a &rea média utilizada no
clculo da vazdo é a média aritmética das areas das segdes transversais
determinadas em A-A e B-B.

Figura 10 - Determinacdo da Secéo Transversa
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Com Aplicacéo do Vertedouro de Madeira
Este método é aplicavel a correntes até 3,00m de largura.

- vertedouro € colocado perpendicularmente a corrente, barrando-a e
obrigando a passagem da &gua através da secdo triangular (Figura 11);



- em um dos lados do vertedouro colocase uma escala graduada em
centimetros, na qual faz-se a leitura do nivel acangado pela agua (Figura
11).

Para determinagédo da vaz&o da corrente, toma-se a leitura na escala
graduada e consulta-se a tabela para calculo de vazdo em Vertedouro
Triangular (Tabela 1).

Exemplo: se H = 30cm, tem-se Q = 671/s.

Figura 11 - Vertedouro de Madeira
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Tabela 1 - Tabela para Calculo de Vazéo em Vertedouro Triangular

Tabela do Vertedouro Triangular

H(em cm) Q(em m3/s) Q(em |/s)
4 0,0004 04
5 0,0008 0,8
6 0,0012 1,2
7 0,0018 1,8
8 0,0025 25
9 0,0033 3,3
10 0,0043 4,3
11 0,0056 5,6
12 0,0069 6,9
13 0,0085 8,5
14 0,0110 11,0
15 0,0120 12,0
16 0,0140 14,0
17 0,0160 16,0
18 0,0190 19,0
19 0,0210 21,0
20 0,0240 24,0
21 0,0270 27,0
22 0,0320 32,0
23 0,0340 34,0
24 0,0380 38,0
25 0,0420 42,0
26 0,0470 47,0
27 0,0520 52,0
28 0,0560 56,0
29 0,0640 64,0
30 0,0670 67,0
31 0,0730 73,0
32 0,0780 78,0
33 0,0830 83,0
34 0,0910 91,0
35 0,0980 98,0
36 0,1060 106,0
37 0,1130 113,0
38 0,1210 121,0
39 0,1280 128,0
40 0,1380 138,0
41 0,1460 146,0
42 0,1560 156,0
43 0,1620 162,0
44 0,1780 178,0
45 0,1840 184,0
46 0,1940 194,0
47 0,2060 206,0
48 0,2160 216,0
49 0,2280 228,0
50 0,2390 239,0

Fonte: USAID, 1961
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Capitulo 2
Abastecimento de Agua

2. 7. Solucéo para Abastecimento de Agua

Basicamente, existem dois tipos de solucdo para o abastecimento de agua:

solucdo coletiva;
solucdo individual.

A solucéo coletiva aplica-se, em areas urbanas e areas rurais com populacdo mais
concentrada. Os custos de implantagdo sdo divididos entre 0s usuérios.

A solucédo individual aplica-se, normalmente, em &reas rurais de popul acéo dispersa.
Nesse caso, as solucdes referem-se exclusivamente ao domicilio, assim os respectivos custos.

Em é&reas suburbanas e periféricas, com caracteristicas rurais ou
mesmo em areas de populacdo mais concentrada, pode-se utilizar uma
combinacao dessas duas solugdes, onde algumas partes, como o manancial
ou a reservacao, sdo de carater coletivo, sendo a distribuicdo de agua de
carater individual.

Normalmente, uma grande cidade contém uma parte central de caracteristicas
urbanas;, uma outra zona, suburbana, de populacdo mais esparsa, € uma terceira zona
periférica de caracteristicas nitidamente rurais. Nesses casos, deve-se estudar a solucéo ou
solugdes mais adequadas para cada uma dessas zonas.

2.8. Mananciais par a Abastecimento de Agua

E toda fonte de égua utilizada para abastecimento doméstico, comercial, industrial e
outros fins. De maneira geral, quanto a origem, 0s mananciais sdo classificados em:

2.8.1. Manancial Superficial

E toda parte de um manancial que escoa na superficie terrestre,
compreendendo os cérregos, ribeirdes, rios, lagos e reservatorios artificiais.
As precipitacdes atmosféricas, logo que atingem o solo, podem se armazenar
nas depressdes do terreno, nos lagos e represas, ou alimentar 0os cursos
d’dgua de uma bacia hidrogréfica, se transformando em escoamento
superficial. Outra parcela se infiltra no solo.

A bacia hidrogréfica é uma érea da superficie terrestre, drenada por um determinado
curso d’ agua e limitada periféricamente pelo divisor de &guas (Figura 12).
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Figura 12 - Bacia Hidrogréfica
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Fonte: CASTRO, 1997

O termo bacia hidrogréfica ndo esta limitado pela extensdo da éarea.
Tanto pode ser a bacia hidrografica do Rio Amazonas, como a bacia
hidrografica do Corrego do Zé Mané, com poucos hectares de area total.
Pode-se estabelecer, entretanto, algumas hierarquias. Uma é chamar a area
drenada pelo rio principal de bacia e as areas drenadas pelos afluentes de
sub-bacias.

2.8.2. Manancia Subterraneo

E a parte do manancial que se encontra totalmente abaixo da
superficie terrestre, compreendendo os lencois freatico e profundo, tendo sua
captacéo feita através de pocos rasos ou profundos, galerias de infiltracdo ou
pelo aproveitamento das nascentes.

2.8.3. Aguas Metedricas

Compreende a agua existente na natureza na forma de chuva, neve ou
granizo.

2.8.4. Escolhado Manancia

A escolha do manancial se constitui na decisdo mais importante na
implantacdo de um sistema de abastecimento de agua, seja ele de carater
individual ou coletivo.

Havendo mais de uma opc¢do, sua definicdo devera levar em conta, aém da pré-
disposicéo da comunidade em aceitar as aguas do manancial a ser adotado, 0s seguintes
critérios:

1° critério: previamente € indispensavel arealizacdo de andlises de componentes
organicos, inorganicos e bacterioldgicos das &guas do manancia, para
verificacdo dos teores de substancias prejudiciais, limitados pela resolugdo n° 20
do Conselho Naciona do Meio Ambiente (CONAMA);

2° critério: vazdo minima do manancial, necesséria para atender a demanda por
um determinado periodo de anos;



3 critério: mananciais que dispensam tratamento, inclui aguas subterréneas ndo
sujeitas a qualquer possibilidade de contaminagéo;

4° critério; mananciais que exigem apenas desinfeccdo : inclui as aguas
subterraneas e certas aguas de superficie bem protegidas, sujeitas a baixo grau de
contaminagao;

5° critério: mananciais que exigem tratamento simplificado: compreendem as
aguas de mananciais protegidos, com baixos teores de cor e turbidez, sujeitas
apenas a filtragdo lenta e desinfecao;

6° critério: mananciais que exigem tratamento convencional: compreendem
basicamente as aguas de superficie, com turbidez elevada, que requerem
tratamento com coagulagéo, floculagéo, decantagdo, filtragéo e desinfecéo.

2.9. Formas de Captacéo da Agua

De acordo com o0 manancial a ser aproveitado, podem ser utilizadas as
seguintes formas de captacao:

superficie de coleta (dgua de chuva);

caixa de tomada (nascente de encosta);

gaeriafiltrante (fundo de vales);

poco escavado (lencol fredtico);

poco tubular profundo (lencol subterraneo);

tomada direta de rios, lagos e acudes (mananciais de superficie).

Figura 13 - Formas de Captacéo
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2.9.1. Agua de Chuva

A &4gua de chuva pode ser armazenada em cisternas, que Ssao
pequenos reservatorios individuais. A cisterna tem sua aplicacdo em areas de
grande pluviosidade, ou em casos extremos, em areas de seca onde se
procura acumular a 4gua da época chuvosa para a época de estiagem com o
propadsito de garantir, pelo menos, a agua para beber.



A cisterna consiste em um reservatério protegido, que acumula a agua da chuva
captada da superficie dos telhados das edificacles.

A é&gua que cai no telhado vem ter as cahas, e destas, aos condutores verticais e,
finalmente, a0 reservatorio. Os reservatérios mais simples sdo os de tambor, de cimento

amianto e os de pléstico.

Dados Uteis para projetos de cisternas estdo especificados nas Tabelas 2, 3 e 4 a

Seguir:

Tabela 2 - Area Méxima de Cobertura Coletada por Calhas Semicirculares Com 0,5% de

Camento
Diametro Area maxima de Diametro Area Méaxima de
Cobertura Cobertura
7.5cm- 3" 16m? 15,0cm - 6" 89m?
10,0cm - 4” 39m° 18,0cm - 7” 128m°
13cm - 5" 58m” 20,0cm - 8" 185m?
25,0cm - 10" 334m?

Tabela 3 - Area Méxima de Cobertura Coletada por Condutores Cilindricos

Diametro Area Méaxima de Diametro Area Méaxima de
Cobertura Cobertura
50cm-2*“ 46m° 10,0cm - 4” 288m°
6,5cm - 21/2" 8om° 13,0cm - 5" 501m°
7.6cm- 3" 139m° 15,0cm - 6" 616m?
20,0cm - 8" 780m°
Tabela 4 - Area Méaxima de Cobertura Esgotada pelo Ramal
Caimento do Ramal ( declividade)
Diametro 0,5% 1% 2% 4%
5,0cm - 2" - - 32m? 46m?
75cm- 3" - 69m? 97m? 1397
10,0cm - 4” - 1447 1997 288m°
13,0cm - 5" 167m? 255m? 334m? 502m?
15,0cm - 6" 278m° 3907 5577 780m°
20,0cm - 8" 548m? 808m? 1.105m? 1.616m?
25,0cm -10” 910m? 1.412m? 1.820m? 2.824m?

Observacéo: A caha, o condutor ou o ramal devem ter uma &rea Util de se¢c@o expressa em
cm? numericamente igual & &rea expressa em m? da projecdo horizontal do
telhado. Ex: Para esgotar uma cobertura de 150m? de &rea, serd necessaria uma
calha de 150cm? de &rea (il

Para os

locais onde ha pouca mao-de-obra

especializada,

aconselham-se cisternas ndo enterradas. Deve-se abandonar as aguas das
primeiras chuvas, pois lavam os telhados onde se depositam a sujeira
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proveniente de passaros, de animais e a poeira. Para evitar que essas aguas
caiam nas cisternas, pode-se desconectar os condutores de descida, que
normalmente devem permanecer desligados para serem religados
manualmente, pouco depois de iniciada a chuva.

Existem dispositivos automaticos que permitem o desvio, para fora das cisternas,
das aguas das primeiras chuvas e as das chuvas fracas, aproveitando-se, unicamente, as das
chuvas fortes.

A cisterna deve sofrer desinfeccéo antes do uso (vide desinfeccéo pocgo escavado). A
agua armazenada, quando for usada para fins domésticos, deve ser previamente fervida ou
clorada.

2.9.1.1. Céculo de Um Sistema de CaptacZo de Agua de Chuva

Quantidade de agua para as necessidades minimas de uma familia com
CiNco pessoas.

- consumo diario : 22 litros/pessoa x 5 pessoas = 110 litros;
- consumo mensal ;110 litrog/dia x 30 dias = 3.300 litros;
- consumo anua : 3.300 litrosfmés x 12 meses = 39.600 litros.

Capacidade da Cisterna

Para se obter a capacidade da cisterna, deve-se considerar somente 0 consumo
durante o periodo de estiagem. Assim, se a previsao for de 6 meses sem chuva, deveremos ter
a seguinte capacidade de reservacao:

3.300 litro/més x 6 meses = 19.800 litros.
Superficiede Coleta

Para se determinar a érea da superficie de coleta, deve-se conhecer a precipitacéo
pluviométrica anua da regido, medida em mm.

Considerando uma residéncia com érea da projecdo horizontal do telhado igua a
40m? e precipitacdo pluviométrica anual igual a 800mm, poderemos captar a seguinte
quantidade de agua.

40m? x 0,8m (800mm) = 32m?® = 32.000 litros/ano.
Considerando ainda um coeficiente de aproveitamento, para os casos de telhado,
igual a 0,80, j& que nem toda &rea pode ser aproveitada, a quantidade maxima de &gua a ser

captada sera de:

32.000 litros x 0,8 = 25.600 litros/ano, portanto suficiente para suprir a cisterna
dimensionada neste exemplo (Figura 14).



Figura 14 - Corte de uma Cisterna bem Projetada
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2.9.2. Caixade Tomada - Fonte de Encosta

O aproveitamento da dgua de encosta é realizado através da captacéao
em caixa de tomada. Para prevenir a poluicdo da dgua essa caixa deve ter as
paredes impermeabilizadas, tampa, canaletas para afastamento das aguas
de chuvas, bomba para retirada da agua, ser convenientemente afastada de
currais, pocilgas, fossas e ter sua area protegida por uma cerca.

A caixa deve ter, além das protecfes citadas: a) um ladrao telado; b)
um cano de descarga de fundo provido de registro, para limpeza; c) uma
abertura de 0,80 x 0,80m na tampa, que permita a entrada de um homem
para fazer a limpeza. Essa abertura deve ser coberta com outra tampa e
selada de preferéncia com argamassa fraca. Quando se constroi a protecao
da fonte, deve-se ter o cuidado de aproveitar adequadamente as nascentes.
E interessante que o fundo da caixa tenha uma camada de pedra britada
grossa para diminuir a entrada de areia (Figura 15).

Depois de protegida, a fonte deve ser desinfetada; a técnica € a
mesma utilizada para pocos, fontes ou caixas d’agua.
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Figura 15 - Caixa de Tomada - Fonte de Encosta

CANALETA DE PROTEGAD

INSPEGAD
ATERRD

EXTRAVASOR

#=—=TELA

5alDa PARA O
AFASTEE:IM ENTO

1 —

L]
£ d % REGISTRO DE
w s DESCARGA
& )\
o

Fonte: USAID, 1961

2.9.3. Gaeriade Infiltracdo - Fonte de Fundo de Vae

O aproveitamento da fonte de fundo de vale é conseguido por meio de
um sistema de drenagem subsuperficial sendo, em certos casos, possivel
usar a técnica de poco raso para a captacdo da agua. Normalmente, a
captacdao é feita por um sistema de drenos que termina em um coletor central
e deste vai a um poco. A construcao e a protecao do poco coletor séo feitas
obedecendo-se aos mesmos requisitos usados para 0 pogo raso ou fonte de
encosta (Figura 16 e 17).

Os drenos podem ser feitos de pedra, bambu, manilhas de concreto ou
ceramica e de tubos de PVC perfurados. A duracdo dos drenos de concreto
depende da composicao do terreno; terrenos acidos corroem os tubos de
concreto ndo protegidos. Os mais duraveis sdo os de manilha vidrada e os de
PVC. Os diametros mais empregados sdo os de 10 a 20cm;
excepcionalmente, empregam-se os de 30cm. Para captar mais agua, é
preferivel estender a rede em vez de aumentar os diametros. Os drenos
devem ser colocados nos fundos de valas abertas no terreno. As valas
devem ter fundo liso, protegido por camada de cascalho, e a inclinagcédo deve
ser uniforme. A profundidade minima das valas deve ser de 1,20m;
declividade minima de 0,25m por 100m, declividade maxima 3,0m por 100m.

Os drenos principais devem ter sempre declividade superior aos drenos laterais ou
secundarios: declividade minima 0,5m por 100m (0,5%).



Figura 16 - Galeriade Infiltracdo Figura 17 - Fonte de Fundo de Vale
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E boatécnica:

nivelar uniformemente as valas antes de assentar os tubos; langar uma camada de
cascalho ou brita, dando a cada vala a declividade apropriada;

comecar 0 assentamento de jusante para montante;

as manilhas coletoras ndo devem ser rejuntadas;

envolver os drenos superior e lateralmente com cascalho ou brita, afim de evitar
aentrada de terra;

uma vez construido 0 sistema, reaterrar as valas, sem deixar depressdes na
superficie do solo; o aterro das valas deve ultrapassar o nivel do terreno, dando-
se um abaulamento como acabamento, a fim de evitar as depressdes quando se
der o completo assentamento do terreno;

retirar as arvores das proximidades dos drenos;

proteger a area com uma cerca, afim de impedir o transito de pessoas e animais.

Os sistemas usados variam de acordo com as caracteristicas dos terrenos e
podem ser:

sistema singelo de linha Unica;

sistema em grelha, com drenos paradelos caindo em um dreno interceptor
principal;

sistema em espinha de peixe com um dreno principal e recebendo os drenos
laterais;

sistema interceptor usado para receber agua das encostas, com um dreno
principal no qual os drenos que margeiam a encosta chegam.

2.9.4. Pocgos Escavados

Também conhecidos como pogos rasos ou freaicos, com didmetro minimo de 90
centimetros, sdo destinados tanto ao abastecimento individual como coletivo. Esta solucéo
permite o aproveitamento da &gua do lencol fredtico, atuando geralmente, entre 10 a 20
metros de profundidade, podendo obter de dois a trés mil litros de &gua por dia (Figura 18).
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Um exemplo de poco raso, de técnica mais apurada, é o pogo tipo amazonas,
desenvolvido pela extinta FSESP , para servir aos pequenos abastecimentos
publicos na regido amazonica.

Figura 18 - Poco Raso
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2.9.4.1. Locagéo

Em primeiro lugar, a construcdo do poco sO serda viavel se houver indicios de agua
subterrnea na érea pretendida e possibilidade de ser atingido o lencol.

As referidas condicBes poderdo ser determinadas por meio de métodos cientificos e
emprego de tecnologia apropriada. Na area rural, entretanto, e para o tipo de poco em
questdo, bons resultados seréo obtidos atravées de algumas indicacbes de ordem pratica
aliadas a experiéncia dos moradores da area.

Por exemplo:

verificar se had pocos escavados na area, sua profundidade, quantidade e
caracteristicas da agua fornecida;

ouvir a opinido dos moradores vizinhos e do poceiro local sobre o tipo de solo,
profundidade do lencol, variacdo da quantidade de &gua nas épocas de seca e de
chuva;

em terrenos facels de perfurar, como os argilosos e 0s arenosos, pode-se recorrer
a sondagem,

paraisso, utiliza-se trados de pequeno diametro (50 a 150mm);

convém observar que as aguas subterraneas normal mente correm em direcdo aos
ros e lagos e perpendicularmente a eles. Geradmente seguem a mesma
disposicao da topografia do terreno. Contudo, ha excegdes, razéo pela qual é
conveniente conhecer os niveis da agua nos diversos pocos da areg;

certos vegetais seguem o rastro da &gua e sdo, assim, indicadores de mananciais
subterréneos. Tal é o caso da carnaliba e de outras plantas;

a escolha do local para construcéo do pogo devera levar em conta os riscos de
contaminagdo do lencol por possivels focos localizados na areg;
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deve-se respeitar por medidas de seguranca, a distancia minima de 15 metros
entre 0 poco e a fossa do tipo seca, desde que sgja construida dentro dos padrdes
técnicos, e, de 45 metros, para os demais focos de contaminagdo, como,
chiqueiros, estébulos, valbes de esgoto, galerias de infiltracdo e outros, que
possam comprometer o lengol d’ &gua que alimenta 0 pogo;

deve-se, ainda, construir o pogco em nivel mais ato que os focos de

contaminacao;
evitar os locais sujeitos a inundacdes e dar preferéncia aqueles de facil acesso
a0S USU&rios,

em certos tipos de terrenos que possuem fendas no solo, o risco de contaminacéo
do lencol € maior.

2.9.4.2. Construcéo

A época adequada para escavacdo do pogo é no periodo de estiagem, pois no tempo
chuvoso os trabal hos tornam-se muito dificeis e até mesmo inviaveis.

Durante a construcéo, todo cuidado de seguranca deve ser tomado por aquele que
estiver trabalhando no poco; ndo se deve penetrar no seu interior, sem ter meios de escape e
sem a estabilidade das paredes.

A escavacao podera ser manual usando-se ferramentas comuns. picareta, cavadeira,
enxaddo, etc. ou, também, através de trados, se o tipo de terreno for favoravel.

O poco devera ter o formato cilindrico, com didmetro minimo de 90 centimetros. A
profundidade serd a necesséria para atingir o lencol fredtico, porém, ndo inferior a trés
metros, que € a altura minima do revestimento de protecao.

Nos terrenos frégeis, é necessério revestir toda a parede do poco, a fim de evitar o
Seu desmoronamento.

Uma boa técnica, consiste em fazer o revestimento com manilhdes de concreto. Os
manilhdes sdo assentados na boca do poco, um de cada vez. A medida que se for escavando
por dentro deles, irdo descendo por conta do préprio peso.

Uma vez atingido o lencol, recomenda-se aprofundar a escavacao dentro
dele, a fim de obter seu melhor aproveitamento. Para facilitar esta tarefa, pode-se
fazer o esgotamento da agua com bombas a motor ou manuais.

Ha terrenos firmes, ndo sujeitos a desmoronamentos, que dispensam o revestimento
do poco. Mesmo assim, devera ser feito, pelo menos, até trés metros de atura, afim de
possihilitar a protecdo sanitéria (Figura 20).

2.9.4.3. Protecao

A protecdo do poco escavado tem a finalidade de dar seguranca a sua
estrutura e, principalmente, evitar a contaminacao da agua.
A seguir, sGo0 apontados os possiveis meios de contaminacdo do poco e as
respectivas medidas de protecdo:

Infiltracdo de &guas da superficie, através do terreno, atingindo a parede e o
interior do poco.

- protecdo: impermeabilizar a parede até a altura minima de trés metros e
construir plataforma (cal¢ada) de concreto com 1 metro de largura, em volta
da boca do poco;
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- sabe-se que, durante a infiltracdo das &guas de superficie no terreno, suas
impurezas ficam retidas numa faixa do solo, a qual, para seguranca dos
pocos, € indicada com trés metros. Por razéo, o revestimento
impermeabilizado deve atingir esta cota. A construcdo da calcada em volta
do poco visa a evitar lamacal e impedir, também , ainfiltracdo das éguas de
superficie na érea.

Escoamento de aguas da superficie e enxurradas através da boca do poco,
para seu interior.

- protegdo: construir uma caixa sobre a boca do poco, feita de concreto ou
alvenaria de tijolos. A referida caixa podera ser construida, fazendo-se o
prolongamento externo da parede de revestimento do pogo. Deverater atura
entre 50 e 80 centimetros, a partir da superficie do solo.

Entrada de objetos contaminados, animais, papéis, etc, através da
bocado pocgo.

- protecdo: fechar a caixa da boca do pogco com cobertura de concreto ou de
madeira, deixando abertura de inspecéo com tampa de encaixe.

2.9.4.4. Retirada da Agua

Bomba Hidraulica

A retirada de agua sera feita através de bomba hidraulica centrifuga (de
operacdo a motor elétrico) ou de embolo (de operacdo manual) (Figura 19), pois
permite manter o po¢co sempre fechado. Além disso, é de facil operacdo e maior
rendimento.

Figura 19 - Operagdo de Bomba Manual
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2.9.4.5. Desinfeccéo

ApoOs a construcdo das obras o poco devera ser desinfetado. S6 assim a
agua a ser fornecida estara em condicdes de uso.

Os agentes desinfetantes mais comumente usados sdo os compostos de clor o:

- hipoclorito de calcio (superior a 65% de Cl,);

- cloreto de cal ( cercade 30% de Cly);

- hipoclorito de sddio (cerca de 10% a 15% de Cl»);
- agua sanitéria (cerca de 2% a 2,5% de Cl,).

Quantidade de desinfetante a usar :

- solugdo a50mg/l de Cl, —tempo de contato 12 horas;
- solugdo a 100mg/l de Cl, — tempo de contato 4 horas;
- solugdo a 200mg/l de Cl, — tempo de contato 2 horas.

Técnica de desinfecgao:

- cubar o reservatdrio ou poco a ser desinfectado;

- cacular o desinfetante a ser usado;

- preparar a solucdo desinfetante a 5%, pesando o produto e despejando-0 em
agualimpa. Agitar bem e depois deixar em repouso;

- desprezar aborra e derramar a solugdo no poco.

O célculo do desinfetante é feito de acordo com o produto, o tempo de
contato e a cubagem do poco:

- Calcular a quantidade de cloro necessario por meio de regra de trés.
Exemplo: 2.000 litros de &gua e 12 horas de contato
1 litro de &gua 50mg de ClI
2.000L deagua —— x mgdecloro;

- A quantidade x de cloro encontra-se em diferentes proporgoes nos produtos.
Exemplo: em cloreto de cal a 30%, logo:
100mg de cloreto ————— 30mg de Cl
ymgdecloreto —  xmgdeCl

Agitar o mais possivel e deixar a solugdo permanecer em contato com 0 pogo O
tempo necessdrio, de acordo com a dosagem, 2 - 4 - 12 horas. Findo o prazo, esgotar o
poco até que nenhum cheiro ou gosto de cloro sgja percebido na dgua.

Se possivel, confirmar o resultado da desinfeccgo pela andlise bacteriol6gica antes
de utilizar a agua para bebida.

Observacgao:

- A desinfeccdo com solugdo forte de 100mg/l de Cl, deve ser precedida de
limpeza, com escovas, de todas as superficies do poco, paredes, face interna da
tampa, tubo de succéo;

- Asamostras para analise bacteriol6gica devem ser colhidas depois que as aguas
ndo apresentem mais nenhum odor ou sabor de cloro;



- A desinfeccéo de um pogo elimina a contaminagdo presente no momento, mas
ndo tem acdo sobre o lencol de agua propriamente dito, cuja contaminagcdo pode
ocorrer antes, durante e depois da desinfeccdo do poco.

Figura 20 - Pogo Construido Adequadamente

2.9.4.6. Método Expedido para a Medida Aproximada da V azéo de um Poco

a vazao deve ser medida, de preferéncia, na época de estiagem;

0 teste pode ser feito com bomba ou, na falta desta, com baldes;

0 teste deve ser feito da seguinte maneira:

- instalarse a bomba no poco. A mesma devera ter um registro na saida para
regular sua descarga;

- bombeia-se durante um periodo minimo de uma hora até que o nivel da agua,
no poco, se estabilize, para uma vazdo que, aproximadamente, se desga
obter do pogo. 1sso pode ser controlado regulando-se a abertura do registro
de saida da bomba. Pela descarga da bomba pode-se ter uma idéa
aproximada da vazdo (Figuras 21 e 22);

- para medir, com maior precisdo, a vazao do poco, para as condi¢gdes acima
mencionadas, basta cronometrar o tempo de enchimento de um recipiente de
volume conhecido como, por exemplo, um tambor de 200 litros, latas de 20
litros, etc.

Foérmula Praticas para Determinar a Vazao:
- Quando o bombeamento for continuo, a determinacdo da vazdo podera ser feita

utilizando-se dos dados da Tabela 5 ou as formulas correspondentes as Figuras
21 e22.



Figura 21 - Tubo Horizonta Totalmente Cheio.

Tabela 5 - Vazdo do Pogo em Litros por Minuto, de Acordo com os Dados da Figura 21

Diametro DistanciaHorizontal -L (cm)
Pol. cm 30 35 40 45 50 55 60 70
2 508 | 155 181 208 231 257 283 310 363
3 7,62 | 340 397 454 510 567 624 681 794

4 10,16 | 567 685 783 878 976 1.074 1.173 1.366
5 1524 | 1.332| 1.551 1.778 1.998 2.221 2.441 2.668 3.107
6 20,32 | 2.308| 2.694 3.077 3.463 3.849 4.235 4.621 5.393

Q =024AL

Q =Vazdo em litros por minuto

A = Areaem cm? dasecgo do tubo

L = Distanciaem cm , determinada a partir de extremidade do tubo, pelo ponto em que a distancia de 30cm do jato de agua encontra o nivel
superior do tubo.

- NaPosicao Vertical:

Figura 22 - Tubo Vertica Totalmente Cheio

Formula para Utilizar

Q=206 D2CH




Onde:
Q = Vazdo em litros por minuto
D = Diémetro em cm
H = Altura da &gua em cm
2.9.4.7. Melhorias do Poco Raso Escavado

A melhoria do poco raso pode, muitas vezes, ser obtida com limpeza, retirada

de lama e areia, resultando, dessa operagdao, um aumento de sua vazao. Outra
medida que pode dar bom resultado é aprofundar o poco.

Um recurso usado para evitar ou diminuir a entrada de areia na bomba € o

filtro invertido, que consiste em depositar no fundo do poco diversas camadas de
cascalho em ordem crescente de diametros, de baixo para cima.

Observacdo Importante:

- Acidentes. antes de entrar em um pogo para limpéalo, é necessario fazer um
teste indicativo da presenca de gas, para evitar acidentes fatais. Faz-se o teste,
introduzindo no pogo, por meio de uma corda, uma vela ou um lampido aceso.
Se a chama diminui ou se apaga, € sina de que ha presenca de gas; nesse caso,
deve-se forcar a ventilacdo do poco e fazer-se novo teste, em seguida. SO se deve
descer no poco quando o teste de gés for negativo.

2.9.5. Poco Tubular Profundo

Figura 23 - Corte do Terreno Mostrando os Lengdis de Agua
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Os pocos tubulares profundos captam agua do aquifero denominado artesiano ou
confinado, localizado abaixo do lencol fredtico, entre duas camadas impermedveis e sujeitas a
uma pressao maior que a atmosférica (Figura 23).

Nesses pogos 0 hivel da dgua, em seu interior, subird acima da camada aquifera. No
caso da agua jorrar acima da superficie do solo, sem necessidade de meios de elevacédo
mecanica, 0 poco € dito jorrante ou surgente. Caso a agua se elevar dentro do pogco sem
contudo ultrapassar a superficie do solo, 0 pogo € dito semi-surgente.

A quantidade de agua que um poco tubular profundo pode fornecer depende das
caracteristicas geolégicas do local, que influenciam na capacidade de armazenamento e
circulacdo da &gua no aquifero. Por isso, a producdo de agua sd pode ser estimada a partir de
estudos hidrogeol 6gicos ou pela observacao de registros operacionais de pogos existentes na
regido.

O diametro, normalmente de 150mm ou 200mm, € determinado em funcéo da
vazao a ser extraida. Quanto a profundidade, esta pode variar de 60 a 300 metros ou
mais, dependendo da profundidade em que se encontra o aquifero.

Os pocos profundos sdo construidos por meio de perfuratrizes, que podem ser:
De Per cussio

Mais simples, requerem menos conhecimento técnico; aplicam-se em qualquer tipo
de terreno e em areas de rocha mais dura; exigem muito pouca &gua durante a operagao;

Rotativas

Exigem maiores conhecimentos do operador; requerem muita agua durante
a operacdao; levam vantagem em terrenos de rocha mais branda, e sdo mais rapidas
em terrenos sedimentares.

A protecéo do poco € feita com tubos de revestimento em aco ou PV C, destinados a
impedir o desmoronamento das camadas de solo ndo consolidadas e evitar sua contaminagao.

A retirada da &gua do poco, normamente é realizada através de bombas centrifugas
submersiveis, ou bombas a compressor - “AIR LIFT”.

Para a montagem do pogco e dimensionamento do conjunto elevatério sdo
necessarios as seguintes informacdes fornecidas pelo perfurador:

- didmetro do pogo determinado pelo diémetro interno do tubo de revestimento;

- vazdo: vazdo 6tima que visa 0 aproveitamento técnico e econdmico do pogo,
definida pela curva caracteristica do poco (curva-vazéo/rebai xamento);

- nivel estético: nivel que atinge a &gua no pogo quando ndo ha bombeamento;

- nivel dindmico: nivel em que a &gua se estabiliza no poco, durante o
bombeamento;

- profundidade de instalagdo da bomba: definida em funcéo da posicéo prevista
para o nivel dindmico, correspondente a vazéo de bombeamento. Normalmente é
localizada 10,00 metros abaixo do nivel dinémico;

- outros: condicBes de verticalidade e alinhamento do poco, caracteristicas fisico-
quimicas da agua, caracteristicas da energia elétrica disponivel, distancia do
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poco ao ponto de abastecimento (reservatério por exemplo) e desnivel
geomeétrico (Figura 24).

Figura 24 - Perfil Padrao de um Poc¢o Tubular Profundo em Regido de Rochas
Cristalinas
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Fonte: BOHNENBERGER, 1993

2.9.6. Captacdo de Aguas Superficiais

A captacdo de aguas superficiais depende de cuidados que devem ser

levados em conta quando da elaboracdo do projeto. Qualquer tipo de captacéo
devera atender em qualidade e quantidade a demanda prevista da populacéo futura

no horizonte (alcance) do projeto.

A escolha das obras de captacdo deve ser antecedida da avaliagdo dos
seguintes fatores:

- dados hidrol 6gicos da bacia em estudo ou de bacias na mesma regi&o;
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- nivel de &gua nos periodos de estiagem e enchente;

- quaidade daagua;

- monitoramento da bacia, paralocalizagcdo de fontes poluidoras em potencial;
- distancia do ponto de captacdo ao ponto de tratamento e distribuicéo;

- desapropriacoes;

- necessidade de elevatoria;

- fonte de energia;

- facilidade de acesso.

Composicao de uma captacéo:

- barragens ou vertedores para manutencdo do nivel ou para regularizacéo da
vazéo;

- 0rgados de tomada d’ agua com dispositivos para impedir a entrada de materiais
flutuantes;

- dispositivos para controlar a entrada de agua;

- canais ou tubulagdes de interligacdo e 6rgaos acessorios;

- pocos de succdo e casa de bombas para alojar 0s conjuntos elevatérios, quando
necessario.

Dispositivos encontrados na captacdo das aguas superficiais:

- Barragem de nivel: sdo obras executadas em um rio ou corrego, ocupando
toda a sua largura, com a finalidade de elevar o nivel de agua do manancial,
acima de um minimo conveniente e pré-determinado;

- Grades. sdo dispositivos destinados a impedir a passagem de materiais
flutuantes e em suspensdo, bem como solidos grosseiros, as partes
subsequentes do sistema;

- Caixas de arela: sdo dispositivos instalados nas captacoes destinados a
remover da agua as particulas por ela carregadas com didmetro acima de um
determinado valor.

Algumas solucdes para tomada de &gua em manancial de superficie:
2.9.6.1. Tomada de Agua com Barragem de Nivel
E um tipo de captacdo de uso generalizado no aproveitamento de pequenos
cursos d’agua, que visa somente elevar o nivel de agua, sendo que a vazao do rio

deve ser superior a vazdo maxima de aducao, pois a barragem ndo tem funcédo de
acumular agua.
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Figura 25 — Tomada de Agua com Barragem de Nivel
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2.9.6.2. Tomada Direta com Protecéo

Figura 26 Figura 27
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2.9.6.3. Poco de Tomada

Figura 28 Figura 29
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Estes dois tipos de captacdo acima sdo utilizados normalmente em cursos

d’agua perenes sujeitos a pequenas oscilagdes de nivel, e que ndo haja transporte
de sedimentos (areia) (Figuras 26, 27, 28 e 29).

2.9.6.4. Canal de Derivacéo

Consiste no desvio parcial das aguas de um rio a fim de facilitar a tomada de
agua (Figuras 30 e 31).
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2.9.6.5. Torre de Tomada

Utilizado para captacdo em represas e lagos. A torre de tomada fica sempre
envolvida pela 4gua sendo provida de varias comportas situadas em niveis
diferentes. O ingresso da agua ao interior da torre é feito por uma das comportas,
permanecendo as demais fechadas. Este tipo de solu¢do permite obter uma agua
de melhor qualidade. N&o tdo proxima a superficie onde ha algas, nem do fundo
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onde existe lodo, ambos indesejaveis a captagdo pois dificultam o tratamento da
agua (Figura 32).

Figura 32 - Torre de Tomada
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2.9.6.6. Tomada de Agua Flutuante

) Esta é a solucdo ideal para a captacdo quando a Estacdo de Tratamento de
Agua esta proxima ao manancial de modo a permitir um unico recalque (Figura 33).

Figura 33 - Esquema de Tomada de Agua Flutuante
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Capitulo 2
Abastecimento de Agua

2.10. Abastecimento Publico de Agua

Quando a densidade demografica em uma comunidade aumenta, a solugdo mais
econdmica e definitiva € a implantacdo de um sistema publico de
abastecimento de agua. Sob o ponto de vista sanitario, a solucéo
coletiva € a mais indicada, por ser mais eficiente no controle dos
mananciais, e da qualidade da agua distribuida a populacéo.

N&o obstante, as solugbes individuais para as areas periféricas ndo devem ser
desprezadas, pois serdo Utels, savardo muitas vidas e fardo minorar muitos sofrimentos,
enguanto se aguardam solugdes gerais. Estas Ultimas envolvem grandes gastos e muitas vezes
S80 MOrosas.

2.10.1. Partes Constituintes do Sistema Publico de Abastecimento de Agua
Um sistema de abastecimento de agua é composto das seguintes unidades (Figura 34):

manancial;
captacao;

aduczo;

tratamento;
reservacao;

rede de distribuicao;
estacOes elevatorias;
ramal predial.

Figura 34 - Unidades de um Sistema de Abastecimento de Agua
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2.10.1.1. Manancial Abastecedor
E a fonte de onde se retira a 4gua com condicdes sanitérias adequadas e vaz&o

suficiente para atender a demanda. No caso da existéncia de mais de um manancial, a escolha
¢ feita considerando-se ndo s6 a quantidade e a qualidade mas, também, o aspecto econdmico.
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Nem sempre 0 que custa inicialmente menos € o que convém, ja que o0 custo maior
pode implicar em custo de operagéo e manutencéo menor.

Na escolha de manancial, deve-se levar em consideracdo a qualidade da éagua, o
consumo atual provavel, bem como a previsdo de crescimento da comunidade e a capacidade
ou ndo de o manancial satisfazer a este consumo. Todo e qualquer sistema € projetado para
servir, por certo espaco de tempo, denominado periodo de projeto.

Para que se possa fazer o calculo do consumo provavel, € necessério conhecer:
populacéo a ser abastecida:

Nos projetos, costuma-se fazer uma estimativa de populacéo. Esta estimativa baseia-
seem:

a) populacéo atual;
b) ndmero de anos durante os quais vai servir o Projeto (periodo de projeto);
C) taxade crescimento da populagéo.

consumo “per capita’;
variagdo diéria de consumo;
nuimero de horas de funcionamento do sistema.

2.10.1.2. Captacéo

E o conjunto de equipamentos e instalacdes utilizados para a tomada de agua do
manancial, com a finalidade de lanca-la no sistema de abastecimento.
O tipo de captacdo varia de acordo com o manancial e com o
equipamento empregado.

Foto 1 - Tomada Direta com Barragem de Nivel
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2.10.1.3. Aducio

Adutora € o conjunto de tubulacfes, pecas especiais e obras de arte, dispostas
entre:

Captacio e a Estacéo de Tratamento de Agua (ETA);
Captacdo e 0 Reservatorio de Distribuicéo;

Captacdo e a Rede de Distribuicao;

ETA e o Reservatorio de Distribuicéo;

ETA e aRede de Distribuicdo.

A tubulacédo que deriva de uma adutora indo alimentar um setor qualquer da area a
ser abastecida, é chamada sub-adutora.

Classificacéo das Adutor as:
- De acordo com a Natureza da Agua Transportada:

a) adutora de &gua bruta: transporta a agua da captacdo até a Estacdo de
Tratamento de Agua;

b) adutora de &gua tratada: transporta a agua da Estacéo de Tratamento de
Agua até os reservatorios de distribuicao.

- De acordo com a Energia Utilizada para o Escoamento da Agua:

a) adutora por gravidade: quando aproveita o desnivel existente entre o
ponto inicia e o final da aducéo;

b) adutora por recalque: quando utiliza um meo eevatdrio qualquer
(conjunto moto-bomba e acessorios);

€) mista: quando utiliza parte por recalque, e parte por gravidade.

- De acordo com o M odo de Escoamento:

a) adutora em conduto livre: mantém a superficie sob o efeito da pressdo
atmosférica. Os condutos podem ser abertos (canal) ou fechados. A &gua
ocupa apenas parte da secdo de escoamento, ndo funcionam a secdo
plena (totalmente cheios);

b) adutora em conduto forcado: A &gua ocupa a secdo de escoamento por
inteiro, mantendo a pressdo interna superior a pressao atmosférica.
Permite a agua movimentar-se, quer em sentido descendente por
gravidade quer em sentido ascendente por recalque, gracas a existéncia
de uma carga hidraulica.

- De Acordo com a Vazao de Dimensionamento:
a) sistemacom reservatorio de distribuigéo.

- Aducéo Continua

Ki.p.q (I/9

Q =
86.400
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- Aducéo Intermitente

Kl.p.q (I/9

3.600 . N*

*N = nimero de horas de funcionamento do sistema.

a) Sistema sem reservatério de distribuicao

Q=K1.K2.p.q(l/dia)

Onde:
Q =vazdo aser aduzida;
I/s = litros por segundo;
K1 = coeficiente do dia de maior consumo;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo;
p = populacéo de projeto;
I/dia = litros por dia.
q = consumo “per capita’ (I/hab.dia)

Figura 35 - Adutora por Gravidade em Conduto Forcado
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Figura 36 - Adutora por Gravidade em Conduto Livre
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Figura 37 - Adutora por Gravidade em Conduto Forcado e Livre
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Materiais das Tubulac¢fes mais Utilizadas na Construcao de Adutoras:

- PV C de alta presséo;

- ferro fundido, cimentado internamente;

- aco soldado;

- ago com junta ponta e bolsa, junta travada, etc;

- concreto armado;

- fibra de vidro impregnado em resinas de poliester;
- polietileno de alta densidade.

2.10.1.4. Tratamento

A qualidade fisico-quimica e bacteriolégica da agua obtida no manancial, definira o

método de tratamento necessario para atender os padrbes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria 036 do Ministério da Saude.



Tratamento da Agua

O tratamento de agua consiste em melhorar suas caracteristicas organolépticas,
fisicas, quimicas e bacteriolégicas, a fim de que se torne adequada ao
consumo humano.

As aguas de superficie s80 as que mais necessitam de tratamento, porque se
apresentam com qualidades fisicas e bacterioldgicas improprias, com excegdo das aguas de
nascentes que, com uma simples protecdo das cabeceiras e clorago, podem ser, muitas vezes,
consumidas sem perigo.

As aguas de grandes rios, embora ndo satisfazendo pelo seu aspecto fisico, podem
ser relativamente satisfatérias, sob os pontos de vista quimico e
bacteriol6gico, quando captadas ou colhidas em locais do rio menos
sujeitos a contaminacao.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente através da Resolugdo n.o 20, de 16 de
junho de 1986 classificou as aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional, segundo
Seus usos preponderantes.

Portanto, a definicéo da necessidade ou do método de tratamento a ser implantado,
deve obedecer a classificacdo das aguas estabelecidas pela Resolucdo CONAMA/ N.o 20 de
16.06.1986.

De modo geral, a qualidade das aguas de superficie varia ao longo do tempo, de
acordo com a época do ano e o regime das chuvas. A variacdo da
qualidade da agua dos grandes rios € mais lenta que a dos pequenos
ros, cuja turbidez, por exemplo, pode variar entre largos limites e em
curto espaco de tempo. Mesmo a qualidade da agua de lagos artificiais
ou de lagos naturais varia com o decorrer do tempo.

Nem toda agua pode ser utilizada, por que cada método de tratamento tem eficiéncia
limitada. Sendo a polui¢cdo muito alta, a agua tratada podera ndo ser ainda satisfatoria. Assim,
por exemplo, ndo é possivel, nem pratico, tratar gua de esgotos por métodos convencionais, a
ponto de torné-la potével.

M étodos de Tratamentos:

- Fervurg;

- Sedimentacéo simples;

- Filtracdo lenta;

- Tratamento convencional com coagulacdo, floculagdo, decantagdo e filtragdo
rapida;

- Aeracéo;

- Correcao da dureza;

- Remocéo de Ferro;

- Correcao da acidez excessiva;

- Remocdo de odor e sabor desagradaveis,

- Desinfeccéo;

- Fluoretacéo.
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- Fervura

O método mais seguro de tratamento para a agua de beber, em areas desprovidas
de outros recursos, € a fervura. Ferver a agua para beber € um habito
qgue se deve infundir na populacdo para ser adotado quando sua
qualidade ndo mereca confianca e em épocas de surtos epidémicos ou
de emergéncia.

A agua fervida perde o ar nela dissolvido e, em consequéncia, torna-se de sabor
desagradavel. Para fazer desaparecer esse sabor, é necessario arejar a
agua.

- Sedimentacao Simples
A aguatem grande poder de dissolver e de carrear substancias.

O poder de carrear substancias aumenta ou diminui com a velocidade da
agua em movimento. Diminuindo-se a velocidade da agua, diminui-se seu poder de
carrear substancias, pois estas se depositam no fundo. Primeiro, decantam-se as
particulas mais pesadas e, a medida que diminui a velocidade, as mais leves
também se decantam. As particulas sdélidas que se depositam arrastam consigo
microorganismos presentes na agua, melhorando sua qualidade. Obtém-se a
sedimentacdo, fazendo passar ou retendo a agua em reservatorios, onde sua
velocidade diminui.

A sedimentagdo pode ser conseguida em canais, se lhe aumentar a secdo sem
aumentar o volume da &gua. 1sto em consequiéncia de que:

Q=9v, donde:

Q.
S

V=

mantendo Q e aumentando S, diminui V;

Sendo:
V = vealocidade;
S=daeadasecdo e
Q =vazéo.

Quando a agua é captada em pequenas fontes superficiais, deve-se ter uma caixa
de areia antes da tomada. A funcdo dessa caixa é decantar a areia,
protegendo a tubulacdo, as bombas, etc., contra a obstrugcdo e o
desgaste excessivo. Mesmo os filtros lentos devem ser protegidos por
caixas de areia.
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- Filtragdo Lenta

E um método de tratamento da agua, adotado principalmente para comunidades de
pequeno porte, cujas aguas dos mananciais apresentam baixos teores
de turbidez e cor ( menor que 50UT).

O processo consiste em fazer a 4gua passar através de um meio granular com a
finalidade de remover impurezas fisicas, quimicas e bioldgicas.

a) Mecanismos que Atuam na Filtracéo:

- Acdo Mecanica de Coar : retencdo das particulas maiores nos intersticios
existentes entre os gréos de arela:

- Sedimentacéo: reposicao de particulas sobre a superficie dos graos de areig;

- Acdo Bioldgica: feita através de uma camada gelatinosa (Schumtzdecke)
formada pelo desenvolvimento de certas variedades de bactérias, que

envolvem os gréos de areia na superficie do leito, que por adsorcdo retém
microorganismos e particulas finamente divididas.
b) Aspectos Construtivos:

Taxa de Filtracao:

- FNS : 3a5m’m?/ dig;
- ARBOLEDA : 6 a9m®/m?/dia;
- ABNT : ndo sendo possivel determinar experimentalmente, a taxa de

filtracd0 a ser adaptada n&o deve ser superior a 6m*/m?/dia

- Sistema de Drenagem :

Situado no fundo do filtro tem por objetivo coletar e conduzir para fora do
filtro aagua filtrada.

Constitui-se de um dreno principal, passando pelo centro do filtro, o qual
recebe os drenos laterais (Figura 39).

Figura 39 - Sistemade Drenagem
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- Camada Suporte (seixos rolados)

- altura: 0,30m

- tamanho : 2" a 3/4" 17,5cm
3/4" a3/8" 7,5cm
Pedrisco 5,0cm

- Leitode Aréda:

- espessura: entre 0,90m e 1,20 metros,
- granulometrica: tamanho efetivo entre 0,25 e 0,35mm coeficiente de
uniformidade menor que 3.

Altura da Lamina de Agua sobre o L eito Filtrante:
- geralmente entre 0,90m 1,20 metros.

Figura 40 - Corte do Filtro Lento Detalhado
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Fonte: Adaptado BARROS 1995

c) Aspectos Operacionais

A entrada e saida da agua nos filtros € controlada por meio de registros, devendo-se
ter o cuidado de manter uma camada de agua sobre a areia.

No inicio da filtracdo, com a areia ainda limpa, a formacdo da camada gelatinosa s6
Se processara apos alguns dias de operacdo. Portanto, durante este periodo, maiores cuidados
dever&o ser tomados quanto a desinfeccéo da agua filtrada.

Com o prosseguimento da filtracdo, a camada superior da areia vai se sujando cada
vez mais, diminuindo, em consequiéncia, a vazéo da agua filtrada.

Quando esta vazéo cai consideravelmente, deve-se proceder a limpeza do filtro. Faz-
se a limpeza do filtro, removendo-se uma camada de dois a trés centimetros da areia. Quando
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a camada de areia nos filtros atingir 0,70m de altura, recoloca-se a areia retirada, depois de
totalmente lavada (Figura 41).

Figura 42 - Limpezado Filtro Lento
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Fonte: VIANNA, 1992

d) VantagensdosFiltros L entos:

- operacéo simples,

- Custos operacionais baixos;

- boa eficiéncia na remocao de microorganiSmos patogénicos,
- boa eficiéncia na remogéo de turbidez.

€) DesvantagensdosFiltrosLentos:

ocupam grandes &ress,

necessi dade periddica de remocéo e lavagem da areig;

possibilidade de degradacdo do manancia com o tempo, aterando as
caracteristicas fisico-quimicas iniciais da agua (aumento excessivo da
turbidez).

Tabela 6 - Tabela de Hazen para Dimensionamento de Drenos para Filtros Lentos

Diédmetro do Dreno Taxa de Filtragio m*m?/Dia
Principal em Polegadas 58 375 4.70 560
Relacdo aproximada da é&rea de
seccdo do filtro para a érea do dreno 6.300 5.600 5.100 4,700
principal.
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Exemplo : Se temos um filtro cuja érea é de 274m? e desgjamos ter uma taxa de

filtracdo de 3,75m>/m?/dia, a &rea do dreno principal devera ser:

274n7

S =

5.600

Tabela 7 - Tabela de Hazen para Dimensionamento de Drenos para Filtros Lentos

= 0,49m?ou seja 10".

Diadmetro dos Drenos,
em Polegadas

Taxa de Filtracdo m®m?/dia

2,8 |

3,75

3,75

5,60

Area Maxima de Filtro Drenado (m?)

Dreno Latera de 2” 7,4 6,5 6,5 55
Dreno Latera de 3” 16,8 14,9 14,9 12,8
Dreno Latera de 4” 30,1 26,8 26,8 22,8
Dreno Principal de 10” 320 280 250 250
Dreno Principal de 12" 455 400 360 360
Dreno Principal de 15" 720 640 575 575

Em alguns sistemas utiliza-se como pré-tratamento para a filtracdo lenta o pré-filtro
(Figura 42) que elimina algumas impurezas, especiamente solidas, e remove parte da carga
bacteriol 6gica da agua bruta, onde parte dos organismos séo removidos conjuntamente com o0s

sdlidos.

S&o localizados normal mente junto as captagdes.

Podem ser classificados segundo a diregdo e o sentido do fluxo, em:

pré-filtro de fluxo horizontal;
pré-filtro de fluxo vertical descendente;
pré-filtro de fluxo vertical ascendente.

Figura 42 - Corte de um Pré-Filtro
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Capitulo 2
Abastecimento de Agua

- Tratamento Convencional com Coagulacdo, Floculacdo, Decantacdo e
Filtracéo Répida (Figura 43)

As &guas que possuem particulas finamente divididas em suspensdo e particulas
coloidais, necessitam de um tratamento quimico capaz de propiciar sua deposi¢éo, com um
baixo periodo de detencdo. Este tratamento é realizado provocando-se a coagulagdo, sendo
geralmente empregado o sulfato de aluminio ou o sulfato ferroso. O sulfato de aluminio
normalmente € o produto mais utilizado, tanto pelas suas propriedades, como pelo seu menor
custo (Figura 43).

Figura 43 - Sequiéncia do Tratamento Cléssico ou Convencional
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Fonte: BARROS et dl., 1995
a) Tratamento Utilizando Coagulante
Mistura Rapida
Geralmente € feita no medidor “Parshall”, ou também por um vertedor. Este
ponto € muito bom para adicdo dos compostos quimicos, em funcdo da

turbuléncia da &gua nesse local (Figura 44).

Figura 44 - Coagulacéo
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Mistura Lenta ou Floculacéo

Os compostos quimicos ja completamente misturados anteriormente, vao reagir com
a alcalinidade da &gua, ou se esta ndo € suficiente, com a cal adicionada, formando compostos
que tenham propriedades de adsorcdo, isto é, aqueles cujas particulas sgjam carregadas
eletricamente na sua superficie, e que possam, assim, atrair cargas elétricas contrérias. Essas
particulas sdo chamadas flocos e tem cargas elétricas superficiais positivas, enquanto que as
impurezas presentes na agua, como as matérias suspensas, as coloidais, alguns sais
dissolvidos e bactérias, tem carga el étrica negativa, sendo, assim, retidas por aqueles flocos.

Isto significa, que a fase de limpeza em um tratamento d' agua, se processa no
floculador, e esta parte deve ser bem conduzida, pois € da boa formagdo dos flocos, que
devem ser do tamanho de uma cabeca de alfinete, que dependera o consumo dos agentes
floculadores chamados coagulantes e, também, a eficiéncia e melhores condicbes de
funcionamento das outras partes.

A &gua deve ter ao longo dos canais, uma velocidade bem dimensionada, pois se for
abaixo de um minimo ( 10cm/seg ), o floco depositarg, e se for muito alta, podera “quebrar” o
floco, o que ir4 prejudicar bastante as condicles nas fases subseqlientes (geralmente acima de
30cm/seg) (Figura 45).

Figura 45 - Floculagdo
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Fonte: BARROS et dl., 1995

b) Decantacéo ou Sedimentacao

Os flocos do coagulante que ja clarificaram a agua pelos processos ocorridos no
floculador, irdo, nessa nova fase, ser removidos da agua por sedimentacdo. Podem ser
decantadores convencionais (baixa taxa) e decantadores com escoamento laminar (elementos
tubulares ou de placas) denominados decantadores de alta taxa.

O decantador convencional € um tangque de forma geralmente retangular ou circular,
cujo fundo é muitas vezes inclinado para um ou mais pontos de descarga (Figur a 46).

A sdida da agua é feita junto a superficie, e comumente por calhas dispostas,
formando desenhos diversos e sobre cujos bordos superiores a &gua flui, constituindo esses
bordos auténticos vertedouros.

As dimensdes do decantador sdo determinadas de maneira que :



O tempo de decantagéo sgja geralmente em torno de duas a trés horas.

Nos decantadores retangulares, o comprimento Sgja mais ou menos trés vezes a
largura

A profundidade sgja de um minimo de 2,5 metros e de um maximo de 5,50m.
Depdsitos de lodo sdo geralmente previstos no fundo dos decantadores, sendo o volume déles
adicionado aguele necessério para obter o periodo de detencéo.

O dispositivo comumente usado para dispersar melhor a agua na entrada do
decantador, é chamado cortina de distribuicéo, na qual sdo abertos orificios acima do primeiro
terco, a partir do fundo, geralmente em trés fileiras, favorecendo, assim, a melhor distribuicéo
do liquido.

A funcdo do decantador, em um tratamento de &gua, ou de &guas residuais, € como
dissemos, o de permitir que os flocos que ja clarificaram a &gua se sedimentem.

Comuns na operacdo de decantadores sdo os termos. Vazdo por Unidade de
Superficie e Velocidade Transversal de Escoamento.

- Vazdo por Unidade de Superficie: é o volume de agua tratada por dia, dividido
pela érea de superficie do decantador.

- Vazao de Escoamento: é a vazdo, em m°/seg, dividida pela &rea de escoamento,
isto é, pelo produto dalargura pela atura Util.
Limpeza dos Decantador es

Deve ser feita periodicamente, dependendo da regularidade da natureza da agua, da
quantidade de coagulante gasto, e da estacdo do ano, pois na época das chuvas ela deve ser
bem mais frequente.

Nos sistemas em que a limpeza ndo é mecanizada ou automdtica, ela é feita
esvaziando-se 0 decantador e removendo-se a sujeira com jato de agua, de preferéncia tendo
bastante presséo.

A fata de uma limpeza periddica faz com que o periodo de detencéo se torne menor,
prejudicando as condicbes de operacdo, e faz com que o lodo do fundo se decomponha,
conferindo sabor desagradavel a agua.



Figura 46 - Sedimentacéo
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Fonte: BARROS et d., 1995
c) Filtracéo

A grande maioria das particulas ficam retidas no decantador, porém, uma parte ainda
persiste em suspensdo, no seio da &gua; desta forma, o liquido é feito passar através de uma
camada filtrante, constituida por um leito arenoso, de granulometria especificada, suportada
por uma camada de cascal ho.

A &gua filtrada, numa operagdo bem conduzida, é limpida. A remocdo de bactérias
neste estagio ja €, no minimo, igual a 90% . Fator influente na velocidade de filtracéo, é a
granulometria da areia, isto €, o tamanho de seus gréos. De acordo com essa granulometria, a
filtragdo pode ser lenta ou répida.

Com relacdo a filtracdo répida, os filtros podem ser de camada simples ou dupla, de
fluxo ascendente ou descendente (Figura 47) sendo os de fluxo ascendente sempre de camada
simples.

A norma da ABNT n° NB-592, referente a “Projeto de Estacdo de Tratamento de
&gua para abastecimento publico de agua’, estabelece:

1. Que a taxa de filtracdo e as caracteristicas granulométricas dos materiais
filtrantes sggam determinados com base em ensaios em filtro piloto;
2. Quando os ensaios ndo puderem ser realizados, a norma estabel ece:

2.1. Taxas Maximas de Filtragdo
Para Filtro de camada simples: 180m*/m? x dia;
Parafiltro de camadadupla:  360m®/m? x dia

Observacéo: Em caso de filtros de fluxo ascendente, a taxa de filtracdo deve ser de 120
nme/m? x dia
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Figura 47 - Filtracdo Rapida Descendente
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Fonte: BARROS et dl., 1995

2.2. Camadas Filtrantes

A camada filtrante smples deve ser constituida de areia, com espessura minima de
45cm, tamanho efetivo de 0,45mm a 0,55mm e coeficiente de uniformidade de 1,4 a 1,6

(Figura 48).
minima de 2,0m tamanho efeti
inferior ou igual a 2.

A camada filtrante dupla deve ser constituida de camadas sobrepostas de areia e
antracito, utilizando a especificacéo basica seguinte:

Areia:

Nota: Em caso de filtro de fluxo ascendente, pode-se utilizar camada filtrante com espessura
vo de 0,7mm a 0,8mm e coeficiente de uniformidade

- espessura minha de camada, 25¢cm;
- tamanho efetivo, de 0,40mm a 0,45mm;

Antracito:

coeficientes de uniformidade, de 1,4 a 1,6.

- espessura minima de camada, 45cm;
- tamanho efetivo, de 0,8mm a 1,0mm,

- coeficiente de uniformi

3. A camada suporte deve ser constituida de seixos rolados, com as seguintes

caracteristicas:

- espessura minima igual ou superior a duas vezes a distancia entre os bocais do

dade, inferior ou igual a 1,4.

fundo do filtro, porém n&o inferior a 25cm;




- material distribuido em estratos com granulometria decrescente no sentido
ascendente, espessura de cada estrato igual ou superior a duas vezes e meia a
dimensdo caracteristica dos seixos maiores que o constituem, ndo inferior,
porém, a 5cm;

- cada estrato deve ser formado por seixos de tamanho méximo superior ou igual
ao dobro do tamanho dos menores,

- 0S Seix0s maiores de um estrato devem ser iguais ou inferiores aos menores do
estrato situado imediatamente abaixo;

- estrato situado diretamente sobre os bocais deve ser constituido de material
CuUjos seixos menores tenham o tamanho pelo menos igual ao dobro dos
orificios dos bocais e dimensdo minima de 1cm;

- estrato em contato direto com a camada filtrante deve ter material de tamanho

minimo igual ou inferior ao tamanho maximo do material da camada filtrante
adjacente.

4. O fundo do filtro deve ter caracteristicas geométricas e hidraulicas que garantam
adistribuicdo uniforme da &gua de lavagem.

- nos filtros rgpidos classicos, a agua filtrada é recolhida por um sistema de
drenos ou bocais e levada a camara de contato, onde é desinfectada; parte da
&gua vai para 0 consumo e parte é recalcada para um reservatério de &gua de
lavagem;

- para fazer a limpeza dos filtros, fecha-se a admissdo da &gua dos decantadores
e da agua filtrante; e abre-se a admisséo do reservatério de agua de lavagem,
€ a operacdo chamada de inversdo de corrente. A &gua de lavagem penetra
sob presséo através dos drenos, revolve a areia e carrega a sujeira acumulada
para os canais de descarga de agua de lavagem. Ao término da lavagem dos
filtros, fecha-se a admissdo da agua do reservatorio de lavagem, abre-se a da
agua dos decantadores e inicia-se novamente a filtracdo com a abertura do
registro da &gua filtrada.

Figura 48 - Corte de Filtro Répido Descendente
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Foto 2 - Estacdo de Tratamento de Agua Convencional Capacidade 5l/s — S&o Pedro do Avai
- Manhuagu - MG

- Aeacao

A &gua retirada de pocos, fontes ou regides profundas de grandes represas, pode ter
ferro e outros elementos dissolvidos, ou ainda ter perdido o oxigénio em contato com as
camadas que atravessou e, em consequiéncia, seu gosto € desagradavel. Torna-se necessario,
portanto, arejé-la para que melhore sua qualidade.

A aeracdo é também usada para a melhoria da qualidade biolégica da dgua e como
parte de tratamentos mais completos.

Para as pequenas instalacdes, a aeracdo pode ser feita no préprio reservatério de
agua; basta que este sgja bem ventilado e que, ap passar para 0 reservatorio, a agua sga
forcada a uma queda livre.

a) Métodos de Aeracéo

A aeracao pode ser obtida, provocando a queda da dgua sobre bandejas ou tabuleiros,
nas quais exista cascalho ou pedra britada. A agua sai de uma fonte no topo do conjunto de
bandejas e as atravessa sucessivamente até ser recolhida na mais baixa (Figura 50).

Pode dar-se ainda pelo sistema de cascatas, fazendo a &gua tombar sucessivamente
sobre diversos degraus (Figura 49).

Pode ser obtida, levando-a a sair de bocais sob a forma de jato, recebendo oxigénio
quando em contato com o ar.

E findmente, a aeracdo também pode ser feita através de aeradores por
borbulhamento que consistem, geralmente, de tanques retangulares, nos quais se instalam
tubos perfurados, placas ou tubos porosos difusores que servem para distribuir ar em forma de
pequenas bolhas. Essas bolhas tendem a flutuar e escapar pela superficie da agua. A relacdo
largura-profundidade deve manter-se inferior a dois. A profundidade varia entre 2,75 e 4,50m.
O comprimento do tanque € calculado em funcéo do tempo de permanéncia que varia entre 10



a 30 minutos. A guantidade de ar varia entre 75 e 1.125 litros por metro cubico de agua
aerada.

Figura 49 - Aerador de Cascata
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Fonte: CETESB, 1987
Figura 50 - Aerador de Tabuleiros ou Bandejas
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- CorrecaodaDureza

A dureza da égua € devida a presenca de sais de cdcio e magnésio sob forma de
carbonatos, bicarbonatos e sulfatos.

A Dureza é dita temporéria, quando desaparece com o calor, e permanente, quando
ndo desaparece com o calor.

Normal mente, reconhece-se que uma &gua € mais dura ou menos dura, pela maior ou
menor facilidade que se tem de obter, com ela, espuma de sabéo.

A &gua dura tem uma série de inconvenientes:

€ desagradavel ap paladar;

gasta muito sabdo para formar espuma;

dalugar a depdsitos perigosos nas caldeiras e aquecedores;
deposita sais em equipamentos,

mancha lougas.

Para a remocéo de dureza da agua, usam-se 0s processos da cal-solda , dos zedlitos e
mais recentemente a osmose inversa. Os zeolitos tém a propriedade de trocar o sodio, que
entra na sua composi¢ao, pelo cdlcio ou magnésio dos sais presentes na &gua, acabando, assm
com a dureza da mesma. Com a continuagdo do tratamento, os zeolitos esgotam sua
capacidade de remocao de dureza.

Quando os zedlitos estiverem saturados, sua recuperacdo € feita com sal de cozinha
(cloreto de s6dio). A instalacdo da remocdo de dureza € similar a de um filtro rapido de
pressdo (filtro répido encerrado em um recipiente de aco, onde a agua entra e sai sob presséo).

A osmose é um fenbmeno natural fisico-quimico. Quando duas solugdes, com
diferentes concentracOes, sd0 colocadas em um mesmo recipiente separado por uma
membrana semi-permeével, onde ocorre naturalmente a passagem do solvente da solugéo
mais diluida para a solucdo mais concentrada, até que se encontre o equilibrio. Neste ponto a
coluna de solugdo mais concentrada estara acima da coluna da solucdo mais diluida. A esta
diferenca entre colunas de solugéo se denomina Pressdo Osmoética. A Osmose Inversa € obtida
através da aplicacdo mecéanica de uma pressdo superior a Pressdo Osmética do lado da
solucéo mais concentrada.

A tecnologia de osmose inversa ja utilizada desde a década de 60, teve seu
mecanismo integrado para a producdo de agua ultrapura, utilizada na indistria a partir de
1976. Esta primeira geracdo de membranas demonstrou sua utilidade, reduzindo a necessidade
de regeneracdo dos leitos de troca ibnica e de consumo de resina, além de significativas
reducdes de despesas na operacdo e manutencdo destes leitos. Uma segunda geracéo de
membranas, as membranas de pelicula fina compostas, enroladas em espiral, foram
descobertas em 1978, e introduzidas na producdo de &gua ultrapura no inicio da década de
80. Estas membranas operam com baixa presséo e consequentemente com reduzido consumo
de energia.

- Remocéo de Ferro

A 4gua que passa por camadas ferruginosas, na falta de oxigénio suficiente,
dissolve sais de ferro sob forma de sais ferrosos. Quando por exemplo, retirada de
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um poco, essa agua apresenta o inconveniente de manchar a roupa, as pias e de
corroer as tubulacoes.

O processo utilizado para a remocao do ferro depende da forma como as impurezas
de ferro se apresentam.

Para aguas limpas que prescindem de tratamento quimico, como as aguas de (pogos,
fontes, galerias de infiltragdo), contendo bicarbonato ferroso dissolvido (na auséncia de
oxigénio), utiliza-se a simples aeracéo.

Se o ferro estiver presente junto com a matéria organica, as aguas, em geral, ndo
dispensardo o tratamento completo com aeracdo inicial (aeragdo, coagulacdo, floculagéo,
decantacdo e filtracéo).

- Corregdo de Acidez Excessiva
E obtida pelo aumento do pH, com a adicdo de cal ou carbonatos.

Na pratica rural, consegue-se a remocao fazendo-se a &gua passar por um leito de
pedra calcaria

- Remocdo de Odor e Sabor Desagradaveis
Depende da natureza das substancias que os provocam. Como métodos gerais, usam-

a) carvéo ativado;
b) filtracdo lenta;
c) tratamento completo.

Em algumas aguas subterraneas, o odor de gas sulfidrico desaparece com a aeracao.
- Desinfecgao

Desinfectar uma agua significa eliminar 0s microorganismos patogénicos presentes
na mesma.

Tecnicamente, aplica-se a ssimples desinfeccdo como meio de tratamento para aguas
gue apresentam boas caracteristicas fisicas e quimicas, a fim de garantir seu aspecto
bacteriologico. E o caso das dguas de vertentes ou nascentes, aguas de fontes ou de pogos
protegidos, que se encontrem enquadradas na classe Especia da Resolugdo CONAMA N° 20
de 18.06.1986.

Na préatica, a smples desinfeccdo, sem outro tratamento, € aplicada muito
frequentemente.

Em épocas de surtos epidémicos a agua de abastecimento publico deve ter a dosagem
de desinfectante aumentada. Em casos de emergéncias deve-se garantir, por todos os meios, a
&gua de bebida, sendo que a desinfec¢do, em alguns casos, € mais prética que a fervura.

A desinfeccdo é também aplicada a &gua apds seu tratamento, para eliminar
microorgani Smos patogéni cos porventura presentes.



a) M étodos Quimicos de Desinfeccéo

Ozona: é um desinfectante poderoso. Ndo deixa cheiro na &gua, mas, origina um
sabor especial, ainda que ndo desagradével. Apresenta o0 inconveniente de uma
operacado dificil, e, o que é mais importante, ndo tem acdo residual;

lodo: desinfecta bem a égua ap6s um tempo de contato de meia hora E,
entretanto, muito mais caro para ser empregado em sistemas publicos de
abastecimento de agua;

Prata: é bastante eficiente; sob forma coloidal ou idnica ndo deixa sabor nem
cheiro na &gua e tem uma agdo residual satisfatoria. Porém, para &guas que
contenham certos tipos de substancias, tais como cloretos, sua eficiéncia diminui
consideravel mente;

Cloro: constitui 0 mais importante dentre todos os elementos utilizados na
desinfeccdo da &gua.

Além desta aplicacédo, € ele também usado no tratamento de aguas para:

eliminar odores e sabores;
diminuir aintensidade da cor;
auxiliar no combate a proliferacéo de algas,
colaborar na eliminacéo de matérias orgéni cas,
auxiliar a coagulacéo de matérias organicas.
O cloro é o desinfectante mais empregado e é considerado bom, porgue:

realmente age sobre 0s microorganiSmos patogénicos presentes na agua;

ndo € nocivo ao homem na dosagem requerida para desinfeccao;

€ econdmico;

ndo altera outras qualidades da &gua, depois de aplicado;

€ de aplicacdo relativamente fécil;

deixa um residual ativo na &gua, isto é, sua acdo continua depois de aplicado;
€ tolerado pela grande maioria da popul agéo.

O cloro é aplicado na 4gua por meio de dosadores, que sdo aparelhos que
regulam a quantidade do produto a ser ministrado, dando-lhe vaz&o constante.

Pode ser aplicado sob a forma gasosa. Nesse caso, usam-se dosadores de diversos
tipos. O acondicionamento do cloro gasoso é feito em cilindros de ago, com varias
capacidades de armazenamento (Figura 51).



Figura 51 - Instalacdo Tipica de Cloro Gasoso
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Pode ainda ser aplicado sob a forma liquida, proveniente de diversos produtos que
libertam cloro quando dissolvidos na agua. Os aparelhos usados nesse caso Sd0 0S
hipocloradores e as bombas dosadoras.

Os produtos de cloro mais empregados, suas vantagens e desvantagens estéo
indicadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Compostos e Produtos de Cloro para Desinfecgdo de Agua

Principais Compostos e Produtos de Cloro Usados para a Desinfec¢éo de Agua
Nome do Formula % Cloro Caracteristi Prazo de Nome
Composto Quimica Disponivel | . Embalagem Validade Comercial

Hipoclorito de| NaOCI 10-15% Solugdo aguo- | Recipientes 1(um) més. Hipoclorito de
Sodio sa, acalina, de| opacos de ma| Decompde-se | Sodio.

cor amarelada, | teriais compati- | pelaluz e calor,

limpida e de[veis com o|deve ser esto-

odor caracteris-| produto. Volu-| cado em locais

tico. mesvariados. | frios e ao abri-

godaluz.

Hipoclorito de| Ca(OCl)2 Superior a65% | Coloragdo Recipientes 6 meses Hipoclorito de
Célcio branca, pode| plasticos ou Cécio.

ser em p6 ou|tambores meta

granulado. licos com re-

vestimento.

Cloro Cl, 100% Gas liquefeito| Cilindros  ver- Cloro Gasoso.

sob presséo de| ticais de ago de

coloragdo verde| 68Kg e hori-

amarelado, ede| zontais de

odor irritante. | 940K g.

Cal Clorada CaOcCl 35-37% P6 branco. Embalagens de| Pouco estavel.| CloretodeCal.
1 a50 quilogra-| Perda de 10%
mas. Sacos de| noteor decloro
polipropileno. | ativo a cada
Manter em| més.
local seco e ao
abrigo daluz.

Agua Sanitéria | Solugdo aquosa| 2 -  2,5%| Solucéo de| Embalagem de| Verificar  no| Agua sanitéria
a base de| durante o prazo| coloragéo 1 litro, pléastico| rétulo dolou Agua de
hipoclorito de| devalidade. amarelada. opaco. produto. lavadeira.
sédio ou de
célcio.

Observagéo: Todos os produtos citados na tabela acima devem ser manuseados com equipamentos de protegéo individua (EPI’s).
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- Fluoretagio das Aguas

Com a descoberta da importancia dos sais de fllor na prevencdo da cérie dental,
quando aplicados aos individuos na idade suscetivel, isto €, até aos 14 anos de idade, e em
ordem decrescente de efetividade a medida que aumenta a idade da crianca, generalizou-se a
técnica de fluoretacdo de abastecimento publico como meio mais eficaz e econdmico de
contréle da carie dental.

As aplicacdes no abastecimento de égua fazem-se por meio de aparelhos dosadores,
sendo usados o fluoreto de sodio, o fluossilicato de sddio e o &cido fluossilicico.

Os sistemas publicos de abastecimento de é&gua fluoretada deverdo obedecer os
seguintes requisitos minimos:

abastecimento continuo da agua distribuida a populacdo, em carater regular e sem
interrupcao;
aaguadistribuida deve atender os padrdes de potabilidade;
sistemas de operacdo e manutencdo adequados,
controle regular da agua distribuida.

A concentrac@o de ion fluoreto varia, em fun¢éo da média das temperaturas méaximas
didrias, observadas durante um periodo minimo de um ano (recomenda-se cinco anos). A
concentracdo 6tima situa-se em torno de 1,0mg/I.

Apoés dez a 15 anos de aplicacdo do fluor na &gua, para cada crianca é efetuado um
levantamento dos dentes cariados, perdidos e obturados, denominado indice cpo, para
avaliacdo da reducdo de incidéncia de céries.

A extinta Fundacdo SESP foi a primeira entidade a aplicar a fluoretacdo de agua no
Brasil e também foi a pioneira na aplicagdo da fluorita, sal encontrado no nosso Pais e de uso
facil onde ja existe tratamento de &gua com sulfato de aluminio.

Foto 3 - Cone de Saturagéo




Estacdes Compactas
S0 unidades pré-fabricadas, que relinem todas as etapas necessarias ap processo de
limpeza da agua. Normalmente s3o transportadas e montadas na localidade de implantagdo do
sistema. E necessario a construcdo de uma Casa de Quimica.

Vantagens da I nstalacéo de Estagdes Compactas:

- reducdo nos prazos de implantacdo do sistema;
- possibilidade de deslocamento da Estag&o para atender a outros sistemas.

Materiais Utilizados na Fabricacao:

- normalmente sdo confeccionadas em chapas de aco com protecao e
fibra de vidro.

Foto 4 - ETA Compacta com Casa de Quimica

Dessalinizador es de Agua

A é&gua salobra ou do mar transforma-se em &gua potavel através da tecnologia de
osmose inversa para dessalinizacdo da agua.

A osmose é um fenémeno natura fisico-quimico, é o nivel fina de processos de
filtracdo disponiveis com a utilizagdo de membranas.

Pequenas localidades do Nordeste tém resolvido seus problemas de abastecimento de
&gua com os dessalinizadores.
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Capitulo 2
Abastecimento de Agua

2.10.1.5. Reservacéo

A Reservacdo € Empregada com os Seguintes Propositos.

- atender as variagdes de consumo ao longo do dig;

- promover a continuidade do abastecimento no caso de paralisacéo da producéo
de &gua;

- manter pressdes adequadas na rede de distribui¢éo;

- garantir uma reserva estratégica em casos de incéndio.

De Acordo com sua Localizacdo e Forma Construtiva os Reservatorios
Podem Ser:

- reservatorio de montante: situado no inicio da rede de distribuicdo, sendo
sempre 0 fornecedor de &gua paraarede;

- reservatério de jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do
sistema, podendo fornecer ou receber dgua da rede de distribuicao;

- elevados: construidos sobre colunas quando h& necessidade de aumentar a
pressao em consequiéncia de condi¢des topogréficas,

- apoiados, enterrados e semi-enterrados : aqueles cujo fundo estd em contato
com o terreno.

Figura 52 - Reservatorio de Montante e Jusante
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Materiais Utilizados na Construcao de Reservatorios:

- concreto armado;
- aco;
- fibrade vidro;



- alvenaria;
- argamassa armada.

Os reservatérios sdo sempre um ponto fraco no sistema de distribuicdo de agua. Para
evitar sua contaminagdo, € necessario que sejam protegidos com estrutura adequada, tubo de
ventilacdo, impermeabilizacdo, cobertura, sistema de drenagem, abertura para limpeza,
registro de descarga, ladrdo e indicador de nivel.

Sua limpeza e desinfecgéo deve ser realizada rotineiramente.

Quanto a capacidade de reservacdo, recomenda-se que o volume armazenado sgja
igual ou maior que 1/3 do volume de &gua consumido referente ao dia de maior consumo.

Foto 5 - Reservatério em Concreto Armado Apoiado

2.10.1.6. Rede de Distribuico de Agua

E o conjunto de tubulagBes, conexdes, registros e pecas especiais, destinados a
distribuir a agua de forma continua, a todos os usuérios do sistema.

Quanto ao tipo as redes sdo classificadas em:

RedeRamificada

Consiste em uma tubulacdo principal, da qual partem tubulacdes secundérias. Tem o
incoveniente de ser alimentada por um sb ponto.



Figura 53 - Rede Ramificada

Rede Malhada sem An€l

Da tubulagdo principal partem tubulagfes secund&rias que se intercomunicam,
evitando extremidades mortas.

Figura 54 -Rede Mahada sem Anel

Rede Malhada com Anel

Consiste de tubulagcBes mais grossas chamadas anéis, que circundam determinada
area a ser abastecida e alimentam tubulagbes secundérias. As redes em anéis permitem a
alimentacdo de um mesmo ponto por diversas vias, reduzindo as perdas de carga.
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Figura 55 - Rede Mahada com Anel

O tipo de rede a ser implantada depende basicamente das caracteristicas fisicas e
topogréficas, do tracado do arruamento e da forma de ocupacéo da cidade em estudo.

a) Funcionamento das Redes de Abastecimento de Agua

As redes de distribui¢do funcionam como condutos forgados, ou seja, conduzem agua
sob pressdo, obedecendo o principio dos vasos comunicantes - principio de Bernouille - “Em
um conjunto de vasos que se intercomunicam, quando a agua estiver em repouso, atingira o
mesmo nivel em todos os tubos’.

Figura 56 - Vasos Comunicantes

:

[y

No entanto, estando a &gua em regime de escoamento ocorrem perdas de carga nas
tubul agbes e conexdes, deixando de atingir o mesmo nivel em todos os pontos.
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Figura 57 - Vasos Comunicantes Liquido em Regime de Escoamento
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b) Variacao de Perda de Carga

Para duas tubulagbes do mesmo material e do mesmo diametro, dentro das quais
passe a mesma vazao de agua, a perda de carga € maior no tubo de maior comprimento. A
perda de carga é proporcional a0 comprimento da tubulacdo. A perda de carga para uma
determinado didmetro de uma tubulacdo, € obtida multiplicando-se a perda de carga
equivalente a um metro desta tubulacéo pelo seu comprimento total.

Para duas tubulagbes do mesmo material, do mesmo comprimento e de mesmo

diéametro, a perda de carga € maior no tubo em que ocorre maior vazao.

Para duas tubulagdes, feitas do mesmo material, com 0 mesmo comprimento, dentro
das quais passe a mesma vazéo, a perda de carga € maior no tubo de menor diametro.

Diversos autores calcularam e organizaram tabelas para as perdas de carga em
diversas situacOes de vazdo, diametro de tubulagtes e material.

As perdas de carga séo dadas em metros por 1.000 metros, em metros por metro etc.

Multiplicando-se a perda de carga unitéria pelo comprimento do tubo, tem-se a perda ao longo
de toda a tubul agéo.
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Figura 58 - Perda de Carga
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¢) Dimensionamento de Uma Rede de Distribuigdo

Redes ramificadas (vazéo por metro linear de rede):

1) Caculo da vazdo maxima de consumo:

PxCxklxk2

86400

Q = Vazéo maxima (I/s)

P = Populacéo a ser abastecida

C = Consumo per-capita (I/hab./dia)

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo
K 2 = Coeficiente da hora de maior consumo
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2) Célculo da vazdo por metro linear de rede

Q
q= "
L

g = Vazdo por metro linear de rede (I/sx m)
L = Comprimento total darede ( m)
Q = Vazado maxima (I/s)

Qm=Qj +(axL)
Qm +Qj
Q= ———
2

Figura 59 — Rede Ramificada - Trechos

5—l-s 4

Célculo das vazbes por trechos da rede de distribuicao:

Ql=qgxL1

Q2=qgxL2
Q3=(gxL3)+Q1+Q2
Q4=qxL4

Q5=qgx L5

Q6= (gx L)+ Q4 +Q5
Q7=(gxL7)+Q3+Q6
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Onde,

Qi = Vazédo em cadatrecho (I/s)
g = Vazéo por metro linear de rede (I/s x m)
L = Comprimento do trecho (m)

Calculo da Vazao de dimensionamento dos trechos - VAZAO FICTICIA

Figura 60 — Vazdes dos Trechos

Qam of Qj

Onde;

Qf =Vazao ficticia
Qm = Vazéo de montante do trecho
Qj = Vazéo dejusante ao trecho

Obtidas as vazoes ficticias em cada trecho, os didmetros poderdo ser determinados
por exemplo, pela tabela abaixo, com base na vaz&o de dimensionamento obtida para o
respectivo trecho.

Tabela 9 — Dimensionamento da Tubulacéo

D V. max. Q. méx.
(' mm) (m/s) (179
20 0,40 0,11
25 0,45 0,22
40 0,55 0,62
50 0,60 1,2
60 0,70 2,0
75 0,70 31
100 0,75 59
125 0,80 9,8
150 0,80 14,1
175 0,90 21,7
200 0,90 28,3

105



Onde:

D = diametro
V = velocidade
Q =vazéo

Célculo da Perda de Carga

Determinada a vazéo ficticia, obtido o didmetro da tubulagcdo em cada trecho e
definido o material da tubulacdo, a perda de carga no trecho podera ser determinada pelas
tabelas de perda de carga em canalizagOes, usando-se a formula Universal da perda de carga
ou Hazen Willians.

Construcao das Redes

As redes devem ser executadas com cuidado, em valas convenientemente preparadas.
Na rua, a rede de agua deve ficar sempre em nivel superior a rede de esgoto, e, quanto a
localizagdo € comum localizar arede de agua em um terco darua e a rede de esgoto em outro.

O procedimento depende ainda de estudo econdmico. Ha situacdes nas quais 0 mais
aconselhavel é o langcamento da rede por baixo de ambas as calcadas.

O recobrimento das tubulacBes assentadas nas valas deve ser em camadas sucessivas
de terra, de forma a absorver o impacto de cargas moveis.

A rede de distribuicdo deve ser projetada de forma a manter pressdo minima em
qualquer ponto.

No projeto da rede de distribuicdo deve ser previsto a instalagdo de registros de
manobra, registros de descarga, ventosas, hidrantes e valvulas redutoras de pressao.

M ateriais das Tubulacdes e Conexdes

- PVC linha PBA e Vinilfer( DEFOFO);

- Ferro Fundido Ductil revestido internamente com argamassa de cimento e
areig

- AgO;

- Polietileno de Alta Densidade (PEAD);

- Fibra de vidro.
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Foto 6 - Rede de Distribuicdo em PVC PBA
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Capitulo 2
Abastecimento de Agua
2.10.1.7. EstacOes Elevatorias

S0 instalacdes destinadas a transportar e elevar a dgua. Podem apresentar em sua
forma, dependendo de seu objetivo e importancia, variacdes as mais diversas.

Principais usos:

- captar a agua de mananciais de superficie ou pogos rasos e profundos;

- aumentar a pressao nas redes, levando a agua a pontos mais distantes ou mais
elevados;

- aumentar a vazéo de aducao.

Foto 7 - Estagio Elevatoria de Agua Tratada

2.10.1.8. Ligagdes Domiciliares

A ligacdo das redes publicas de distribuicdo com a instalacdo domiciliar de égua é
feita através de um ramal predial com as seguintes caracteristicas:

- colar de tomada ou peca de derivagdo: faz a conexdo da rede de distribuicdo
com o ramal domiciliar;

- ramal predial: tubulacdo compreendida entre o colar de tomada e o cavaete.
Exceto casos especiais 0 ramal tem diametro de 20mm (Figura 61);

- cavalete: conjunto de tubos, conexdes e registro do ramal predia para a
instalacdo do hidrometro ou limitador de consumo, que devem ficar acima do
piso (Foto 8).
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Figura 61 - Ramal Predial

2.10.2. Instalagdes Domiciliares

E objetivo primordial da satide ptblica que a populagio tenha égua em quantidade e
qualidade em seu domicilio. Quanto mais proxima da casa estiver a &gua, menor serd a
probabilidade de incidéncia de doencas de transmissdo hidrica.

Nem todos tém possibilidade financeira de ter, de inicio, agua encanada em seu
domicilio, comegando, por instalar uma torneira no quintal, que € um grande passo e,
progressivamente, leva a agua para dentro de casa.
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A ingtituicBo de habitos higiénicos € indispensavel. E necessiio orientar a
populacdo que nunca teve acesso a dgua encanada dentro do domicilio, para sua utilizagéo de
forma adequada.

Em é&reas onde a esquistossomose é endémica, deve-se ter cuidado especia com a

agua de banho e, sempre que esta ndo for tratada, sera necessario fervé-la antes de seu uso,
como medida eficiente para evitar a doenca.

A lavagem apropriada dos utensilios de cozinha para evitar contaminacdo de
alimentos é mais um passo a favor da salde.

Estes habitos serdo facilitados pela instalagdo, no domicilio, de melhorias sanitérias
convenientes.

Os ingpetores, auxiliares e agentes de saneamento estéo aptos a orientar a populacéo
sobre a construcéo e manutencao das melhorias sanitarias.

2.10.3. Reservatorios Domiciliares para Agua

Os reservatorios domiciliares séo pontos fracos do sistema, onde a agua esta mais
sujeita a contaminagdo. SO se deveria admitir as caixas d’ agua nos domicilios, em sistemas de
abastecimento intermitentes. O reservatorio deve ter capacidade para abastecer o domicilio,
pelo menos pelo periodo de um dia, e ser devidamente tampado (Figura 62).

Para saber que tamanho o reservatério deve ter é preciso saber:

“Per-capita’;
nimero de pessoas a serem atendidas.

Por exemplo:

“per-capita’ = 150 I/hab.dia
numero de pessoas = 5

- Capacidade do reservatorio:
Por exemplo:
abastecimento continuo (agua abastece dia e noite) = 5 x 150 = 750 litros;

abastecimento descontinuo ( Agua abastece algumas horas do dia) = 5 x 150
x 2 =1.500 litros.
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Figura 62 - Instrugdes para Limpeza e Desinfec¢do da Caixad’ &gua
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2.10.4. LigagOes Cruzadas

Chamam-se ligacOes cruzadas as possiveis intercomunicacfes do sistema de agua
potavel com o de esgotos, possibilitando a contaminagdo do primeiro. As ligagbes cruzadas
podem ser a causa de inUmeras epidemias.

Esta intercomunicagdo pode ocorrer:

pela existéncia de vazamentos nas redes de édgua e de esgotos,

pela smples intercomunicacdo da rede de dgua com a rede de esgotos, como
consequéncia de erros de construcao;

por caixas-d' é&gua subterraneas mal protegidas, em nivel inferior as caixas
coletoras de esgotos dos prédios;

por aparel hos sanitérios domiciliares, como os bidés;

por torneiras de pias e lavatorios mal localizados, com bocais de saida da dgua
dentro das pias, de modo que uma vez a pia ou o lavatério cheio com &gua
servida pode haver o retorno para a rede de agua, em consequiéncia da sifonagem,
desde que na rede hgja subpressdo. Os bocais das torneiras devem ficar pelo
menos a 5cm acima do nivel maximo da agua;

em certos centros urbanos com sistema de abastecimento precario, os prédios
recorrem aos injetores. Os injetores, pela succdo que provocam diretamente na
rede, podem, em certos casos, levar a uma ligacéo cruzada;

em certas indistrias ou mesmo em prédios residenciais que possuem
abastecimento de &gua néo tratada e sdo ligados também a sistemas publicos,
pode, por defeito de construcdo, ocorrer interconexoes.

Existem desconectores para caixa e vavulas de descarga. Em principio, todo
aparelho de uso de agua, no qual se possa dar a interconexdo, deve ter um desconector entre a
parte do fluxo de &gua darede e o terminal de uso.

2.10.5. Chafarizes, Banheiros e Lavanderias Publicas

As redes, normalmente, ndo cobrem toda a cidade, cujo ritmo de crescimento as
melhorias ndo conseguem acompanhar.

A &gua é, antes de medida de salde publica, uma necessidade primordial. Assim, a
popul acdo passa a servir-se da primeira dgua que encontra, com risco de salde.

E interessante notar que a populagdo que fica fora dos limites abrangidos pelo
abastecimento de &gua € geralmente a mais pobre, portanto, a mais necessitada de ter
resolvido o problema de seu abastecimento de agua.

O ideal é ter 4gua encanada em casa. Na impossibilidade temporaria de obté-la, é
preciso que a populacdo tenha, pelo monos, onde se abastecer de dgua satisfatoria e suficiente,
levando em conta as condigdes peculiareslocais.

Para resolver esse problema, constroem-se torneiras, banheiros e lavanderias
publicas, localizadas em pontos estratégicos, de acordo com a hecessidade da populacéo e a
capacidade do sistema.

Torneiras, lavanderias e banheiros publicos requerem trabalho permanente de
educacao e esclarecimento para seu uso conveniente e sua manutencdo. Torneiras quebradas,
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fata de asseio e lamagais sd0 algumas das consequéncias dessa falta de orientacdo das
popul agdes.

2.10.6. Pocos Chafarizes

Em érea periférica de uma cidade, onde a rede néo fica préxima, o problema tem que
ser resolvido com a perfuracdo de poco raso ou profundo.

Os pocos chafarizes requerem a co-participagdo da comunidade para sua implantacéo
e posterior manutencdo e operacao.

Os pocos chafarizes vém sendo usados em muitas areas periféricas, com bons
resultados. Constam, essencialmente, de poco escavado ou tubular profundo, protegido,
dispondo de bomba manual ou e étrica, adutora, reservatério e um chafariz (Figura 63).

O esquema de manutencdo e operacdo varia; em algumas localidades, a propria
comissdo do bairro encarrega-se delas; em outras, as prefeituras cuidam da operacéo, sendo
sempre indispensaveis a supervisao e a assisténcia da autoridade sanitéria competente.

Atencdo especia deve ser dada a manutencdo preventiva dos equipamentos e
instal agoes.

Figura 63 - Conjunto Poco, Elevatéria, Adutora, Reservatorio e Chafariz
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2.10.7. Meios Elevatorios de Agua

Quando se desgja retirar a dgua de um poco, de uma cisterna ou elevar a gua de um
ponto para outro mais ato, recorre-se aum meio elevatério.

Os meios elevatdrios usados séo 0s mais diversos, dos quais citaremos alguns.
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Capitulo 2
Abastecimento de Agua

2.10.7.1. Balde com Corda

E 0 mais simples de todos. E improprio, porque incorre no risco de contaminar a
agua do poco ou cisterna pela utilizagdo de baldes contaminados ou sujos. A introducdo e a
retirada do balde no poco obrigam a freqliente abertura da tampa, com os consequentes efeitos
danosos.

2.10.7.2. Sarilho
Com o auxilio do sarilho pode-se descer a maiores profundidades.
2.10.7.3. Sarilho Simples

O sarilho simples onde se enrola uma corda que tem amarrada na extremidade um
balde, oferece os mesmos riscos do sistema comum de balde com corda.

2.10.7.4. Sarilho Protegido

O dstema sarilho-corda-balde pode ser melhorado e vir a constituir um meio
elevatorio sanitariamente satisfatério. Para isso, € necessario armar, acima do pogo, uma
casinha que proteja completamente a boca do mesmo. O Sarilho é encerrado nessa casinha e
apoiado nas duas paredes, ficando de fora somente a manivela. A agua € captada ho poco por
um balde, que é elevado por meio de uma corda enrolada no sarilho. Quando o balde chega
acima do pogo esbarra num dispositivo que, com a continuidade do esforco feito sobre a
manivela, inclina o balde e o obriga a derramar a gua numa calha. Esta leva a agua para fora
da casinha, onde pode ser armazenada em um recipiente (Figura 64 e 65).

Tomando no conjunto, um sistema desses pode ser mais caro do que uma bomba;
contudo, em regides de poucos recursos financeiros, mas de recursos suficientes - madeira,
tijolos etc. O sistema serd viével.

Figuras 64 e 65 — Sarilho com Protecéo Sanitéria
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2.10.7.5. Bombas Hidraulicas
Podem ser grupadas em:

a) bombas de deslocamento, que sdo as de émbolo e as de engrenagem;
b) bombas avelocidade, que sdo as centrifugas, sem e com gjetores;
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¢) bombas a compressor ou “air-lift”.
Escolha da Bomba

VejaaTabela 10 (Comparagdo dos Diversos Tipos de Bombas Usadas em Pequenos
Abastecimentos de Agua).

Basicamente a escolha do tipo de Bomba depende de:

profundidade da agua no pogo;

alturade recalque;

locacdo (situacdo, distancia) da bomba com relacéo ao poco e ao reservatorio;
facilidades de reparo e obtencéo de pegas;

possibilidades locais de manutencéo e operacao;

gualidade da &gua - limpaou suja;

durabilidade;

custo da bomba e custo de operacéo e manutencao;

energia disponivel e seu custo (manual, catavento, motor a gasolina, a 6leo
diesal, motor eétrico);

eficiéncia da bomba.

a) Bombasde Desocamento

Bomba Aspirante ou de Succdo: a mais smples das bombas de énbolo éa
bomba aspirante ou de simples sucgdo. O émbolo movimenta-se dentro de
um cilindro onde vem ter a &gua através do tubo de succdo. O cilindro tem
uma vavula na base que, fechando sobre o tubo de succdo, controla a
entrada da agua. A vavula de base sO abre para dentro do cilindro. Existe
mais de uma vavula no préprio émbolo. Ligado ao cilindro, em sua base,
esta o tubo de succéo e, na parte superior, uma torneira por onde sai a agua
bombeada. O émbolo é movido por uma alavanca (brago) ou por um volante,
que é articulado na haste presa ao émbolo.

- Funcionamento: o émbolo move-se dentro do cilindro por um
movimento de vaivém. A succdo da agua do pocgo, através do tubo de
succdo, € devida ao vacuo provocado no cilindro pelo émbolo em seu
movimento de subida e a expulsdo da dgua pela torneira é consequiente a
compressao provocada pela descida do émbolo.

a) Naprimeiraetapa: o @énbolo encosta na base do cilindro;

b) Na segunda etapa: levanta-se 0 émbolo, pressionando-se o0 brago
para baixo ou girando o volante conforme o caso. Ao levantar 0
émbolo, cria-se entre ele e a base do cilindro um véacuo e, por acdo
da pressdo atmosférica, abre-se a valvula da base para o interior do
cilindro;

c) Na terceira etapa: movendo-se o émbolo para baixo, forcase o
fechamento da vélvula da base de abertura da valvula do proprio
émbolo;

d) Naquarta etapa: movendo-se 0 émbolo para cima, a agua contida
na parte superior do émbolo forca o fechamento de sua vlvula e a
saida da &gua pela torneira. Ao mesmo tempo, abre-se a valvula da
base e repetem-se as etapas.
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Bomba Aspirante Premente ou de Succdo e Recalque: € uma bomba que
suga e recalca a mesmo tempo. E, em linhas gerais, a mesma bomba de
succao, com a diferenca de que préximo a base do cilindro sai uma tubulagdo
de recalque. Esta tem uma vavula que abre unicamente para o interior da
tubulacdo e € impedida de abrir para dentro do cilindro, por um reparo.

- Funcionamento:

a) Primeira etapa: levantando o émbolo que esta situado em baixo,
junto a base, forma-se abaixo dele, no cilindro, um vécuo que faz
com que a vavula da base se abra e com a continuacdo a agua
penetra no cilindro;

b) Segunda etapa: descendo o émbolo, a &gua forga o fechamento da
vavula de recalque, provocando a entrada da &gua na tubulacéo de
recalque;

c) Terceiraetapa: levantando de novo o émbolo, abre-se a vdvula da
base e a &gua da tubulacdo de succdo penetra no cilindro. Por outro
lado, pela pressdo da agua no tubo de recalque, fecha-se a vavula
de recalque;

d) Quarta etapa: repete-se a segunda.

A succéo da agua pela bomba de émbolo é obtida em conseqiéncia do vacuo
provocado no cilindro pelo levantamento do émbolo. Isto porque, tendo sido feito o
vacuo no cilindro e existindo sempre, pelo menos, a pressdo atmosférica sobre o
lencol de agua, esta forca a entrada da agua no tubo de succéo, indo deste para o
cilindro, até que se restabeleca o equilibrio.

O vacuo absoluto significa auséncia de presséo, isto é, zero atmosfera e a
pressdo atmosférica é de 10,333m ao nivel do mar. Conclui-se, dai que a succao
maxima tedrica possivel ao nivel do mar € de 10,333m. Com o aumento da altitude,
diminui o limite tedrico a razao de 1,0m para cada 1000m de altitude. Na realidade,
nunca se pode contar com a succ¢ao tedrica, ja que ha perdas devido a:

- véacuo no cilindro, que nunca é perfeito;

- perdas na entrada da agua pela vavula de pé;

- perdas em consequiéncia de atritos da agua na tubul acéo;
- perdas nas conexdes.

O limite prético de succéo € de 7,5m a 8,0m ao nivel do mar.

- Cilindro Intermediario: para tirar a gua do poco no qual ela se encontre a
profundidade maior que o limite pratico de succdo, intercala-se na tubulacéo
de suc¢do um cilindro intermediério, caso, evidentemente, se tenha escolhido
uma bomba de sucgédo e recalque. O principio de funcionamento do cilindro
intermediario € o mesmo da bomba aspirante premente. O cilindro
intermediéario pode ser aberto ou fechado. Para reparar um cilindro fechado,
tem-se que retirar todo o cilindro do pocgo. Para reparar-se um cilindro
aberto, retira-se apenas o émbolo.

Bombas de Succéo e Recalque com Embolo de Duplo Efeito: existem
bombas que sugam e recalcam a agua nos dois cursos (podem ser
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horizontais) ascendentes ou descendentes do émbolo, devido ao formato
deste e também a disposicdo especia das vavulas. Sdo chamadas de duplo
efeito. Apresentam maior eficiéncia e regularidade na vazéo (Figura 66).

- Forca Motriz: a forca motriz empregada para acionar uma bomba de
émbolo pode ser manual, a catavento, a motor de explosao ou el étrico.

No caso de bomba manual, o esforco € aplicado através de uma alavanca ou
braco, ou através de um volante.

Figura 66 - Bomba Manual de Succgdo e Recalque - Bomba de Embolo
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Quando a forga motriz € fornecida por um catavento, o braco da bomba é
substituido por uma haste.

Nas bombas movidas por motores de explosdo ou elétricos, 0 esforco €
aplicado, obrigatoriamente, sobre um volante.

- Catavento: o emprego do catavento é bastante difundido sendo, no
entanto, de preco elevado o de fabricacdo industrial. Em alguns Estados
do Nordeste, encontram-se cataventos improvisados manufaturados, que
déo bom rendimento e tem boa durabilidade (Figura 67).

Alguns cuidados devem ser observados. O catavento sO é aplicavel onde
realmente haja vento suficientemente forte e durante todos os
dias do ano (sem que seja necessario o vento soprar todo o dia);
isto porque temos necessidade de agua durante todo o ano.

A seguir, transcrevemos resultados obtidos em experimento realizado pela Fazenda
Energética de Uberaba - MG, publicado no boletim n°1 - “Bombeamento d agua: Uso de

Catavento”.
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Quadro 8 — Tipo de Bombeamento D’ Agua por Uso de Cata-Vento - Experimento

Equipamento
a) Dados do Fabricante: b) Condigbes de instalaggdo na Faz
Energética:

Catavento completo com bomba hidraulica
Marca— KENYA - Loca : Retiro
Freio: manual e automético (para ventos|- Desnivel : 18 metros (sucgéo + recalque)
com velocidade superior a 30 km/hora) - Finaidade: Abastecimento de agua para
Torre de sustentacdo : 9 metros bovinos. A &ua € edevada aé um
Desnivel : aé 40 metros (sucgdo + reservatorio construido ao lado do pogo
recal que) cisterna. A distribuicdo para os bebedouros
Velocidade minima do vento para localizados nas pastagens € feita por
acionamento: 5 km/hora gravidade, e o controle do nivel d &gua em
Vazéo aproximada: 2.000 litros/hora cada bebedouro é feito através de boias.

Altitude : 790 metros
Latitude: 19°: 43
Longitude : 47°: 55

Resultados Obtidos — M ar ¢o/88 a Fever eir 0/89

Més Bombeamento M édio Velocidade do Vento ( Km/hora)
Litrog/Dia Médiano Més Maxima no Més
Janeiro 8.360 13,4 32,3
Fevereiro 6.580 11,0 30,9
Marco 8.850 12,3 23,7
Abril 7.800 11,7 36,8
Maio 6.690 11,0 35,0
Junho 11.960 14,4 34,7
Julho 15.200 15,1 36,1
Agosto 15.180 16,8 37,8
Setembro 16.460 16,4 40,9
Outubro 11.940 15,1 40,5
Novembro 8.960 13,4 32,9
Dezembro 7.970 11,7 29,5
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Figura 67 — Esqguema de Cata-Vento
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Cuidados na I nstalacio e na M anutencéo de Bombas a Embolo:

a bomba deve ser provida de uma tubulacdo de succéo e recalque,
guando for o caso. Os tubos de succdo e recalque devem ser de
didmetros poucos maiores ou iguais aos de entrada e saida da bomba;

a tubulacdo de succdo deve ter didmetro um ponto acima do da
tubulacéo de recalque;

deve-se ter uma vavula de pé, que retenha dgua na tubulagéo de succéo;
no caso em que as tubulagdes de sucgdo e recalque sejam maiores que a
entrada e saida da bomba, elas sGo conectadas & mesma por reductes
conicas,

deve-se evitar a0 méximo as conexdes, tais como: curvas, tees, etc,
usando s6 as indispensaveis,

na saida para o recalque, devem ser instalados um registro (de gaveta, de
preferéncia) e uma vavula de retencédo para protecdo de bomba e gjuda
nos casos de sua retirada de uso. A fim de posshilitar, quando
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necessario, a retirada da bomba, do registro ou da vavula de retencéo
para reparos, sdo inseridas luvas de unido, nas tubulacles e proximas a
bomba ou as conexdes, quando se empregam tubos de ferro galvanizado
ou de plastico, e pecas com flanges, nos casos de ferro fundido ou de
aco;

deve-se ter o cuidado de escorvar a bomba com &agua limpa antes de
colocé-la para funcionar;

substituir as vavulas sempre que estiverem gastas, para evitar maiores
estragos nas bombas;

selecionar cuidadosamente no catdogo a bomba que mais se aproxima
das suas necessidades quanto a vazao, a elevacdo, a qualidade da &gua, e
a0 tipo de instalagdes e condigdes de trabal ho.

Cuidados na | nstalagéio de Bombas de Embolo em Poco Raso:

verificar se 0 nivel dindmico do pogco em época de estiagem é igual ou
inferior a sucgdo prética para a dtitude do lugar onde vai ser instalada a
bomba. Méximo prético ao nivel do mar: de 7,60m a 8,00m;

sempre que se tenha mais de 8,00 m deve-se usar o cilindro
intermediério;

a bomba deve estar bem fixa em suporte apropriado ou na tampa do
poco. As oscilagdes prejudicam a bomba;

a gaxeta ou guarnicéo da sobre-porca deve ser apertada o suficiente, a
fim de evitar-se a saida de agua ou a entrada de ar. O aperto da porca de
bronze do pistdo deve ser feito com cuidado, para que a haste ndo se
empene ou cause danos durante o Curso;

antes de pbr a bomba em funcionamento pela primeira vez ou depois de
a mesma ter passado muito tempo fora de uso, deve-se molhar as
guarnic¢des de couro dos émbolos e das vavulas;

as juntas devem ser bem vedadas e cobertas com zarcdo, para que se
evite vazamentos que ndo devem existir em parte alguma da tubul agéo;
para reduzir a oscilagéo da bomba e da tubulagdo, coloca-se dentro do
poco e acima do nivel da &gua, uma travessa de madeira, onde &
afixada a tubulagéo de succdo. O movimento do tubo de succdo danifica
as juntas e permite a entrada de ar, diminuindo a escorva da bomba e a
sucgdo da agua,;

a valvula de pé deve estar no maximo a 30cm do fundo do pogo e com
recobrimento minimo de 30cm de agua;

as flanges e as juntas devem ser bem apertadas;

movimento da haste deve ser uniforme.

Instalagio de Bombas de Embolos em Pogos Profundos:

Aplicam-se todas as observacOes feitas em relagdo a pogos rasos.

O emprego da bomba de émbolo com cilindro intermediario para pogos
profundos so se justifica quando o nivel da &gua no pogo, com relagdo &
superficie do solo, for superior ao limite prético de succdo para a altitude do
lugar onde esta localizado o poco.

O corpo da bomba tem que ser, forgcosamente, fixado sobre a tampa do
pOcgo.
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O cilindro intermediario deve ser colocado logo acima do nivel da agua no
poco, afim de diminuir a sucgéo e facilitar ainspegéo.

A vareta deve ser colocada dentro do tubo de succdo, desde a bomba até o
cilindro intermediério.

Bombas de Engrenagem: o segundo grupo de bomba de ded ocamento é o das
bombas de engrenagem, no qual podemos, também, incluir as bombas
helicoidais.

A bomba de engrenagem consiste em um sistema de duas engrenagens
encerradas em uma carcaga. As duas engrenagens giram em sentido
contrario uma da outra. As engrenagens girando para frente criam, atrés de
s, um vécuo que faz sugar a &gua da tubulacdo de sucgdo para dentro da
carcaga, langando-a para a frente, para o recalque.

A bomba helicoidal é composta por um parafuso sem fim, encerrado em
uma carcaga. Quando em movimento giratorio, cada passo do parafuso
deixa, atrés de si, um vacuo que provoca sucgao da dgua do pogo ab mesmo
tempo que empurra a que encontra pela frente.

S80 bombas em que a altura da elevacdo é pouca; seu uso € limitado, em
abastecimento de &gua, a elevacdo da agua de cisternas ou nos casos em
gue avazéo e a dtura da elevacdo exigidas sejam poucas.

Recentemente, tém sido empregadas para a elevagdo de esgotos (baixa
atura, grandes vaz0es).

As bombas de engrenagem sdo de construcdo robusta e simples, de fécil
mangjo e duraveis, empregam-se em postos de gasolina ou em casos
similares quando se lida com liquidos de f&cil evaporacéo.

b) Bombas de Velocidade

S80 essenciamente constituidas de um rotor ou impulsor, que gira dentro de uma
carcaca. A &gua penetra pelo centro da bomba e sai pela periferia, guiada por pa hetas.

Funcionamento: o principio de funcionamento da bomba centrifuga € 0 mesmo
da forca centrifuga. A &gua como todo corpo pesado, quando sujeita a
movimento giratério, tende a escapulir pela tangente do circulo que representa
seu movimento. Cheio o rotor da bomba e iniciado o movimento, a agua é
lancada para o tubo de recalque, criando, assim, um vacuo no rotor que provoca a
succéo da agua do poco através do tubo de succéo.

As consideracfes quanto a sucgdo pratica maxima sdo as mesmeas ja feitas para
bomba de émbolo.

Forca Motriz. a forgca motriz empregada deve vir de um motor eétrico a
explosdo e em alguns casos de energia solar.

L ocalizagdo da Bomba: a bomba deve ser localizada 0 mais proximo possivel
do manancial e protegida contra as enchentes quando destinada a bombear &gua
de rios. Quanto maior a distancia da bomba ao ponto de succéo, maiores serdo as
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perdas de carga na sucgéo. O rendimento de uma bomba aumenta com a reducéo
da altura e distancia de succdo. A atura de succdo pratica € limitada.

Casa de Bombas. as bombas e seus equipamentos de comando, devem ser
instalados em local apropriado, chamados “casa de bombas’, com objetivo de se
evitar os danos causados pela exposicdo ao tempo, e para protecdo dos
operadores. Certos tipos de bombas com protecdo e blindagem apropriada
dispensam a casa de bombas.

Base: a bomba deve ser assentada sobre uma base de concreto, devidamente
afixada por parafusos chumbados.

Alinhamento: apds o0 assentamento da bomba, € necess&rio verificar o
nivelamento e o alinhamento, para que se possa evitar a deformacéo e o estrago
das pegas.

Tubulacdo de recalque: deve existir um registro a saida da bomba e, uma
vévula de retencdo. Nos casos de tubos galvanizados, deverd haver uma luva de
unido antes do registro, para permitir a retirada da bomba e de outras pecas que
necessitem de reparos. No caso da tubulacdo de ferro fundido ou de aco, as pecas
devem ser flangeadas.

Succdo: quando uma parte da tubulagdo de succdo € aproximadamente
horizontal, a inclinacdo deve ser dada de modo a que hga sempre elevacdo do
poco para a bomba, com afinalidade de evitar bolsa de ar e cavitagéo.

Succéo e Recalque: o diametro da tubulacdo de succdo deve ser pouco maior
gue o da tubulagéo de recalque. Para ligar as tubulagtes de sucgéo e de recalque
da bomba sdo necessarias reducdes, na maioria das vezes.

Cuidados com a Tubulagdo: é necess&io 0 méximo cuidado com a
estanqueidade das tubulagtes. Os tubos, devem ter suporte proprio; ndo devem
ser forgados nem ter apoio na carcaca da bomba, sob pena de mau funcionamento
e de estrago da bomba.

Rotor : o rotor deve girar no sentido indicado pela seta na carcaga.

Valvula de Pé: é indispensavel o emprego de vavula de pé. Antes da instalacéo,
devendo-se verificar seu funcionamento.

- Funcionamento:

a) fechar o registro da tubulagcdo de recalque; caso exista registro na
succao, este deve permanecer sempre aberto;

b) encher completamente a tubulacdo de succdo e o funil, com é&gua.
Muitas instalagbes possuem um “by-pass’ que liga, por meio de um tubo
de pequeno didmetro, a tubulagdo de recalque a tubulacdo de sucgdo. O
“by-pass’ tem forcosamente um registro, que deve ser aberto no
momento de partida da bomba;

C) retirar 0 ar dabomba, girando o eixo com a mao para a frente e para tras,
até que ndo saiamais ar pelo funil;

d) fechar o registro do funil e dar partida no motor. Verificar a presséo;

e) fechar oregistro do “by-pass’;
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f) abrir, devagar, o registro da tubulagéo de recalque.

Figura 68 — Esquema de uma Instalacéo de Succdo e Recalque com Pogo de Sucgéo
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Principais Pecas de uma Bomba Centrifuga:

- Impulsor ou Rotor: suga e impele a agua. recebe a agua no centro e lanca-a
na periferia. De acordo com a finalidade a que se destina, pode ser um rotor
fechado, para a&gua limpa, ou aberto, para dgua que carreia sujeiras, esgoto,
areia, etc. Pode ser de simples aspiracdo, quando a dgua penetra por um lado
S0, ou de dupla aspiracdo, quando penetra por ambos os lados.

- Eixo da bomba: peca sobre a qual se fixa o rotor;

- Carcaca: Parte que envolve o rotor e tem a funcéo de guiar a agua da succéo
para o rotor e, deste, para o recalque;

- Anéis de desgaste: pecas colocadas entre o rotor e a carcaca; tém por fim
evitar o escapamento de agua parafora;

- Casquilhos: colocados entre 0s eixos e a carcaga, na parte externa para
fechar a caixa de gaxeta;

- Gaxetas de Fibro-cimento: ficam em uma espécie de caixa; destinam-se a
vedar a entrada de ar na carcaca ou a saida da agua;

- Aperta-gaxeta: tubo de pequeno diametro ligado ao recalque da bomba e a
gaxeta. tem por funcéo apertar as gaxetas e lubrificalas com agua.
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Figura 69 — Bombas Centrifugas
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Quadro 9 - Falhas mais Comuns das Bombas Centrifugas e suas Correcoes

Falhas e Possiveis Causas

Correcoes

1. Quando a bomba néo eleva agua:

1.1. A bomba ndo esta escorvada;

1.2. A rotagdo é baixa;

1.3. A dtura manométrica de elevacdo é
superior a da capacidade da bomba;

1.4. O rotor esta obstruido;

1.5. A rotacdo do rotor estd em

sentido contrario ao devido;

1.6. Existe ar na tubulacéo de sucgao;
2. Quando a bomba eleva pouca agua:
2.1. Ha poucarotacéo;

2.2. Existe ar no tubo de sucgéo;

2.3. Penetra ar pela carcaca;

2.4. As gaxetas estdo defeituosas,

2.5. O rotor esté parcialmente obstruido;

Encha completamente o funil, a bomba e o
tubo de succdo; verifique avavula de pé.

Verifique a voltagem e amperagem. Verifi-
que se ndo ha fase em aberto.

Verifigue se esta sendo respeitada a atura
prética de succdo; se ndo esta havendo
nenhum estrangulamento do tubo;, se a
elevacdo é maior do que a especificacdo na
bomba. Diminua curvas e conexdes
desnecessérias. Aumente o didmetro de
sucgéo e recalque.

Desmonte a carcaca e limpe o rotor.

Verifique pela seta na carcaga se o rotor esta
girando no sentido correto. Caso contrario,
corrija. Em motor elétrico, inverta a ligacéo
de duas fases, sem dterar 0 esquema. Em
motor a explosdo, inverta a posi¢ao do rotor.

Verifique e corrija.

Verifigue como em 1.2.

Verifigue se ha entrada de ar na tubulacéo de
succao e corrija. Verifique a atura da agua
que recobre a vévula de pé no minimo
30cm.

Em caso positivo, corrija.

Em bomba na qua as gaxetas estgam
convenientemente gustadas, devera haver
ligeiro jorro de &gua. Caso ndo haa, €
provavel gque exista entrada de ar; aperte as
gaxetas.

Verifigue e as substitua.

Verifique e limpe-o.

Continua
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Falhas e Possiveis Causas

Correcoes

2.6. Os anéis de desgaste estdo defei-tuosos;

2.7. A vavula de pé esta defeituosa, par-
ciamente cerrada;

2.8. A altura de sucgdo € muito elevada;
2.9. A dturade recalque é muito elevada;

2.10. A rotacdo do rotor esth em sentido
errado.

3. Pressdo menor que a indicada:

3.1. A rotacéo € baixa;
3.2. O ar ou 0s gases sao aspirados,

3.3. Os anéis de desgaste estéo gastos;
3.4. O rotor estd avariado;
3.5. As gaxetas estdo defeituosas,

3.6. O rotor é de didmetro pequeno.

4. Quando a bomba funciona e para:

4.1. O escorvamento esta incompleto;

4.2. Existe ar na sucgao;

4.3. Os anéis de desgaste deixam passar o ar;

4.4. Existem ar ou gases no liquido;

Verifique e corrijaou os substitua.

Verifique e corrija.

Verifigue como em 1.3.
Verifique como em 1.3.

Verifique e corrija.

Verifigue como em 1.2

Verifique, em laboratério, se uma reducéo de
pressdo igual a efetuada pela succdo sobre o0
liguido provoca bolhas. Se o gés esta
naturalmente na agua (ndo sendo defeito da
succao, reduza a succao ou instale camara de
separacéo de gases na sucgdo e esvazie de
quando em vez.

Verifigue como em 2.6.
Verifique como em 2.5.
Verifigue como em 2.4.

Certifigue-se com o fabricante

Complete-o.

Verifigue se a atura da agua que recobre a
vdvula de pé é suficienteVazdo do poco
menor que a da bomba estrangule o

recalque, fechando o registro.
Verifique outras causas como em 1.6 e 2.2.

Verifique como em 2.6.

Verifigue como em 3.2.
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Falhas e Possiveis Causas Correcoes

5. Quando a bomba consome energia de-
mais:

5.1. H& queda de tensdo demasiada na|Verifique as perdas.
linha de transmissao;
5.2. A rotacéo esta muito elevada; Verifigue a especificagao e étrica do motor

5.3. A altura de elevacdo é menor do que a| Estrangule o recalque.
caculada e consequentemente a
bomba da vaz&o maior;

5.4. O sentido de rotagdo do rotor esta|Verifique comoem 1.5.
errado;

5.5. O liquido é mais pesado que aégua; |Se depois de reduzir todas as perdas nédo
obtiver resultado satisfatorio, sO mudando o
motor.

5.6. A gaxeta estd muito apertada. Verifique se ha pequeno jorro pela carcaca,
caso contrario, afrouxar as gaxetas.

6. Quando ha defeitos de instalacao:
6.1. Datubulacéo sustentada pela carcaga; | Verifique e corrija.
6.2. Dos anéis gastos; Verifique e corrija.
6.3. Das gaxetas gastas, Verifique e corrija.

6.4. Do eixo da bomba torto, ndo coinci- | Verifique e corrija.
dente ou n&o paralelo ao do motor.

O melhor meio de obter-se um servigo satisfatorio €, em primeiro lugar, adquirir
equipamentos de boa quaidade e que satisfacam as especificacOes, cuidar bem da
manutencdo e da operacdo, seguindo fielmente 0 que preceituam os catdlogos e as normas de
operacao que os acompanham.

Cuidado especia deve ser dado ao engraxamento dos mancais, que nao deve faltar
nem ser excessivo. A cada trés meses, desmontar a caixa dos mancais, limpa-los bem, sec&
los, engraxé-los convenientemente e remonta-1os.

Substituir com a freqliéncia necessaria os anéis de desgaste e as gaxetas.

Bombas Centrifugas com Ejetor: o getor € um dispositivo usado para aumentar
a altura de succdo de uma bomba centrifuga. Na tubulacdo de recalque é feita
uma tomada com um tubo de didmetro bem menor; este tubo, que tem a outra
extremidade estrangulada por um bico, vem ter & tubulacdo de sucgdo por um
ponto onde esta também possui um estrangulamento (venturi).

Em um poco raso o injetor fica instalado externamente, conectando-o a
tubulacdo de recalque e ao tubo de sucgdo proximo a bomba.
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Constituem dispositivos simples, que pouco oneram o sistema; sdo de facil
operacdo e manutencdo, sendo, contudo de baixo rendimento energético.

Figura 70 - Bomba Centrifuga com Ejetor
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Bombas Turbina: seu principio de funcionamento € o mesmo da bomba
centrifuga. Consistem em uma sé&rie de rotores em posi¢ao horizontal, acoplados
em série, sobre um eixo vertical. Classificam-se em estagios, tantos quantos
forem os rotores. Quando a agua passa pelo primeiro rotor é impulsionada e
aumenta de pressao. No estagio seguinte, o rotor recebe a agua com a presséo ja
aumentada que, ao passar por ele, recebe novo aumento de pressdo, e assim por
diante.

O numero de estagios vai depender da elevacdo e da pressdo que se queira dar a
agua. A cabeca da bomba é fixada na tampa do poco e da movimento a bomba
por meio de um eixo. Podemos ter trés situacdes diferentes:

- motor de eixo vertical ao qual é diretamente acoplado o eixo da bomba;

- motor de eixo horizontal que transmite o movimento a cabeca da bomba por
meio de uma bengala;

- motor de eixo horizontal que transmite 0 movimento a cabeca da bomba por
meio de um sistema de correias.

Bombas Utilizando Compressor “air-lift”: consistem no emprego do ar para
elevacdo da agua de um poco de pequeno didmetro. Um tubo de pequeno
didmetro fica ligado por um lado a um compressor e penetra, pela outra
extremidade, dentro do poco revestido. Posto em funcionamento o compressor, o
ar que vem dele penetra no poco pelo tubo e mistura-se com a agua que, com
isso, fica mais leve e sobe. O tubo de ar pode ser localizado interna ou
externamente no tubo de sucgéo. A saida do recalque deve existir um reservatorio
pararetirar o ar da agua.

O “ar-lift”, como o getor, apresenta facilidade de operagdo e manutencéo,
sendo, entretanto, de baixo rendimento.

128



Figura 71 - Esguema de uma Instalacéo de Air-Lift
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2.10.7.6. Curvas Caracteristicas de uma Bomba

A bomba que se destina a servigos de maior responsabilidade deve ser escolhida
pelas suas curvas caracteristicas, sendo de diversos tipos as que aparecem nos catélogos dos
fabricantes, umas relacionam eficiéncia com atura de elevagdo, outras com vazéo e outras,
ainda, com velocidade do rotor (rpm = rotagfes por minuto).

Deve-se escolher a bomba que dé maior eficiéncia para a atura de elevagdo e vazéo
desgjadas. Quanto maior a eficiéncia, maior o rendimento e, portanto, menor o gasto de
energia para a execucao de um mesmo trabal ho.

2.10.7.7. Bbias Automaéticas

A fdta de &gua, estando a bomba em funcionamento, faz com que ela trabalhe a
Seco, Com graves riscos para o conjunto moto-bomba. Para evitar essa possibilidade, diversos
dispositivos de seguranca foram inventados; um deles € a béia automatica.

Quando a vazdo no pogo de succdo € menor do que a da bomba, havendo, portanto, o
perigo desta trabalhar a seco, usam-se boias automaticas que se elevam ou se abaixam,
acompanhando o nivel da agua do poco. As bdias autométicas desligam automaticamente o
circuito elétrico que alimenta o motor da bomba, quando o nivel da agua no poco de succéo
fica abaixo do nivel de seguranca preestabelecido; e fazem ligar automaticamente a bomba,
guando o nivel da agua no poco de succdo chega ao nivel superior preestabelecido para inicio
de funcionamento. S0 dispositivos de seguranca que visam a proteger a vida dos motores,
resultando em economia de despesas.

2.10.7.8. Casa de Bombas

O conjunto moto-bomba deve ser encerrado em um recinto, que se denomina “casa
de bombas’ e que tem por finalidade proteger o conjunto moto-bomba e seus equipamentos

129



de protecdo e partida contra intempéries, também permite a protecéo do operador nos casos
em gue este deva estar presente.

A casa de bombas deve atender aos seguintes requisitos:

ser construida assegurando-se que esteja fora do a cance das enchentes, evitando-
se assim danos ao conjunto moto-bomba, por ocasido desse fendmeno;

ter espaco necess&rio para operar com comodidade e suficiente para facilitar
reparos. Ter saidas suficientemente amplas para retirada das pecas. Os catdl ogos
dos fabricantes de equipamentos fornecem as dimensdes dos conjuntos
conexdes e demais elementos que possam equipar a casa de bombas;

ter boa drenagem e possibilidade de esgotamento. As vezes, ha necessidade de
recorrer-se a uma drenagem superficial;

ter ventilagdo adequada. No caso de conjuntos com motor a explosdo ou diesel, a
saida de gases do motor deve ser direcionada para fora do recinto;

estar protegida contra incéndio;

estar protegida contra a chuva;

ter protecéo térmica contra excesso de calor;

ser construida dentro dos requisitos de seguranca, de estrutura e de protecédo
sanitéria

2.10.7.9. Carneiro Hidréulico

E um equipamento que emprega a energia que provém do golpe de uma massa de
&gua em movimento, repentinamente detida, ou sgja do “golpe de ariete’.

O equipamento necessita de grande vazdo de alimentacdo em relacdo a vazdo de
recalque, e de ser instalado em nivel abaixo da fonte de suprimento.

Caracteristicas:

- Trabaho ininterrupto;

- Baixo custo;

- Rendimento variavel;

- Longaduragdo - pouco desgaste.

Figura 72 - Carneiro Hidraulico
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Fonte: DACACH, 1990
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Funcionamento

A &gua, descendo pela tubulagdo de alimentacdo escoa através de uma vavula
(vAvula externa), até atingir certa velocidade, quando, entdo, a pressdo dinamica eleva a
vévula, fechando-a bruscamente. O golpe de ariete resultante abre uma segunda vévula
interna, permitindo a entrada da agua na cadmara, causando a compressao do ar ali existente;
este, reagindo, fecha a vdvula interna e impulsiona a &gua, que sai entdo pela tubulacdo de
recalque. Quando a pressdo se equilibra, fecha-se automaticamente a valvula interna e abre-se
a externa. Reiniciase, assm, novo ciclo. Essa operacéo repete-se de 25 a 100 vezes por
minuto, permitindo o recalque de apreciavel quantidade de agua.

O rendimento depende principal mente da altura de queda e de recalque.

- Altura da queda (H): distancia vertical entre o nivel da agua no manancial e o
local onde o carneiro hidréulico serainstalado.

- Altura de recalque (H1): disténcia vertical entre o local onde o carneiro
hidraulico serainstalado e o nivel da dgua no reservatorio de distribuico.

Na prética, pode-se adotar:
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Exemplo:
Dados;
Vazdo do manancial = 100 litros/ minuto

Altura de queda disponivel : H= 2,0 metros
Alturade recalque desgjada: H1= 14,0 metros

Resolugéo:
H 2 1
Para— =—= —
H1 14 7

e, consultando a tabela acima, determinamos o valor der = 0,34.

Portanto, a quantidade de agua possivel de se recalcar para as condi¢cdes impostas
sa

Q=100x 0,34 = 34,0 litrogminuto.

Os fabricantes de Carneiros Hidréulicos fornecem catdlogos onde estéo indicadas as
especificagdes técnicas dos model os existentes, devendo serem consultados para a adequada
escolha do equipamento mais conveniente a Situagao desegjada.

Dados necessarios para ainstalacéo de um Carneiro Hidraulico:

- vazdo do manancial;
- dturade queda disponivel;
- aturaderecalque desgada.
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- distancia entre 0 manancial e o loca de instalacdo do Carneiro Hidraulico =
comprimento da tubulacéo de alimentagéo.

- distancia entre o local de instalacdo do Carneiro Hidraulico e o reservatorio a ser
abastecido = comprimento da tubulacéo de recalque.

Recomendacoes:

O comprimento da tubulacdo de aimentacdo deve ser aproximadamente igual a
altura de recalque mais dez por cento, com a condicdo de que possua no minimo, um
comprimento equivalente a cinco vezes a altura de queda disponivel.

A tubulacdo deve ser instalada de forma a fazer uso do minimo possivel de curvas
OuU outras pecas que possam aumentar a perda de carga no sistemas de alimentacdo ou
recalque.

Deve ser instalada uma vélvula de retencéo na tubulacéo de recalque, a uma distancia
de 0,50m a partir do Carneiro Hidraulico.

Cuidados especiais devem ser observados, com intuito de que o ar seja
mantido dentro da camara de ariete. Existem modelos de Carneiros Hidraulicos que
possuem dispositivos especiais para a admissao continua de ar, que Sdo 0s mais
recomendados. Para os modelos que ndo possuem os dispositivos para admissao
continua de ar, recomenda-se perfurar a tubulacédo de alimentacdo com uma broca
de um a dois milimetros, a uma distancia de 10 a 20 centimetros do Carneiro
Hidraulico.

Quando a tubulagdo de alimentacdo for longa (ultrapasse 75 metros), deve ser
instalada ao longo da mesma, um ou mais tubos na posicao vertical, preferencia mente nos
pontos de inflexdo (pontos atos do caminhamento), com a extremidade superior aberta e a
uma altura superior ao nivel da &gua no manancial.

Figura 73 - Desenho Esquemético da Instalagcdo de um Carneiro (Ariete) Hidraulico

AEsENRTOND

LT URA DE B EVAGAD

FONTE DESUPRIBENTD [F)

EXTIRAVE 2000

TiEiLACAD

{8 RECALOUE
o cal

H {ALTLRR [ QUEDA|

J 1 \ CARARS DE £ ..-_’ !

CRTaD

DESCARGA,

\ AGLU Wy
rtrnr.ll.nc.i-rﬁf/i 4
SUFFMENTD y —| )

P L, O

Caa E 'l’.‘uLl’-\JL“:l

Fonte: DACACH, 1990
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2.10.7.10. Sistema Fotovoltaico (Energia Solar)

Consiste no fornecimento de &gua através de um sistema padréo de bombeamento
solar compreendendo os médulos fotovoltaicos, e um conjunto moto-bomba, que pode ser
submerso, de superficie ou de cavalete . Nao sdo usadas baterias, e a &gua pode ser
armazenada em reservatorios.

Pode ser utilizado para fornecimento de agua para consumo humano melhorando as
COhdI(;OES de vida nos seguintes locais:

vilas distantes dos grandes centros e desprovidas de energia el étrica;
casas de fazenda;
areas indigenas desprovidas de energia el étrica, etc.

Foto 9 - Conjunto de M édulos Fotovoltaicos e Bomba Submersa Instalados em Pogo Tubular
Profundo.

O . . . e T
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Tabela 10 - Compar acao dos Diver sos Tipos de Bombas Usadas em Peqg

uenos Abastecimentos de Agua

Tipos de Bomba Deslocamento Velocidade Ar
Comprimido
De émbolo manual Deémboloamotor | A engrenagem Centrifuga Turbinapara gjetor Compressor
I ndicador ou catavento poco profundo
Eficiéncia Baixa; pode ser Baixa; pode ser Baixa Boa 50 -85% Boa 65-80% Baixa 40-60% Baixa 25-60%
melhoradacom melhoradacom
cilindrodeduplo cilindrodeduplo
efeito. 25-60% efeito. 25-60%
Operacdo Muitosimples Simples Muitosimples Maisdificil Maisdificil; Simples;falhasde| Maisdificil; o
requer cuidado | ar podemtrazer | compressor requer
problemas cuidado
Manutengdo Simples, porém as A mesmaquea Simples Simples, mas | Maisdificil Simples, mas O compressor requer
vélvulasdoémbolo | manual;a requer cuidado | constante; requer | requer cuidado | cuidado permanente
requerem cuidado, manutenc¢éo dos cuidado
maisdificil seo motoreséasvezes especializado
cilindro estano pocgo | dificil em zonas
rurais
Capacidade litrosyminuto 10-50 40-100 15-75 Faixamuito Faixamuito 25-500 25-10.000
amplade5 ampla 100 a
paracima 20.000
Elevac@o metros Baixa Alta Baixa 5-500 20-500 Baixa Baixa
Custo Baixo, porém maior | Baixo, porém maior | Razoavel Razoavel Alto, Razoavel Razoavel
quando o cilindro quando o cilindro especialmente
estadentrodopoco | estaddentro do poco. em pocos
profundos
Vantagem Baixa velocidade Baixo custo; simples; | Simples; facil de | Eficiéncia, Boaparapogos | Partesmdéveisna | Partesmoéveisna
facilmenteentendida | baixa velocidade operar edemanter | faixaamplade | rasoseescavados| superficie, de superficie; pode
por leigos; baixo capacidadee | atradode facil operagdoe | bombear aguaturvae
custo elevacdo pequeno reparo com suspensdes
didmetro; arenosas
operagao facil
Desvantagem Baixaeficiéncia; uso | Baixaeficiéncia; uso | Baixaeficiéncia; Partesméveise| Partesmoéveisno | Aplicacdo Aplicacdo limitada;
limitado; limitado; uso limitado COrpo requerem| pogo limitada; baixa baixaeficiéncia; o
manutencdo mais manutencdo mais cuidado dispendiosas; eficiéncia; partes | compressor requer
dificil guando o dificil guando o requerem moveis requerem | cuidado constante
cilindro estdno pogo | cilindro estdno pogo manutengao cuidados
Forca motora Manual ou animal Vento, motor Manual, animal, Motor Motor Motor Motor

vento, motor

Tabela extraida do “Wolter Supply for Rural Areas’” — F.G. Wagner — OM S, Genebra.
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Capitulo 3
Esgotamento Sanitario

3.1. ConsideracOes Gerais

Os degjetos humanos podem ser veiculos de germes patogénicos de vérias doencas,
dentre as quais febre tiféide e paratiféide, diarréias infecciosas, amebiase, ancilostomiase,
esguistossomose, teniase, ascaridiase, etc. Por isso, torna-se indispensavel afastar as
possibilidades de seu contato com:

homem;

&guas de abastecimento;
vetores (moscas, baratas);
alimentos.

Observa-se que, devido a falta de medidas préticas de saneamento e de educacdo
sanitaria, grande parte da populacdo tende a lancar os dejetos diretamente sobre o solo,
criando, desse modo, situagdes favoraveis a transmissao de doencas.

A solucdo recomendada € a construcéo de privadas com veiculacdo hidrica, ligadas a
um sistema publico de esgotos, com adequado destino final. Essa solucdo €, contudo,
impraticavel no meio rural e as vezes dificil, por razdes principamente econémicas, em
muitas comunidades urbanas e suburbanas. Nesses casos sdo indicadas solugdes individuais
para cada domicilio.

3.1.1. Importancia Sanitéria

Sob o0 aspecto sanitéario, o destino adequado dos dejetos humanos visa,
fundamentalmente, o controle e a prevencao de doencas a el es relacionadas.

As solugbes a serem adotadas terdo os seguintes objetivos:

evitar a poluicdo do solo e dos mananciais de abastecimento de agua;
evitar o contato de vetores com as fezes,

propiciar a promog¢do de novos hébitos higiénicos na popul agéo;
promover o conforto e atender a0 senso estético.

3.1.2. Importancia Econémica

A ocorréncia de doencas, principamente as doencas infecciosas e parasitarias
ocasionadas pela falta de condicBes adequadas de destino dos dejetos, podem levar o homem
ainatividade ou reduzir sua potencialidade para o trabal ho.

Assim sendo, sdo considerados 0s seguintes aspectos.

aumento da vida média do homem, pela reducdo da mortalidade em consequéncia
da reducéo dos casos de doencas;

diminuicéo das despesas com o tratamento de doencas evitaveis,

reducdo do custo do tratamento da &gua de abastecimento, através da prevencéo
da poluicdo dos mananciais;
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controle da poluicdo das praias e dos locais de recreacdo com o objetivo de
promover o turismo;
preservacao da fauna aquatica, especialmente os criadouros de peixes.

3.2. Esgotos Domeésticos
3.2.1. Conceito

O esgoto doméstico € aguele que provem principamente de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituices ou quaisquer edificagbes que dispde de instalagoes
de banheiros, lavanderias e cozinhas. Compdem-se essencidmente da agua de banho,
excretas, papel higiénico, restos de comida, sabdo, detergentes e aguas de lavagem.

3.2.2. Caracteristicas dos Excretas

As fezes humanas comp8em-se de restos alimentares ou dos proprios alimentos néo
transformados pela digestdo, integrando-se as abuminas, as gorduras, os hidratos de carbono
e as proteinas. Os sais e uma infinidade de microorganismos também estdo presentes.

Na urina sdo eliminadas algumas substancias, como a ureia, resultantes das
transformacdes quimicas (metabolismo) de compostos nitrogenados (proteinas).

As fezes e principalmente a urina contém grande percentagem de &gua, aém de
matéria organica e inorganica. Nas fezes estdo cerca de 20% de matéria organica, enquanto na
urina 2,5%.

Os microorganismos eliminados nas fezes humanas sdo de diversos tipos, sendo que
os coliformes (Escherichia coli, Aerobacter aerogenes e o Aerobacter cloacae) estdo presentes
em grande quantidade, podendo atingir um bilh&o por grama de fezes.

3.2.3. Caracteristicas dos Esgotos
3.2.3.1. Caracteristicas Fisicas

As principais caracteristicas fisicas ligadas aos esgotos domésticos sdo: matéria
solida, temperatura, odor, cor e turbidez e variacgo de vazéo.

Matéria Solida: os esgotos domeésticos contém aproximadamente 99,9% de
&gua, e apenas 0,1% de solidos. E devido a esse percentua de 0,1% de solidos
gue ocorrem os problemas de poluicdo das aguas, trazendo a necessidade de se
tratar os esgotos;

Temperatura: a temperatura do esgoto €, em geral, pouco superior a das aguas
de abastecimento. A velocidade de decomposi¢do do esgoto é proporciona ao
aumento da temperatura;

Odor: os odores caracteristicos do esgoto sdo causados pelos gases formados no
processo de decomposicdo, assim o odor de mofo, tipico do esgoto fresco é
razoavel mente suportével e o odor de ovo podre, insuportével, é tipico do esgoto
velho ou séptico, devido a presenca de gas sulfidrico;

Cor e Turbidez: acor eturbidez indicam de imediato o estado de decomposi¢ao
do esgoto. A tonalidade acinzentada acompanhada de alguma turbidez é tipica do
esgoto fresco e a cor preta é tipica do esgoto velho;
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Variacdo de Vazéo: a variagdo de vazéo do efluente de um sistema de esgoto
doméstico € em funcdo dos costumes dos habitantes. A vazdo doméstica do
esgoto € calculada em funcéo do consumo meédio diario de agua de um individuo.
Estimase que para cada 100 litros de &gua consumida, sdo lancados
aproximadamente 80 litros de esgoto na rede coletora, ou seja 80%.

3.2.3.2. Caracteristicas Quimicas

As principais caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos sdo: matéria organica e
matéria inorganica.

Matéria Organica: cerca de 70% dos solidos no esgoto sdo de origem organica,
geralmente esses compostos organicos séo uma combinacdo de carbono,
hidrogénio e oxigénio, e algumas vezes com nitrogénio.

Os grupos de substéncias organicas nos esgotos sdo congtituidos por: -
compostos de: proteinas (40 a 60%), carboidratos (25 a 50%), gorduras e 6leos
(10% ) e uréia, sulfatans, fenois, etc.

- As proteinas: sdo produtoras de nitrogénio e contém carbono, hidrogénio,
oxigénio, algumas vezes fésforos, enxofre e ferro. As proteinas sdo o
principal constituinte de organismo animal, mas ocorrem também em plantas.
O gés sulfidrico presente nos esgotos € proveniente do enxofre fornecido
pelas proteinas;

- OsCarboidratos. contém carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo as principais
substancias a serem destruidas pelas bactérias, com a producéo de acidos
organicos, (por estarazao os esgotos velhos apresentam maior acidez);

- Gordura: é o mesmo que matéria graxa e Oleos, provem geramente do
esgoto doméstico devido o uso de manteiga, 6leos vegetais, da carne, etc;

- Os aulfatans; sdo constituidos por moléculas organicas com a propriedade
de formar espuma no corpo receptor ou na estacao de tratamento de esgoto;

- OsFendis. sdo compostos organicos originados em despejos industriais.

Matéria Inorganica

Nos esgotos é formada principamente pela presenca de areia e de substancias
minerais dissolvidas.

3.2.3.3. Caracteristicas BiolOgicas

As principais caracteristicas biologicas do esgoto domeéstico sdo: microorganismos
de aguas residuais e indicadores de poluicdo.

Microor ganismos de Aguas Residuais

Os principais organismos encontrados nos esgotos sdo: as bactérias, os fungos, o0s
protozodrios, os virus e as algas.

Deste grupo as bactérias sG0 as mais importantes, pois sd0 responsaveis pela

decomposicdo e estabilizacdo da matéria organica, tanto na natureza como has estacfes de
tratamento.

139



I ndicador es de Poluicéao

Ha vérios organismos cuja presenca hum corpo d’ égua indica uma forma qualquer de
poluicéo.

Para indicar no entanto a poluicdo de origem humana usa-se adotar os organismos do
grupo coliforme como indicadores.

As bactérias coliformes sdo tipicas do intestino do homem e de outros animais de
sangue quente (mamiferos) e por estarem presentes nas fezes humanas (100 a 400 bilhdes de
coliformes/hab.dia) e de simples determinacéo, sdo adotadas como referéncia para indicar e
medir a grandeza da poluicdo. Seria por demais trabalhoso e antiecondmico se realizar
analises para determinar a presenca de patogénicos no esgoto; ao invés disto se determina a
presenca de coliformes e, por seguranca, se age como Se 0s patogénicos também estivessem
presentes.

3.2.4. Producéo de Esgoto em Funco da Oferta de Agua
3.2.4.1. Pouca Oferta de Agua

Nessas condicBes a agua utilizada para consumo, geralmente é obtida em torneiras
publicas ou fontes distantes acarretando um grande esforco fisico para o transporte até os
domicilios.

O esgoto produzido nessa condicdo é praticamente formado por excretas que
normalmente podem ser langados em fossas secas, estanque ou de fermentacéo.

3.2.4.2. Muita Oferta de Agua

A presenca de dgua em abundancia aumenta a producdo de esgoto. Nessa condicéo
0S esgotos produzidos necessitam de uma destinacdo mais adequada onde deve ser levado em
conta: a vazdo, tipo de solo, nivel do lencol, tipo de tratamento (primério, secundario ou
terciario), etc.

3.2.5. Bactéria Aerdbica e Anaerébica

O oxigénio é essencial a todo ser vivo para a sua sobrevivéncia. Na atmosfera
encontramaos 0 0Xigénio Necessario aos organiSmos terrestres e 0 oxigénio para 0s organismos
aquaticos se encontram dissolvidos na agua. Por maior que sgja a poluicdo atmosférica, o teor
de oxigénio no ar ( 21% ) néo sera téo afetado, ja havendo poluicdo organica (esgoto) na agua
0 oxigénio dissolvido pode até desaparecer, trazendo grandes prejuizos a vida aquatica.

Como qualquer ser vivo, as bactérias também precisam de oxigénio. As bactérias
aerdbias utilizam-se do oxigénio livre na atmosfera ou dissolvidos na agua, porém as bactérias
anaerdbias para obte-lo teréo que desdobrar (abrir) substéncias compostas. Também existe as
bactérias facultativas, que podem viver do oxigénio livre ou combinado. Esses trés tipos de
bactérias encontram-se normalmente no solo e podem ser patogénicos ou sapréfitas que
vivem exclusivamente as custas de matéria organica morta.
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3.2.6. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

E aforma mais utilizada para se medir a quantidade de matéria organica presente no
esgoto ou em outras palavras;, medir a quantidade de oxigénio necessario para estabilizar a
matéria organica com a cooperacdo de bactérias aerdbias. Quanto maior o grau de polui¢do
organica maior sera a DBO. A DBO vai reduzindo-se gradativamente durante o processo
aerdbio até anular-se, quando entdo a matéria organica estara totalmente estabilizada.
Normalmente a uma temperatura de 20°C, e apds 20 dias, é possivel estabilizar 99,0% da
matéria organica dissolvida ou em estado coloidal. Em geral a DBO dos esgotos domésticos
varia entre 100 e 300mg/L, em outras palavras 0 humero em mg indica a quantidade de
oXigénio necessaria para estabilizar bioquimicamente a matéria organica presente no esgoto.

3.3. Conceito de Contaminacao

Introducdo, no meio, de elementos em concentragcbes nocivas a salde dos seres
humanos, tais como: organismos patogénicos, substancias toxicas ou radioativas.

Fluxo de Contaminacéo Fecal

Figura 74 - Modo de Propagacdo de Doenca por Excretas Humanos.

EXCRETAS ALIMENTOS

Fonte: Adaptado DACACH, 1990

3.4. Sobrevivéncia das Bactérias
A sobrevivéncia das bactérias, no solo, varia bastante; assim, o bacilo tifoidico resiste
sete dias no esterco, 22 dias em cadaveres enterrados, 15 a 30 dias em fezes, 70 dias em solo
Umido e 15 dias em solo seco; o bacilo disentérico, oito dias em fezes sdlidas, 70 dias em solo
Umido e 15 dias em solo seco.
3.4.1. Disseminacdo de Bactérias no Solo

A Disseminagdo horizontal € quase nula chegando a 1m de raio; a vertical atinge, no
maximo, a 3m em terreno sem fenda.
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Figura 75 - Disseminacdo das Bactérias no Solo
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3.4.2. Disseminacio de Bactérias em Aguas Subterraneas

Como regra geral, € imprevisivel. Podera, entretanto, ser determinada no local, por
meio do teste de fluoresceina.

A &gua subterrénea com um fluxo de 1 a 3m por dia pode resultar no arrastamento de
bactérias a uma disténcia de 11m no sentido do fluxo.

A propria natureza encarrega-se de um processo dito de autodepuracdo. Contudo, o0
aumento da densidade humana dificulta a autodepuracdo e obriga 0 homem a sanear o
ambiente onde vive, para acelerar a destruicéo dos germes patogénicos e precaver-se contra
doencas.
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Figura 76 - Disseminaggo das Bactérias em Aguas Subterraness
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3.5. Estabilizacdo dos Excr etas

Os excretas humanos possuem matéria organica, instavel, constituida de poucas
substancias ssimples como hidrogénio (H), oxigénio (O), azoto (Az), Carbono ( C ), enxofre
(S) e fosforo (P), que combinadas de diversas maneiras e proporcdes formam a imensa
variedade de compostos organicos em estado solido, liquido e gasoso.

Os excretas lancados no solo, sofrem acéo de natureza bioquimica, pela presenca de
bactérias saprofitas, até sua mineralizacéo.

A decomposicdo aerdbia (oxidagdo) acontece quando a matéria organica esta em
intimo contato com o oxigénio livre. Quando a massa organica colocada em contato com o ar
for muito espessa, a oxidagdo sO acontecerd na superficie livre e consequentemente o seu
interior sofrerd decomposicdo anaerdbia (reducéo) devido a falta de oxigénio. Entretanto, se a
mesma massa for diluida em grande volume de &gua contendo oxigénio dissolvido, a
decomposicdo pode ser totalmente aerdbia, porque essas condi¢bes propiciam um intimo
contato das substancias organicas tanto com o oxigénio como com as bactérias aerdbias.
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Além da decomposicdo aerébia ndo produzir maus odores, processa-se em periodo
de tempo menor que a anaerdbia. A decomposicdo anaerdbia, para total estabilizacdo da
matéria organica, requer varias semanas e até meses, engquanto a aerobia pode efetivar-se em
termos de horas.

Como a decomposicdo anaerébia produz gases fétidos (gas sulfidrico, mercaptano,
etc.), costuma-se dizer que a matéria esta em putrefacdo ou estado séptico.

A matéria organica depois de estabilizada pode ser assimilada pelas plantas e estas
ingeridas como aimentos pelo homem e pelos animais, cujas excregdes sG0 novamente
desdobradas e finamente estabilizadas, fechando-se o ciclo que se repete indefinidamente.

O ciclo da decomposicéo (ciclo da vida e da morte) pode ser representado pelos
principais componentes da matéria organica (Carbono, Nitrogénio e Enxofre).

3.5.1. Ciclo do Nitrogénio

O solo contém uma flora bacteriana abundante, sendo quase toda composta de
bactérias saprdfitas. Ele oferece, geramente, condicdes desfavoréveis a multiplicagdo dos
germes patogénicos e até mesmo a sua existéncia por muito tempo. A matéria organica, uma
vez no solo, sofre transformacdes regulares, conhecidas como “ciclo da matéria organica’.
Exemplo tipico € o ciclo do nitrogénio, que é apresentado esquematicamente na Figura 77,
tomando as proteinas animais ou vegetais como fonte de nitrogénio:

pela morte do animal ou do vegetal, os residuos organicos (dejetos) sofrem sua
primeira transformacao;

aseguir, pela acéo das bactérias de putrefacdo sobre 0 cadaver ou os excretas, sdo
produzidos gases como nitrogénio amoniacal (NHz - aménia);

pela acdo de bactérias aerdbias (oxidantes ou nitrificantes), presentes no solo, séo
produzidos, sucessivamente, nitritos e nitratos;

fechando o ciclo, ha absorcdo dos nitratos pelas raizes dos vegetais e destes pelos
animais, recomegando o ciclo.

Figura 77 - Ciclo do Nitrogénio
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Fonte: DACACH, 1990
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3.5.2. Ciclo do Carbono

A matéria organica, carbonatada dos excretas ou de animais e vegetais mortos,
decompde produzindo gas carbénico ou carbonatos.

Durante o dia, pela presenca dos raios solares, a clorofila entra em acéo e o didxido
de carbono é assimilado formando carboidratos, que se transformardo em gorduras e

proteinas. A noite as plantas , durante 0 seu processo de respiraco, absorvem o oxigénio e
liberam o gés carbonico (CO,).

Os animais, se aimentando de produtos vegetais, transformam a matéria organica

vegetal em animal, produzindo residuos. Quando morrem, fecha-se o ciclo da vida e da morte
em relacdo ao carbono.

Figura 78 - Ciclo do Carbono
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Fonte: DACACH, 1990
3.5.3. Ciclo do Enxofre

Com amorte dos vegetais e animais, ou através dos excretas, as proteinas déo origem

a compostos de enxofre, como o gés sulfidrico, que depois de sofrerem oxidacéo, formam os
sulfatos.

A oxidacdo do gas sulfidrico é possivel pela presenca de certas bactérias (Beggiatoa
e aThiothrix) que necessitam do mesmo para sobreviver.

Figura 79 - Ciclo do Enxofre
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Capitulo 3
Esgotamento Sanitario
3.6. Doencas Relacionadas com os Esgotos

E grande o nimero de doencas cujo controle estd relacionado com o destino
adequado dos dejetos humanos. Citaremos entre as principais. ancilostomiase, ascaridiase,
amebiase, cdlera, diarréia infecciosa, disenteria bacilar, esguistossomose, estrongiloidiase,
febre tiféide, febre paratifdide, salmonelose, teniase e cisticercose.

3.6.1. Modos de Transmissao

Pelo contato direto da pele com o solo contaminado por larvas de helmintos,
provenientes de fezes de portadores de parasitoses. as fezes do homem
doente, portador de ancilostomose e estrongiloidose contem ovos dos parasitas
gue, uma vez no solo, eclodem, libertando as larvas, estas aguardam a
oportunidade de penetrar na pele de outra pessoa, vindo localizar-se no seu
intestino depois de longo trajeto por varios 6rgaos.

Exemplo de medidas de controle:

- uso de privadas evitando a contaminacéo da superficie do solo.

Pelo contato direto da pele com colecdes de agua contaminada por cercéarias.

Exemplo de medidas de controle:

- uso de privada evitando a contaminacdo das aguas de superficie (lagoas,
corregos etc.). Evitar o banho em corregos e lagos, nas regides onde houver
Incidéncia de esguistossomose.

Pela ingestdo de alimentos contaminados diretamente pelos deetos ou pela

agua contaminada: € o modo de transmissdo da ascaridiase, da amebiase, das

febres tifide e paratifdides e de outras doencas.

Exemplo de medidas de controle:

- lavar frutas e verduras em égua potavel; evitar a poluicdo fecal das aguas de
irrigacéo ou o uso proprio de &guas fecais para a irrigacao.

Pela ingestdo de alimentos contaminados por vetores, especialmente a mosca:

a mosca pousa em locais poluidos por deetos e depois nos aimentos,

contaminando-o. Dentre as doencas veiculadas pelas moscas, citam-se: diarréias

infecciosas, febres tifide e paratiféide.

Exemplo de medidas de controle:

- proteger os aimentos e eliminar os focos de proliferagdo de moscas.

Pela ingestdo de alimentos diretamente contaminados pela mé&o de homem,

por falta de higiene pessoal: € o principal modo de transmissdo das diarréias

infecciosas, que sdo as grandes responsaveis pela alta mortalidade infantil.

Exemplo de medida de controle:

- lavar as méos, apos 0 uso da privada, antes de lidar com alimentos e ou cuidar
de criangas pequenas.

Pela ingestdo de car nes suinas e bovinas contaminadas com cisticer cos viaveis:

a Taenia solium (do porco) e a Taenia saginata (do boi) enquista-se nos tecidos

dos mesmos, sob a forma de larvas (cisticercos). Uma vez ingerida pelo homem a

carne crua ou mal cozida, contaminada com cistecercos, 0 homem adquire a

teniase. A Taenia solium ou saginata fixa-se pelo escolex a mucosa do terco

médio do intestino delgado, dispondo o restante do corpo ao longo da luz

intestinal. Ai desenvolve-se para verme adulto, expulsando diariamente de quatro a

oito proglotides (anéis) contendo em meédia 50 a 80 mil ovos, em cada proglétide.

O homem adquire a cistecercose através de maos, agua e alimentos contaminados

com ovos de Taenia solium.
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A cistecercose humana € contraida da mesma forma gque a suina, havendo no

entanto, uma predilecdo pelo sistema nervoso central.

Exemplo de medidas de controle:

- uso de privadas, evitando a contaminacdo das pastagens e impedindo a
ingestéo de fezes pelos porcos; cozinhar bem as carnes fornecidas em
localidades onde o abate de animais € feito sem inspe¢do sanitaria.

Quadro 10 - Riscos Relacionados por Contaminagdo de Fezes

Doencas Agente patogénico Transmissao Medidas
Bactéria
Febretiféide e Salmonella typhi e
paratiféide par atyphi Abastecimento
de agua
Colera Vibrio cholerae (implantag&o
elou ampliacéo
Diarréia aguda Shigella sp. de sistema)
Escherichia cali,
Campylobacter e Yersinia
enterocolitica
Virus
Hepatite A Virus da hepatite A _ | Imunizagéo
Feco-oral em relagéo
Poliomielite Virus da poliomielite aagua
Diarréia aguda Virus Norwalk Qualidade  da
Rotavirus agualdesinfeccdo
Astrovirus
Adenovirus
Calicivirus
Protozoario I nstal agbes
o sanitérias
Diarréia aguda Entamoeba histolytica (implanta-céo e
Giardia lamblia manutencao)
Cryptosporidium spp.
Balantidium coli
Toxoplasmose Toxoplasma gandi
. Esgotamento
He'm'“t(?zl, _ o sanitéa-rio
Ascaridiase Ascaris lumbricoides Feco-oral em| (implantagio
- ; e trinhi relacéo ao solo | ou ampliagdo de
Tricuriase Trichuristrichiura (geohelmintose) | sis-tema)
Ancilostomiase Ancylostoma duodenale
Contato da pele com
Esquistossomose Schistosoma mansoni agua contaminada
Teniase Taenia solium
Ingestdo de carne
Taenia saginata mal cozida Saneamento  dos
ali-mentos
Cistecercose Taenia solium

Fonte: Adaptado BARROS, 1995.
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3.7. Capacidade de Absorcao do Solo

3.7.1. Caracteristicas do Solo

Os componentes do solo séo arelg, silte e argila. O tamanho das particulas governa o
tamanho dos poros do solo, os quais, por sua vez, determinam o movimento da adgua através

do mesmo. Quanto maiores as particulas constituintes do solo, maiores 0s poros e mais rapida
serd a absorcao.

3.7.2. Teste de Absorcao do Solo

Sua finalidade € fornecer o coeficiente de percolacdo do solo, o qual € indispensavel
para o dimensionamento de fossas absorventes e campos de absorcéo.

Figura 80 - Teste de Percolacéo
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Execucdo do Teste:

- cavar um buraco de 30cm x 30cm cuja profundidade deve ser a do fundo da
vala, no caso do campo de absor¢do ou a profundidade média, em caso de
fossa absorvente;

- colocar cerca de 5cm de brita mitda no fundo do buraco;

- encher o buraco de &gua e esperar que sgja absorvida;

- repetir a operacdo por véarias vezes, até que o abaixamento do nivel da agua
se torne o mais lento possivel;

- medir, com um relégio e uma escala graduada em cm, o tempo gasto, em
minutos, para um abaixamento de 1cm. Este tempo (t) €, por definicdo, o
tempo de percolacdo (tempo medido a profundidade média);
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- de posse do tempo (t), pode-se determinar o coeficiente de percolacéo.
Figura 81 - Gréfico para Determinar Coeficiente de Percolagdo
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3.7.2.1. Coeficiente de Infiltracao (C;)

Por definicdo, o coeficiente de infiltracéo representa o nimero de litros que 1m? de
area de infiltracdo do solo é capaz de absorver em um dia.

O coeficiente (C;) é fornecido pelo gréfico acima ou pela seguinte formula:

490
Ci =

t+25

Exemplos para achar o coeficiente de infiltracao:

1. O teste de infiltracdo de um terreno indicou o tempo ( t ) igua a4 minutos
para 0 abaixamento de 1cm na escala graduada. Qual o coeficiente de
infiltrac&o do terreno?

490 490 490 . 5,
L= - = = = — == @ = 754
G (+25 4+25 65 5,4 litrosm*/dia

O coeficiente de infiltracdo varia de acordo com os tipos de solo, conforme indicado
na Tabela 11:
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Tabela 11 - Absorcéo Relativa do Solo

Coeficientede

Tipos de solos Infiltracdo Absor cao Relativa
Litrosm? x Dia
Arela bem selecionada e limpa, variando a| maior que 90 Répida

areia grossa com cascal ho.
Arela fina ou silte argiloso ou solo arenoso

com humos e turfas variando a solos 60 a90 Média
constituidos predominantemente de areia e

site.

Argila arenosa e/ou siltosa, variando a areia

argilosa ou silte argiloso de cor amarela, 40 a60 Vagarosa

vermelha ou marrom.

Argila de cor amarela, vermelha ou marrom
medianamente compacta, variando a argila 20a40 Semi-impermeével
pouco siltosa e/ou arenosa.

Rocha, argila compacta de cor branca, cinza

ou preta, variando a rocha alterada e argila| Menor que 20 Impermeavel
medianamente compacta de cor
avermelhada.

Fonte: ABNT —NBR-7229/93
Exemplo de calculo para dimensionamento de Sumidour o:

1. Uma casa com 8 pessoas contribui com 1200 litros de efluente por dia
Cacular a area necesséria das paredes do sumidouro, sabendo-se que o
coeficiente de infiltragdo ( C; ) do terreno é de 75,4 litrosm?/dia.

Ve 1200 2
Af = = = 15,9
Ci 75,4

2. Cadcular a profundidade do sumidouro de forma cilindrica com 1,50m de
diametro.

B A 15,9 _
Af - p. D . h \ h - p D - 3’14 ] 1’50 - 3,37m
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Tabela 12 - Areas Laterais dos Sumidouros

Diametro Profundidade Util em Metros
em metros

050 | 060 | 070 | 0.80 | 090 | 1.00 | 110 | 1.20 | 130 | 1.40 | 150 | 1.60 | 1.70 | 1.80 | 1.90 | 200 | 225 | 250 | 275 | 3.00
0.50 0785 | 0942 | 1.099 | 1.256 | 1.413 | 1.570 | 1.727 | 1.884 | 2.041 | 2.198 | 2.355 | 2512 | 2.669 | 2.826 | 2.983 | 3.140 | 3.535 | 3.925 | 4.317 | 4.710
0.60 0942 | 1130 | 1.319 | 1.507 | 1.696 | 1.884 | 2.072 | 2.260 | 2.449 | 2.637 | 2.826 | 3.014 | 3.203 | 3.391 | 3579 | 3678 | 4.239 | 4.710 | 5.181 | 5652
0.70 1.099 | 1.319 | 1.539 | 1.78 | 1.978 | 2.198 | 2.418 | 2.637 | 2.857 | 3.077 | 3.297 | 3517 | 3.737 | 3.956 | 4.176 | 4.396 | 4.945 | 5.495 | 6.045 | 6594
0.80 1.256 | 1.507 | 1.758 | 2.000 | 2.261 | 2512 | 2.763 | 3.014 | 3.265 | 3517 | 3.768 | 4.019 | 4270 | 4521 | 4.773 | 5.024 | 5.652 | 6.280 | 6.908 | 7.536
0.90 1.413 | 1.696 | 1.978 | 2.261 | 2543 | 2.826 | 3.108 | 3.301 | 3.674 | 3.956 | 4.239 | 4521 | 4.804 | 5.087 | 5369 | 5.652 | 6.358 | 7.065 | 7.772 | 8.478
1.00 1570 | 1.884 | 2.198 | 2512 | 2.862 | 3.140 | 3.454 | 3.768 | 4.082 | 4.396 | 4710 | 5.024 | 5.338 | 5.652 | 5.966 | 6.280 | 7.065 | 7.850 | 8.635 | 9.423
1.10 1727 | 2072 | 2.418 | 2.763 | 3.108 | 3.454 | 3.799 | 4.145 | 4.490 | 4.836 | 5.181 | 5526 | 5.872 | 6.217 | 6.563 | 6.908 | 7.772 | 8.635 | 9.498 | 10.362
1.20 1.884 | 2.261 | 2.637 | 3.014 | 3.391 | 3.768 | 4.145 | 4522 | 4.898 | 5.275 | 5.652 | 6.029 | 6.406 | 6.782 | 7.159 | 7.536 | 8.478 | 9.420 | 10.362 | 11.304
1.30 2041 | 2.449 | 2.857 | 3.265 | 3.674 | 4.082 | 4.490 | 4.898 | 5307 | 5715 | 6.123 | 6531 | 6.939 | 7.348 | 7.756 | 8.164 | 9.184 | 10.205 | 11.225 | 12.246
1.40 2198 | 2.637 | 3.077 | 3517 | 3.956 | 439 | 4.836 | 5275 | 5.715 | 6.154 | 6594 | 7.034 | 7.473 | 7.913 | 8352 | 8.792 | 9.891 | 10.990 | 12.089 | 13.188
1.50 2.355 | 2.826 | 3.297 | 3.768 | 4.239 | 4710 | 5.181 | 5652 | 6.123 | 6594 | 7.065 | 7.536 | 8.007 | 8.478 | 8.949 | 9.420 | 10597 | 11.775 | 12.953 | 14.130
1.60 2512 | 3.014 | 3517 | 4019 | 4522 | 5024 | 5526 | 6.029 | 6531 | 7.034 | 7.536 | 8.038 | 8541 | 9.043 | 9546 | 10.048 | 11.304 | 12.560 | 13.816 | 15.072
1.70 2669 | 3203 | 3.737 | 4.270 | 4.804 | 5338 | 5.872 | 6.406 | 6.939 | 7.473 | 8.007 | 8541 | 9.075 | 9.608 | 10.142 | 10.676 | 12.010 | 13.345 | 14.679 | 16.014
1.80 2.826 | 3301 | 3.956 | 4522 | 5087 | 5652 | 6.217 | 6.782 | 7.348 | 7.913 | 8478 | 9.043 | 9.608 | 10.174 | 10.739 | 11.304 | 12.717 | 14.130 | 15.543 | 16.956
1.90 2983 | 3580 | 4176 | 4.773 | 5369 | 5.966 | 6563 | 7.150 | 7.756 | 8.352 | 8.949 | 9.546 | 10142 | 10.739 | 11.335 | 11.932 | 13.423 | 14.915 | 16.406 | 17.898
2.00 3.140 | 3.768 | 4.396 | 5.024 | 5652 | 6.280 | 6.908 | 7.536 | 8.164 | 8.792 | 9.420 | 10.048 | 10.676 | 11.304 | 11.932 | 12.560 | 14.130 | 15.700 | 17.270 | 18.840
2.25 3532 | 4.239 | 4.945 | 5652 | 6.358 | 7.065 | 7.772 | 8.478 | 9.185 | 9.801 | 10597 | 11.304 | 12.010 | 12.717 | 13.423 | 14.130 | 15.896 | 17.663 | 19.429 | 21.195
2.50 3.925 | 4710 | 5.495 | 6.280 | 7.065 | 7.850 | 8.635 | 9.420 | 10.205 | 10.990 | 11.775 | 12.560 | 13.345 | 14.130 | 14.915 | 15.700 | 17.662 | 19.625 | 21.587 | 23.550
2.75 4317 | 5181 | 6.044 | 6.908 | 7.771 | 8.635 | 9.498 | 10.362 | 11.225 | 12.089 | 12.952 | 13.816 | 14.679 | 15.543 | 16.406 | 17.270 | 19.429 | 21.587 | 23.746 | 25.905
3.00 4710 | 5652 | 6594 | 7.536 | 8.478 | 9.420 | 10.362 | 11.304 | 12.250 | 13.190 | 14.130 | 15.070 | 16.010 | 16.960 | 17.900 | 18.840 | 21.190 | 23.550 | 25.900 | 28.260
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3.8. Solugdes Individuais para Tratamento e Destinagao Final dos Esgotos
Domeésticos

3.8.1. Onde NZo Existe Agua Encanada
3.8.1.1. Privada com Fossa Seca

3.8.1.1.1. Definicéo

A privada de fossa seca compreende a casinha e a fossa seca escavada no solo,
destinada a receber somente 0s excretas, ou sgja, ndo dispde de veiculagdo hidrica. As fezes
retida no interior se decompde ao longo do tempo através do processo de digestdo anaerdbia.

Figura 82 - Privada Convencional com  Figura 83 - Privada com Fossa Seca
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3.8.1.1.2. Localizagéo

Lugares livres de enchentes e acessivels aos usudrios. Distante de pocos e fontes e
em cota inferior a esses mananciais, a fim de evitar a contaminagdo dos mesmos. A distancia

varia com o tipo de solo e deve ser determinada locamente. Adotar uma distancia minima
de seguranca, estimada em 15 metros.
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Figura 84 - Localizagdo da Fossa Seca
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Figura 85 - Localizagéo da Fossa Seca
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3.8.1.1.3. Dimensionamento

Para dimensionamento da fossa seca devera ser levado em consideracéo o tempo de
vida Util da mesma e as técnicas de construcdo. As dimensdes indicadas para a maioria das
areas rurais s80 as seguintes:

abertura circular com 90cm de didmetro, ou quadrada com 80cm de lado;

a profundidade varia com as caracteristicas do solo, o nivel de &gua do lencol
fredtico etc, recomendando-se valores em torno de 2,50m.
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Figura 86 - Escavacéo da Fossa
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3.8.1.1.4. Deta hes Construtivos
Revestimento da Fossa

Em terreno pouco consistente, a fossa serd revestida com manilhfes de concreto
armado, tijolos, madeiras etc.

Assentamento da Base

O material para a base podera ser: tijolos, madeira, concreto armado, blocos de
concreto etc.

A findidade da base é fazer a distribuicdo uniforme do peso da casinha sobre o
terreno, servir de apoio ao piso e proteger a fossa, impedindo a entrada de pequenos animais
(barata, roedores, €tc.).

A base deve elevar-se cerca de 20cm da superficie do solo.

Figura 87 - Base de Tijolo e Base Pré-fabricada de Concreto para Privada
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Piso (Laje da Privada)
Deve ser assentado horizontalmente sobre a base, fazendo a cobertura da fossa.

A fim de suportar o peso do usuario, deve ser construido de material resistente, como
concreto armado ou madeira de boa qualidade.

O piso dispde de uma abertura destinada a passagem dos dejetos para dentro da
fossa; por motivos de higiene, é preferivel ndo instalar assento sobre a mesma. Entretanto,
deve-se atender, neste particular, aos habitos e costumes da populagao.

Figura 88 - Base e Piso de Madeira para Privada
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PECA DO BURACO DA
BASE
0 @#,7
1 Medidas em cm
5 30
10
+—

L 105 L
1 il

xi 0 ] [ I
S N R S
7‘ 1 | 1 1
1 | 1 1
o ! 1 @ 1 1
™ 1 1 1 1
L ! ! ! ! FERRO
7 __:___J' _______ :___J'_‘_L_" — FORMA DA LAJE
1 1 1
Q 1 : 1 1
1 1 1
B e LAMINA DE FERRO
4 DE PERFIL EM “L”
| 45 L 15] 45 L
' 1 7

156



Aterro de Protecéo (M onticulo)

Aproveitando a propria terra retirada na escavacdo da fossa, fazer um aterro
compactado até a altura da base, formando uma plataforma, em torno da privada. Sua
finalidade é proteger a base, desviar as &guas de chuva e dificultar a penetracéo de roedores.

Para maior durabilidade, é aconselhavel gramar o monticulo.
Casinha

A finalidade da casinha é abrigar o usuario e completar a protecéo da fossa.
E conveniente que o recinto sgja mantido em penumbra para evitar a presenca de
moscas. Por isso, a porta devera permanecer fechada e a ventilacdo ser feita através de
pequenas aberturas no topo das paredes.

Se, por um lado, as dimensbes estdo condicionadas ao custo minimo, por outro
devem oferecer conforto ao usuério.

A é&rea recomendada para o piso é de 1m? e a altura das paredes, 2,00m na frente e
1,75m atras. Quanto a cobertura, deverater um beiral de 30cm, afim de proteger as paredes.

Existe uma grande variedade de materiais empregados na confeccdo da casinha.
Entretanto, a preferéncia sera dada aqueles de maior disponibilidade, menor custo e maior
resisténcia

- para as paredes. tijolos, madeira, adobe, taipa, blocos de concreto, placas de
cimento armado, etc.;

- paraotehado: telhas francesa e colonial, chapas onduladas de cimento amianto,
zinco e aluminio, placas de cimento armado etc.

A porta é geralmente construida de madeira. Por uma questdo de comodidade, deve
ser instalada abrindo para fora: contudo, paraficar melhor protegida e ter maior durabilidade,
poderda abrir para dentro.

Casinha Pré-fabricada de Placas de Cimento

Possui paredes e cobertura confeccionadas com placas de cimento armado de 2,5cm
de espessura. Em algumas regifes do Brasil, € de custo menor que as casinhas comuns de
alvenaria de tijolos, apresentam ainda como vantagens a construcéo em série, a montagem
rapida, a boa resisténcia a intempérie e 0 melhor aspecto.

A armagio é feita com arame n° 8 ou 10, arame farpado, vergalhdo 3/16” ou ainda
tela de arame. A frente € constituida de 3 placas, sendo uma superior e duas laterais, em uma
dessas placas laterais € adaptado um sarrafo ou uma ripa de madeira destinado & montagem da
porta. A cobertura compde-se de duas placas, e as paredes laterais e traseiras, duas ou trés
placas cada uma. Durante a montagem, as placas seréo unidas com arame ou argola e gancho
(fundidos na prépria placd). O regjuntamento das placas deve ser feito com argamassa de
cimento, tomando internamente a forma de bisel.
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Figura 90 - Casinha Pré-Fabricada em Placas de Cimento
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Tampa da Privada

A abertura do piso deve ser mantida fechada quando a privada ndo estiver em uso, a
fim de evitar a proliferacéo de moscas e mosquitos.

Ventilacdo

O acumulo de gases do interior da fossa resulta no seu desprendimento abrupto, no
momento em gue 0 usudrio retirar a tampa do buraco do piso. A fim de evitar condicéo
desconfortével, recomenda-se instalar tubo de ventilagcdo da fossa, localizando-o na parte
interna da casinha, junto a parede, com a extremidade superior acima do telhado.

Se eventualmente surgir &gua na fossa, propiciando a proliferacdo de mosquitos,
aconselha-se utilizar derivados de petrdleo, sendo mais comum o uso de querosene e de 6leo
gueimado.

A porta deve estar sempre fechada e o buraco tampado quando a fossa estiver fora de
Uso.
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3.8.1.1.5. Manutencéo

Sendo fossa seca é contra-indicado o lancamento de &gua no seu interior; serdo
lancados apenas os dejetos e o papel higiénico (papel de limpeza). Entretanto, se ocorrer mau
cheiro, recomenda-se empregar pequenas porcdes de sais alcalinizantes, como sais de sodio,
calcio e potassio, sendo comum o uso de cal ou cinza.

Justifica-se essa medida pelo mau cheiro que o excreta desprende em fase da
digestdo é&cida (séptica). No inicio da digestdo, ha tendéncia para o desenvolvimento de
bactérias préprias do meio &cido, responsaveis pela producdo de compostos volédteis mal
cheirosos como é&cido sulfidrico, mercaptanas, escatol, acido caprilico, butirico e outros.
Entretanto, com pH elevado, havera o desenvolvimento de bactérias responsaveis pela
producéo de gases inodoros, como metana e gas carbonico.

3.8.1.1.6. Vantagens e Desvantagens

Vantagens

- baixo custo;

- simples operacdo e manutencao;

- ndo consome &gug;

- risco minimo a saude;

- recomendada p/ &reas de baixa e média densidade
- aplicavel atipos variados de terrencs,

- permite o uso de diversos materiais de construcao.

Desvantagens
- impropria para areas de alta densidade;
- podem poluir o subsolo;
- requer solucéo para outras aguas servidas.

3.8.1.2. Privada com Fossa Estanque
3.8.1.2.1. Definicéo

Consta de um tanque destinado a receber os degjetos, diretamente, sem descarga de
&gua, em condicdes idénticas a privada de fossa seca.

Figura 91 - Privada com Fossa Estanque
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3.8.1.2.2. Indicagdo
Esta solugdo é adotada geramente em:

- zonas de lencol muito superficid,;

- zonas rochosas ou terrenos muito duros,

- terrenos facilmente desmoronaveis,

- lotes de pequenas proporcdes, onde ha perigo de poluicdo de pogos de suprimento de
&gua.

3.8.1.2.3. Dimensionamento

O tanque da fossa estanque deverd ter capacidade para armazenar até 1000 litros de
excretas.

3.8.1.2.4. Deta hes Construtivos

O tanque deve ser construido de concreto ou avenaria, e totamente
impermeabilizado.

3.8.1.2.5. Manutencéo

Para uma familia de cinco pessoas, um tanque de 1000 litros ficar4 cheio apés o
periodo de 1 ano. Nessa ocasido 0 tanque serd esvaziado por uma tampa atrés da casinha; o
material retirado serd imediatamente enterrado, ndo se prestando para adubo.

3.8.1.2.6. Vantagens e Desvantagens

Vantagens

- baixo custo;

- fé&cil construcao;

- simples operagdo e manutencéo;

- ndo consome agua;

- minimo risco a saude;

- ndo polui o solo;

- asolucdo podera ser definitiva.
Desvantagens

- imprOpria para areas de alta densidade;
- requer solucdes paraas outras aguas servidas.

3.8.1.3. Privada com Fossa de Fermentacéo
3.8.1.3.1. Definicdo

Consta essenciamente de duas camaras (tanques) contiguas e independentes
destinadas a receber os dgjetos, tal qual nas privadas de fossa seca.
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Figura 92 - Privada com Fossa de Fermentacéo Enterrada
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Figura 93 - Privada com Fossa de Fermentagcdo Apoiada na Superficie do Solo
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3.8.1.3.2. Indicagdo

Apropriada para outros tipos de terreno desfavoraveis a construcéo de privada de
fossa seca.

3.8.1.3.3. Funcionamento

Para facilitar a compreensdo do seu funcionamento, chamase de | e Il as duas
camaras.

isolar acamara ll, vedando a respectiva tampa no interior da casinha;
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usar a camara l, até esgotar a sua capacidade. Para uma familia de seis pessoas, a camara
ficard cheiaem 1 ano, aproximadamente;

isolar a camara |, vedando a respectiva tampa. O materia acumulado sofrera fermentacéo
natural;

usar acamarall, até esgotar a sua capacidade. Durante o periodo de uso, 0 material da
camara | tera sido mineralizado;

retirar o material da cAmara |, removendo as respectivas tampas externas recolocando-as
apos. Por ocasido da limpeza, € necessario deixar pequena por¢do de material ja
fermentado, a fim de auxiliar o reinicio da fermentacao;

isolar acémarall e usar acdmaral, como anteriormente.

3.8.1.3.4. Deta hes Construtivos

De acordo com o tipo de solo, as privadas de fermentacdo poderdo ter tanques
enterrados, semi-enterrados, ou totalmente construidos na superficie do terreno, cujas
dimensdes mais usuais estdo representadas nas Figuras 92 e 93.

O revestimento das camaras € em funcdo das caracteristicas do solo e da &rea de
locacdo da privada. Entretanto, considerando que este tipo de privada constitui uma solugdo
muito duravel (praticamente definitiva), sera conveniente fazer o revestimento em quaisquer
circunstancias, inclusive em terrenos firmes, onde seria dispensavel. Em terrenos encharcados
e em lugares onde haga riscos de contaminagdo de pogos, as paredes e o fundo seré&o
necessariamente construidos de concreto ou de tijolos e impermeabilizados com argamassa de
cimento.

As camaras compdem-se de um corpo principal (1 ell ) edeum apéndice (1e2),
gue se comunica com o interior da casinha para receber os dejetos.

A escavagao das fossas deve comecar pelo corpo principal, seguindo-se a escavagao
dos apéndices.

A casinha €é construida sobre este apéndice de tal forma que o corpo principa das
camaras fique atrés da parede dos fundos.

As camaras sdo providas, cada uma, de tampas removiveis, subdivididas para
facilitar aremocdo. A fim de evitar a entrada de aguas de chuva, as tampas deverdo ficar bem
unidas e rejuntadas com argamassa pobre de cal e cimento.

Para evitar 0 alagamento nas épocas de chuva, a privada serd circundada com aterro
bem compactado. No caso de ser construida em encosta de morro, deve ter valetas para desvio
de enxurradas.

A estrutura da casinha € semelhante a da privada de fossa seca, podendo-se empregar
0s mais diversos tipos de materiais.

3.8.1.3.5. Vantagens e Desvantagens
Vantagens
- pode ser adotada em todas as situacdes idénticas aquelas em que se aplica a fossa seca;
- pode ser aplicada em locais de lencol de agua mais préximo da superficie, porque a

profundidade das camaras € de apenas 1,00m. Em casos mais dificeis, a privada podera
ser elevada do solo;
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- também pode ser aplicada em terrenos rochosos em que a escavacao podera ser mais rasa,
ficando as camaras semi-enterradas,

- tem duragéo maior que afossa seca. A solucéo é praticamente definitiva;

- encarecimento é relativamente pequeno em relacdo a fossa executada em terrenos de
idénticas condic¢des, apenas 0 custo da casinha seréd um pouco maior;

- volume de terra a ser escavado é o mesmo;

- aescavacao é mais facil, ja que as camaras S80 mais rasas,

- em iguadade de condigdes de terreno, a quantidade de material usado no revestimento e o
trabalho requerido € o mesmo.

Desvantagens

- impropriapara areas de alta densidade populacional;
- requer solucdo para outras aguas servidas.

3.8.1.4. Privada Quimica

3.8.1.4.1. Definicéo

E constituida de um tanque cilindrico , de aco inoxidavel, contendo solucZo de soda
caustica (NaOH), destinado a receber 0s dejetos procedentes de uma bacia sanitaria comum.
Esse tanque é removivel.

3.8.1.4.2. Indicagéo

Devido a0 seu custo elevado, s6 é aplicavel em circunstancias especiais.
acampamentos, coldnias de férias, nibus, avides etc.

3.8.1.4.3. Funcionamento

A soda caustica no interior do cilindro, liquefaz o material solido e destréi as
bactérias, os ovos de helmintos e outros microrganismos. A dosagem recomendada é de 10kg
de soda caustica para 50 litros de égua.

Periodicamente, o tanque é esvaziado e reabastecido com nova por¢do de solucéo
quimica. A OMS recomenda cuidados especiais nos pontos de recepcdo e esvaziamento,
objetivando a salide coletiva e a dos manipuladores. Devem os locais ter agua quente e fria e
0 esvaziamento ser auxiliado por dispositivos mecénicos evitando 0 manuseio direto.

3.8.2. Onde Existe Agua Encanada

3.8.2.1. Privada com Vaso Sanitério

3.8.2.1.1. Definicéo

Consta de uma bacia especial mente construida para recolher os dejetos e permitir seu
afastamento por um sistema de transporte hidrico.

A bacia é dotada de sifédo, o qua estabelece um fecho hidraulico que impede o
refluxo de gases provenientes da rede de esgotos ou de outras instalagdes de destino final.
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A maioria das bacias tem forma especial com assento. O tipo denominado bacia turca
possui pisadores onde o usuério apoia os pés ficando de cocoras.

O vaso sanitario é geralmente construido de louca ou cerdmica esmaltada. Este
material € o mais recomendado por ser de fécil limpeza e conservacdo. Desde que sgjam
asseguradas boas condicdes de resisténcia e facilidade de limpeza, pode-se instalar vasos
sanitarios rusticos, feitos de cimento e tijolos, barro vidrado ou cimento polido.

O uso da privada de vaso sanitério exige a instalacdo de dispositivos para a descarga
de &gua. A solucdo recomendada € a caixa de descarga, a qual implica na existéncia de agua
encanada, € toleravel, nesse caso, dispor de depdsito de agua dentro da casinha da privada.
Havera sempre a méo uma vasilha, para que com ela a agua seja jogada dentro do vaso.

Em alguns casos esse dispositivo podera ser utilizado para que a casinha possa
também servir como local de banho.

3.8.2.1.2. Destino do Efluente do Vaso Sanitario
O efluente do vaso sanit&rio deve ser conduzido a rede de esgoto, ndo havendo rede
de esgoto, o efluente podera ser levado a um tanque séptico ou tangue Imhoff . Em condigdes
especiais, 0 vaso sanitario podera ser ligado diretamente a um sumidouro.
Ligacéo a Rede Publica de Esgoto
O €fluente do vaso sanitario, preferencialmente, deve ser ligado diretamente a rede
pubica de esgoto, quando houver os dispositivos de tratamento no final da rede. N&o havendo
esse tratamento é recomendavel que o efluente, antes de ser ligado a rede publica, passe por
um tanque séptico.
Tanque Séptico
Dispositivo de tratamento primério do efluente proveniente do vaso sanitério.
- Destino do Efluente do Tanque Séptico:
a) sumidouro;

b) vaade infiltracao;
c) vaade filtragéo.
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Capitulo 3
Esgotamento Sanitario

3.9. Solucbes Coletivas para Tratamento e Destinacéo Final dos Esgotos

A medida que as comunidades e a concentragido humana tornam-se maiores, as
solugdes individuais para remocéo e destino do esgoto domeéstico devem dar lugar as solugdes
de carater coletivo denominadas sistema de esgotos.

3.9.1. Tipos de Esgotos

Esgotos Domeésticos. incluem as aguas contendo matéria fecal e as aguas
servidas, resultantes de banho e de lavagem de utensilios e roupas,

Esgotos Industriais: compreendem os residuos organicos, de industria de
alimentos, matadouros, etc; as aguas residuarias agressivas, procedentes de
indlstrias de metais etc; as aguas residuarias procedentes de industrias de
cerdmica, &gua de refrigeracdo, etc;

Aguas Pluviais: s3o as éguas procedentes das chuvas;

Agua de Infiltrag&o: S50 as &guas do subsolo que se introduzem na rede.

3.9.2. Tipos de Sistemas
Sistema Unitéario

Consiste na coleta de éguas pluviais, dos esgotos domésticos e dos despejos
industriais em um Unico coletor.

Além da vantagem de permitir a implantacdo de um Unico sistema, é vantajoso
guando for previsto o lancamento do esgoto bruto, sem inconveniente em um corpo receptor
préximo.

No dimensionamento do sistema deve ser previstas as precipitagbes maximas com
periodo de recorréncia geralmente entre cinco e dez anos.

Como desvantagem, apresenta custo de implantacdo elevado e problemas de
deposicdes de material nos coletores por ocasi&o da estiagem.

Quanto ao tratamento, o custo de implantacéo é também elevado tendo em vista que
a estacdo deve ser projetada com capaci dade méxima que , no sistema unitério, ocorre durante
as chuvas. Outrossim, a operacdo € prejudicada pela brusca variacdo da vazéo na época das
chuvas, afetando do mesmo modo a qualidade do efluente.

Sistema Separador Absoluto

Neste sistema, 0 esgoto domestico e o industrial ficam completamente separados do
esgoto pluvia. E o sistema adotado no Brasil.

O custo de implantacdo é menor que o do sistema anterior, em virtude das seguintes
razoes.

- asaguas pluviais ndo oferecem o mesmo perigo gque o esgoto doméstico, podendo
ser encaminhadas aos corpos receptores (rios, lagos, etc.) sem tratamento; este
serd projetado apenas para 0 esgoto domestico;

- nem todas as ruas de uma cidade necessitam de rede de esgotamento pluvial. De
acordo com a declividade das ruas, a propria sarjeta se encarregara do
escoamento, reduzindo assim, a extensdo da rede pluvial;
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- esgoto doméstico deve ter prioridade, por representar um problema de salde
publica. O didmetro dos coletores é mais reduzidos;

- nem todo esgoto industriadl pode ser encaminhado diretamente ao esgoto
sanitério. Dependendo de sua natureza e das exigéncias regulamentares, tera que
passar por tratamento prévio ou ser encaminhado a rede prépria

Sistema Misto

A rede é projetada para receber o esgoto sanitério e mais uma parcela das aguas
pluviais. A coleta dessa parcela varia de um pais para outro. Em alguns paises colhe-se apenas
as &guas dos telhados; em outros, um dispositivo colocado nas bocas de lobo recolhe as &guas
das chuvas minimas e limita a contribuicdo das chuvas de grande intensidade.

3.9.3. Sistema Publico Convencional
3.9.3.1. Partes Constitutivas do Sistema

Ramal Predial: sd0 os ramais que transportam os esgotos das casas até a rede

publica de coleta;

Coletor de Esgoto: recebem o0s esgotos das casas e outras edificacOes,

transportando-os aos col etores tronco;

Coletor Tronco: tubulagéo da rede coletora que recebe apenas contribuicéo de

esgoto de outros coletores,

Interceptor: os interceptores correm nos fundos de vale margeando cursos

d &gua ou canais. Sd0 responsaveis pelo transporte dos esgotos gerados na sub-

bacia, evitando que os mesmos sgam langados nos corpos d agua. Geramente

possuem didmetro maiores que o coletor tronco em funcéo de maior vazao;,

Emissério: sdo similares aos interceptores, diferenciando apenas por ndo receber

contribuicdo ao longo do percurso;

Pocos de Visita (PV): sdo camaras cuja finalidade € permitir a inspecdo e

limpeza da rede. Os locais mais indicados para sua instalacéo so:

- inicio darede;

- nas mudancas de: (direcéo, declividade, diametro ou material), nas juncdes e
em trechos longos. Nos trechos longos a distancia entre PV's deve ser
limitada pel o a cance dos equipamentos de desobstrucéo.

Figura 94 — Poco de Visita
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Elevatdria: quando as profundidades das tubulacdes tornam-se demasiadamente
elevadas, quer devido a baixa declividade do terreno, quer devido a necessidade
de se transpor uma elevacao, torna-se necessario bombear 0s esgotos para um
nivel mais elevado. A partir desse ponto, 0os esgotos podem voltar a fluir por

gravidade.

Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): a finalidade da ETE € a de remover
0s poluentes dos esgotos, 0s quais viriam causar uma deterioracdo da qualidade
dos cursos d' &gua. Um sistema de esgotamento  sanitério s pode ser considerado
completo se incluir a etapa de tratamento. A estacdo de tratamento de esgoto
(ETE), pode dispor de alguns dos seguintes itens, ou todos eles:

- grade

- desarenador;

- sedimentag@o priméria;

- estabilizacdo aerdbica;

- filtro biolégico ou de percolacéo
- lodos ativados,

- sedimentag@o secundaria;

- digestor de lodo;

- secagem de lodo;

- desinfeccdo do efluente.

Disposicdo Final: ap6s o tratamento, 0s esgotos podem ser langados ao corpo
d  &gua receptor ou, eventualmente, aplicados no solo. Em ambos os casos, ha que
se levar em conta os poluentes eventualmente ainda presentes nos esgotos
tratados, especialmente organismos patogénicos e metais pesados. As tubulacdes
gue transportam estes esgotos sdo também denominadas emissario.

Figura 95 - Partes Constitutivas do Sistema Convencional
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Fonte: Adaptado BARROS, 1995
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3.9.4. Sistema Condominia

O sistema condominial de esgotos € uma solugdo eficiente e econdmica para
esgotamento sanitério desenvolvida no Brasil na década de 1980. Este modelo se apoia,
fundamentalmente, na combinacdo da participacdo comunitaria com a tecnologia apropriada.
Esse sistema proporciona uma economia de até 65% em relaco ao sistema convencional de
esgotamento, gracas as menores extensdo e profundidade da rede coletora e a concepcdo de
micro-sistemas descentralizados de tratamento.

O nome Sisterma Condominial é em funcdo de se agregar o quarteirdo urbano com a
participacdo comunitéria, formando o condominio, semelhante ao que ocorre num edificio de
apartamentos (vertical); dele se distingue, todavia, por ser informal quanto a sua organizacéo
e por ser horizontal do ponto de vista fisico.

Desse modo, a rede coletora bésica ou publica apenas tangencia o quarteiréo-
condominio ao invés de circund&lo como no sistema convenciona. As edificagdes sao
conectadas a rede publica por meio de ligacdo coletiva ao nivel do condominio (Ramal
condominia), cuja localizagdo, manutencdo e, as vezes, a execugdo sd0 acordadas
coletivamente, no &mbito de cada condominio e com o prestador do servico, a partir de um
esguema de divisdo de responsabilidade entre a comunidade interessada e o poder publico.

3.9.4.1. Partes Constitutivas do Sistema

Ramal Condominial: rede coletora que reline os efluentes das casas que
compdem um condominio e pode ser:

- De Passeio: quando o ramal condominial passa fora do lote, no passeio em
frente a este a aproximadamente 0,70m de distancia do muro;

- De Fundo de Lote: quando o ramal condominial passa por dentro do lote,
no fundo deste. Esta é a alternativa de menor custo pois desta maneira €
possivel esgotar todas as faces de um conjunto com o mesmo ramal;

- De Jardim: quando o ramal condominial passar dentro do lote, porém na
frente do mesmo.

Figura 96 - Tipos Mais Comuns de Ramal Condominial

P
 / o v v
21
fo T
Q
O '0) O
FUNDO DOS LOTES JARDINS PASSEIOS

—e————  RAMAL-CONDOMINIO

——>——  REDE BASICA OU PUBLICA

Fonte: CAESB, 1997
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Rede Basica: rede coletora que redine os efluentes da Ultima caixa de inspecéo de
cada condominio, passando pelo passeio ou pelarua;

Unidade de Tratamento: a cada micro-sistema corresponde uma estacdo para
tratamento dos esgotos, que pode ser o tanque séptico com filtro anaerdbio.

3.9.4.2. Fases de Elaboracdo do Projeto do Ramal Condominial
Croqui

A primeira fase do processo de execucdo do ramal condominial é a elaboracéo do
croqui do conjunto, assinalando a posi¢éo das casas e fossas de cada lote. De posse do croqui,
definir amelhor opc¢éo que atende o conjunto, considerando os seguintes aspectos:

- face mais baixa dos |otes (topografia);
- localizag&o do maior nimero de fossas,
- disponibilidade de area livre para passagem do ramal nos lotes.

Reunido com a Comunidade

De posse do pré-lancamento dos ramais nos croquis, sdo realizadas reunides com o0s
moradores de cada conjunto, onde sdo apresentadas as possiveis opgdes para o atendimento
do mesmo, sendo, dos moradores a decisdo final sobre o tipo de ramal a ser implantado.

Topografia

Com a opcdo definida, iniciase o levantamento topogréfico, o que é feito por
conjunto e por tipo de ramal, onde a unidade considerada € o lote. Esse levantamento é
executado com mangueira de nivel e deve definir:

- profundidade da ligacdo predial de cada lote;

- um RN (referencial) para cada inspecéo (geralmente marcado num poste);

- uma caixade inspecdo (Cl) para cada lote;

- cotadoterreno detodasasCl's e Tés,

- Cl noinicio do ramal de passeio;

- Cl externa, na saida dos ramais para ligagdo com PV (poco de visita), quando
NEcessario;

- lancamento das CI’ s externas 0 mais proximo possivel dos muros garantindo que
figuem protegidas, ao maximo, de trafego de veiculos;

- demarcagdo dos ramais a aproximadamente 0,70m do muro dos lotes,

- localizacéo de Cl nadirecéo daligacéo predial do morador;

- desviar as Cl’'s das entradas de garagens ou no minimo da faixa de passagem
dos pneus do carro para evitar quebra das mesmas.

Projeto do Ramal Condominial

Na elaboragéo do projeto executivo, deve-se garantir que o morador sgja atendido
pelo ramal e que este tenha lancamento favoravel em pelo menos um ponto da rede bésica ou
publica. Paratanto deve ser previsto:

- profundidade minima da Cl abaixo da cota da ligacéo predial do morador;
- profundidade e declividade minima do rama em funcédo do item anterior e nunca
menor que 0,5%;
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- evitar desvio do ramal;

- ligagéo da Cl ao rama de passeio através de um T€,

- ClI'sintermediarias para o ramal de passeio a cada 50m;

- lancamento daramal condominial na amofada do PV, formando uma canaleta de
secdo minima de 50% da tubulagéo;

- sempre que possivel sera eliminada a Ultima Cl dos ramais, sendo estes, ligados
direto arede bésica ou publica.

Nos casos em que ndo estdo previstos Cl's para ligagdo do ramal 0 mesmo serd
ligado a ultima CI do outro ramal, evitando uma entrada a mais na Cl da rede publica, ja que
esta terd nimero limitado de entradas.

- aultimaCl do ramal sera de didmetro de 0,60m somente quando a profundidade
for maior que 0,90m e quando houver interligacdo de mais de um ramal;

- todas as ligagdes dos ramais a rede publica serdo em ClI’s ou PV’s e em sentido
do fluxo;

- aprofundidade da ultima Cl quando houver interligacéo entre ramais, com corte
de pista, sera de 1 metro;

- asredes no passeio, inclusive aligacéo arede publica, sera de PVC.

Figura 97 - Ligagéo de Dois Ramais de Conjuntos Diferentes Numa Mesma Cl.
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Fonte: CAESB, 1997
- Consderag0es para Projeto

Na realidade a rede publica € uma rede convencional do ponto de vista hidraulico,
portanto deveria ser dimensionada em conformidade com as recomendacdes técnicas usuais.

- DiametrosMinimo
As redes coletoras do sistema convenciona adotavam o didmetro minimo de 150mm

apesar das normas vigentes ndo colocarem nenhuma restri¢céo quanto a utilizagcéo do diametro
de 100mm, desde que atenda ao dimensionamento hidraulico.
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Quadro 11 - Diametro Minimo

Tipo de Rede Diametro Minimo
Rama Condominial 100mm
Rede Béasica ou Publica 100mm

Recobrimentos M inimo

No sistema convencional, usualmente as redes coletoras localizam-se no terco médio
mais baixo das ruas. Ja no sistema condominial este procedimento € evitado e procura-se
sempre que possivel lancar as redes no passeio, fora das ruas pavimentadas onde ha tréfego de
veiculos. Com isso é permitido reduzirmos o recobrimento das tubulagdes sem contudo
oferecer riscos de rompimento das mesmas e também sem ferir as recomendacfes das normas
vigentes que Ss0:

Quadro 12 - Recobrimento Minimo

L ocalizacdo do Coletor Recobrimento Minimo
No leito de via de tréfego 0,90m
No passeio 0,65m

Profundidade M inima

A profundidade minima da tubulacdo deve ser tal que permita receber os efluentes
por gravidade e proteger a tubulacdo contra tréfego de veiculos e outros impactos. No caso do
rama condominial, a profundidade minima sera aguela que estgja abaixo da cota de ligacdo
predial do morador, garantindo que este seja atendido.

De forma a se obter o menor volume de escavacdo, deve-se adotar sempre que
possivel a declividade da tubulagdo igual as do terreno e a profundidade da rede sera mantida
igual a minima sempre que a declividade do terreno for superior a declividade minima.

Quadro 13 - Profundidade Minima Adotada

Tipo de Rede Profundidade Minima
Ramal condominial de passeio 0,70m
Ramal condominial dejardim 0,40m
Ramal condominial de fundo de lote 0,40m
Rede publica no passeio 0,80m
Rede publica narua 1,00m

Elementos de | nspecéo

Tem como objetivo permitir 0 acesso de homens ou equipamentos as redes, para
proceder alimpeza e a desobstrucdo. No sistema condominia os elementos utilizados sdo:
- Caxadeingpecdo com didmetro ou largura de 0,40m:

a) uma dentro de cada lote para efetuar a ligacdo predia quando a profundidade
do coletor for até 0,90m;
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b)
c)

no ramal condominia para mudanca de direcéo;
no ramal de passeio podera substituir o didmetro da caixa de 0,60m quando a
profundidade da mesma for até 0,90m.

- Caixadeinspecdo com diametro ou largura de 0,60m:

a)
b)
c)
d)
€)

f)

na rede basica ou publica em substituicdo aos PV’'s sempre que a
profundidade do coletor for até 1,20m e estiver no passeio;

nos ramais condominiais de passeio a cada 50m ou fracdo, quando a
profundidade do coletor for de 0,90m até 1,20m;

no final de cada conjunto residencia antes de interligar o ramal condominial
interno a rede basica, sempre que houver intersecéo de ramais;

dentro de cada lote substituindo as CI’s de 0,40m, quando a profundidade for
de 0,90m até 1,20m;

nos ramais condominiais de passeio para mudanca de direcdo, quando a
profundidade do coletor for de 0,90m até 1,20m;

uma no meio de cada conjunto, nos ramais condominiais de passeio, quando
a profundidade do coletor for de 0,90m até 1,20m.

- Pocos de visitacom didmetro ou largura de 1,00m:

a)
b)
c)
d)

na reunido de dois ou mais trechos de coletores publicos;

em locais de mudanca de direcdo e de declividade do coletor;
ao longo da rede publica a cada 80m ou fracéo;

no inicio darede.

Caixa de Inspecdo

As medidas da caixa de inspecdo podem ser de didmetro ou largura de 40 ou 60cm.

Figura 98 - Caixa de inspecdo largura de 40 ou 60cm
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3.9.5. Tratamento dos Esgotos
3.9.5.1. Tanque Séptico
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Capitulo 3
Esgotamento Sanitéario

3.9.5.1.1. Histérico

Os registros de carater histéricos apontam como inventor do Tanque séptico “Jean
Louis Mouras’ que, em 1860, construiu, na Franca, um tangue de alvenaria, onde passava 0s
esgotos, restos de comida e &guas pluviais, antes de ir para 0 sumidouro. Este tanque, fora
aberto 12 anos mais tarde e ndo apresentava acumulada a quantidade de solidos que foi
previamente estimada em funcéo da reducdo apresentada no efluente liquido do tanque.

3.9.5.1.2. Definicéo

Os Tangque Sépticos sdo camaras fechadas com a finalidade de deter os despejos
domeésticos, por um periodo de tempo estabelecido, de modo a permitir a decantacéo dos
sdlidos e retencéo do material graxo contido nos esgotos transformando-os bioguimicamente,
em substancias e compostos mais simples e estévels. Supondo-se uma vazéo do esgoto de 150
I/dia o Tanque Séptico podera ser empregado para tratamento a nivel primério de até, um
maximo de 500 habitantes . Economicamente o tanque séptico é recomendado para até 100
habitantes. Esse sistema requer que as residéncias disponham de suprimento de agua.

3.9.5.1.3. Funcionamento

Figura 99 - Funcionamento Gera de um Tanque Séptico
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Fonte: ABNT-NBR—7229/93

Retencao: o esgoto € detido na fossa por um periodo racionalmente estabel ecido,
gue pode variar de 12 a 24 horas, dependendo das contribuicbes afluentes,
(Tabela 13);

Decantacdo: simultaneamente a fase de retencéo, processa-se uma sedimentacéo
de 60 a 70% dos solidos em suspensao contidos nos esgotos, formando-se o lodo.
Parte dos sblidos ndo decantados, formados por 6leos, graxas, gorduras e outros
materiais misturados com gases é retida na superficie livre do liquido, no interior
do tanque séptico, denominados de escuma;

Digestdo: tanto o lodo como a escuma sdo atacados por bactérias anaerdbias,
provocando uma destruigéo total ou parcia de organismos patogénicos;
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Reducédo de Volume: da digestdo, resultam gases, liquidos e acentuada reducéo
de volume dos sdlidos retidos e digeridos, que adquirem caracteristicas estaveis
capazes de permitir que o efluente liquido do tanque séptico possa ser lancado em
mel hores condi¢Bes de seguranca do que as do esgoto bruto.

3.9.5.1.4. Afluentes do Tanque Séptico

O tangue séptico é projetado para receber todos os despejos domésticos (de cozinhas,
lavanderias domiciliares, lavatérios, vasos sanitérios, bidés, banheiros, chuveiros, mictorios,
ralos de piso de compartimento interior, etc.). E recomendado a instalacio de caixa de
gordura na canalizacdo que conduz despej os das cozinhas para o tanque séptico.

S80 vetados os langcamentos de qualquer despegjo que possam causar condicoes
adversas ao bom funcionamento dos tangques septicos ou que apresentam um elevado indice
de contaminacéo.

Caixade Gordura

As aguas servidas, destinadas aos tanques septicos e ramais condominiais, devem
passar por uma caixa especiamente construida com a finalidade de reter as gorduras. Essa

medida tem por objetivo prevenir a colmatagdo dos sumidouros e obstrucdo dos ramais
condominiais.

Figura 100 - Caixa de Gordura
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3.9.5.1.5. Dimensionamento ( ABNT - NBR 7229/93)

Férmula para tanque séptico de uma camara

V =1000+N (C.T +K.Lf)

V =Volume util, em litros

N = Numero de pessoas ou unidades de contribuicdo

C = Contribuicéo de despgos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Tabela 13)

T = Periodo de detencdo, em dias (Tabela 14)

K = Taxa de acumulacdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacdo de
lodo fresco (Tabelalb)

Lf = Contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia ou em
litro/unidade x dia (Tabela 13)
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Tabela 13 - Contribuicdo Diéria de Esgoto (C) e de Lodo Fresco ( Lf ) Por Tipo de Prédio e

de Ocupante
Contribuicdo | Contribuicdo
Prédio Unidade de Esgoto de Lodo Fresco
(C) (L)

1. Ocupantes Permanentes

Residéncia

- Padréo ato; pessoallitros 160 1

- Padréo médio; pessoallitros 130 1

- Padrdo baixo; pessoa/litros 100 1

Alojamento provisorio. pessoallitros 80 1
2. Ocupantes Temporarios

Fébricaem gerd; pessoa/litros 70 0,3

Escritério; pessoallitros 50 0,2

Edificios publicos ou comer-| pessoalitros 50 0,2

cias

Escola (externatos) e locais de| pessoallitros 50 0,2

longa permanéncia; pessoa/litros 6 0,1

Bares, refeicdes 25 0,1

Restaurantes e similares;

Cinema teatros e locais de lugar 2 0,02

curta permanéncia; vaso 480 4
Sanitérios publicos*.

(*) Apenas de acesso aberto a0 plblico (estagdo rodovidria, ferrovidria, logradouro publico, estadio, etc.).
Fonte: ABNT-NBR—7229/93

Tabela 14 - Periodo de Detencéo (T) dos Despejos, por Faixa de Contribuicdo Diaria

Tempo de Detencéo (T)
Contribuicéo Diaria (L ) Dias Horas

Até 1500 1,00 24

De 1501 a 3000 0,92 22

De 3001 a 4500 0,83 20

De 4501 a 6000 0,75 18

De 6001 a 7500 0,67 16

De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,5 12

Fonte: ABNT-NBR—7229/93

175



Tabela 15 - Taxa de Acumulacdo Total de Lodo (K), em Dias, por Intervalo entre Limpezas e
Temperatura do Més mais Frio

Intervalo Entre Valoresde K por Faixa de Temperatura
Limpezas Ambiente (t), em °C
(Anos) t <11 10 <t>21 t >20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: ABNT-NBR-7229/93

Tabela 16 - Profundidade Util Minima e Méxima por Faixa de Volume Util

Volume Util Profundidade Util Profundidade Util Maxima
(m®) Minima (m)
(m)
Até 6,0 1,20 2,20
De6,0 a 10,0 1,50 2,50
Maisde 10,0 1,80 2,80

Fonte: ABNT-NBR—7229/93

Figura 101 - Tanque Séptico Prismatico
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3.9.5.1.6. Disposicao do Efluente Liquido dos Tanques Sépticos

O efluente liquido é potencialmente contaminado, com odores e aspectos
desagradaveis, exigindo, por estas razdes, uma solugdo eficiente de sua disposi ¢&o.

Entre os processos eficientes e econdmicos de disposicdo do efluente liquido das
fossas tém sido adotados os seguintes tipos:

diluicdo (corpos d &gua receptores): para 0 Tanque Séptico a proporcdo € de
1:300;

sumidouro;

vala de infiltracéo e filtragcéo;

filtro de areig;

filtro anaerdbio.

A escolha do processo a ser adotado deve considerar os seguintes fatores:

natureza e utilizagdo do solo;

profundidade do lencol fredtico;

grau de permeabilidade do solo;

utilizacdo e localizagdo da fonte de &gua de subsolo utilizada para consumo
humano;

volume e taxa de renovacao das adgua de superficie.

3.9.5.1.7. Disposi¢éo do Efluente Solido

A parte solida retida nas fossas sépticas (lodo) devera ser renovada periodicamente,
de acordo com o periodo de armazenamento estabelecido no calculo destas unidades. A fata
de limpeza no periodo fixado acarretara diminuicéo acentuada da sua eficiéncia.

Pegueno nimero de tanque séptico instalados e de pouca capacidade ndo apresentam
problemas para a disposi¢cdo do lodo. Nestes casos, o lancamento no solo, a uma profundidade
minima de 0,60m, e mesmo em rios, podera ser uma solucéo, desde que o local escolhido ndo
crie um problema sanitario.

Quando o nimero de tanque séptico for bastante grande ou a unidade utilizada é de
grande capacidade, o lodo n&o poderd ser lancado no solo e nem nos rios, mas sSm
encaminhado para um leito de secagem.

3.9.5.1.8. Eficiéncia

A eficiéncia do tanque séptico é normalmente expressa em funcdo dos parametros
comumente adotados nos diversos processos de tratamento. Os mais usados sdo: Solidos em
suspensdo e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). As quantidades de cloretos,
nitrogénio amoniacal, material graxo e outras substéncias podem interessar em casos
particulares, Quadro 14.

Solidos em Suspensao

O tanque séptico, projetado e operado racionalmente, podera obter reducdo de
solidos em suspensdo em torno de 60%.
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Demanda bioquimica de oxigénio ( DBO )
A remocédo de DBO podera ser da ordem de:

- vazdo em torno de 2000 I/dia - 35 a 61%;
- vazdo em torno de 1000 I/dia - 49 a 60%.

Influéncia de Outras Substancias

Os esgotos contendo sabdes nas proporcdes normalmente utilizadas, de 20 a 25mg/l,
ndo prejudicam o sistema. No entanto, sob nenhum propdsito devera ser langado, nos tanques,
solucBes de soda céustica, que aém da interferéncia em sua eficiéncia, provocara a
colmatacdo dos solos argil osos.

Estudos realizados demonstraram ndo haver qualquer evidéncia de que o0s
detergentes usuamente utilizados nas residéncias, nas propor¢cdes em que normamente
encontradas nos esgotos, possam ser hocivos para o funcionamento dos tanque sépticos.

Quadro 14 - Eficiéncia das Unidades de Tratamento

Unidades de Tratamento Eficiéncia na Remocéo
de DBO
tanque séptico de cadmara Unica ou de camaras
sobrepostas. 30 a 50%
tanque séptico de camaras em série. 35 a 65%
valas de filtragéo. 75 a 95%
filtro anaerobio. 70 a 90%

3.9.5.1.9. Operacéo e Manutencao

- para que ocorra um bom funcionamento, o tanque séptico, antes de entrar em
operacdo, deve ser enchido com agua afim de detectar possiveis vazamentos;

- aremocdo do lodo deve ocorrer de forma rgpida e sem contato do mesmo com o
operador. Para isso recomenda-se a introducdo de um mangote, através da tampa
de inspecdo, parasuccdo por bombas;

- asvalas de filtragdo ou de infiltragdo e os sumidouros devem ser inspecionados
semestralmente;

- havendo a reducéo da capacidade de absorcéo das valas de filtragdo, infiltracéo e
sumidouros, novas unidades dever&o ser construidas,

- tanto o tangque séptico como o sumidouro, quando abandonados, deverdo ser
enchidos com terra ou pedra.

Procedimentos Praticos para a M anutencéo

- para a limpeza do tanque séptico, escolher dias e horas em que 0 mesmo hao
recebe despejos,

- abrir atampa de inspecdo e deixar ventilar bem. N&o acender fésforo ou cigarro,
pois 0 gés acumulado no interior do tangque séptico € explosivo;

- levar para o local, onde o tanque séptico esta instalado, um carrinho sobre o qual
estd montada uma bomba diafragma, para fluidos, de didmetro de 75 a 100mm na
succdo, manual ou elétrica;
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- mangote sera introduzido diretamente na caixa de inspecdo ou tubo de limpeza
guando existir;

- lodo retirado progressivamente do tanque séptico sera encaminhado para um leito
de secagem ou para um carro-tanque especial que dara o destino sanitariamente
adequado;

- seolodo do tanque séptico ficar endurecido, adicionar agua e agitar com agitador
apropriado;

- no fim dessa operacdo, fazer a higienizagcdo do local e equipamentos utilizados.

3.9.5.2. Filtro Anaerdhio
3.9.5.2.1. Histérico

Aparentemente nova, a solugdo € considerada uma das mais antigas e surgiu
simultaneamente a evolugdo dos filtros bioldgicos convencionais. E importante no entanto
informar que a aplicacdo raciona dos filtros anaerébios teve maior divulgagdo a partir das
experiéncias realizados nos Estados Unidos da América , por Perry L. Mc Carty em 1963,
1966 e 1969. No Brasil a escola de engenharia de Sdo Carlos, da Universidade de Séo Paulo,
confirmou em 1977 a eficiéncia do filtro , j& obtida por Mc Carty, realizando experiéncias em
unidades pilotos.

3.9.5.2.2. Definicéo
O filtro anaerdébio (formado por um leito de brita n° 4) esta contido em um tanque de
forma cilindrica ou prismética de se¢do quadrada, com fundo falso para permitir o
escoamento de efluente do tanque séptico.

3.9.5.2.3. Processo

O filtro anaerdébio € um processo de tratamento apropriado para o efluente do tanque
septico, por apresentar residuos de carga organica relativamente baixa e concentracéo
pequena de solidos em suspensao.

As britas n° 4 (50 a 76mm), reterdo em sua superficie as bactérias anaerdbias
(criando um campo de microrganismo), responsaveis pelo processo bioldgico, reduzindo a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) Quadro 14.

3.9.5.2.4. Dimensionamento

A NBR-7229/93, preconiza para dimensionamento as seguintes férmulas:

Volume atil (V)

V=160.N.CT

onde:

V = Volume til (meio filtrante);
N = N° de contribuintes;
C = Contribuicdo de despejo, em |/pessoa x dia
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T = Periodo de detencdo, em dias (Tabela 14)
Secdo Horizontal (S)

onde:

V = Volume (til calculado em m?
S = Area da sec3o horizontal em m?

Aspectos a Serem Observados na Construcao do Filtro Anaer6bio

- otanque tem que ter forma cilindrica ou quadrada com fundo falso;

- leito filtrante (brita n° 4) deve ter dtura (a) igua a 1,20m, que é constante
para qualquer volume obtido no dimensionamento;

- a profundidade util (h) do filtro anaerébio é de 1,80m para para qualquer
volume de dimensionamento;

- didmetro (d) minimo é de 0,95m ou alargura (L) minima de 0,85m;

- didmetro (d) maximo e a largura (L) ndo devem exceder trés vezes a
profundidade til (h);

- volume util minimo é de 1250 litros;

- acarga hidrostatica minima é no filtro de 1 kPa ( 0,10m ); portanto, o nivel
da saida do efluente do filtro deve estar 0,10m abaixo do nivel de saida do
tanque séptico;

- fundo falso deve ter aberturas de 0,03m, espacadas em 0,15m entre Si.

Figura 102 - Filtro Anaerébio
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3.9.5.2.5. Eficiéncia

A ABNT considera que os filtros anaerébios de fluxo ascendente sdo capazes de
remover do efluente do tanque séptico de 70 a 90% da DBO (Quadro 14 ). A eficiéncia dos
filtros sO podera ser constatada 3 meses apds o inicio da operacdo que é o tempo necessario
para 0 bom funcionamento do mesmo.

3.9.5.2.6. Operacéo e Manutencao

Para a limpeza do filtro recomenda-se retirar o lodo esvaziando o filtro pela base e
escoando a agua pelo topo (calha).

A retirada do lodo da base é feita por sucgéo e a lavagem do filtro é feita por injecéo
de &gua, através do té instalado no tubo que leva o efluente do tanque séptico para o filtro,
(Figura 102).

3.9.5.3. Destino do Efluente do Tanque Séptico e do Filtro Anaerdbio
3.9.5.3.1. Sumidouro
3.9.5.3.1.1. Histérico

O langamento dos esgotos domeésticos no subsolo é uma prética téo natural e l16gica,
tendo pesquisas arqueol dgicas registrado que ha cerca de 6000 anos os habitantes de Sumere
(regido Sul do antigo império Caldeu) descarregavam seus esgotos em covas, cujas
profundidades variavam de 12 a 15 metros. Em um dos udltimos livros da Biblia,
Deuterondmio , Moisés ordenava que 0s despejos humanos fossem enterrados fora da area do
acampamento.

Esta pratica, extremamente antiga, demonstrou a sua aplicabilidade, no exemplo
classico do Estado de West Virginia (EUA), quando se adotou como solucéo para o combate
as febres tiféide e paratiféide a implantacdo de um programa de construcdo de 282.148
unidades de privadas.

3.9.5.3.1.2. Definicao

Os sumidouros também conhecidos como pocos absorventes ou fossa absorventes,
s80 escavacOes feitas no terreno para receber os efluentes do tanque séptico, que se infiltram
no solo através das aberturas na parede.

3.9.5.3.1.3. Dimensionamento

As dimensdes dos sumidouros sdo determinadas em funcdo da capacidade de
absorcdo do terreno (Tabela 11).

Como seguranca, a &rea do fundo ndo devera ser considerada, pois o fundo logo
se colmata.
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A é&ea de infiltracio necesséria em m? para o sumidouro é cal culada pela formula:

onde:

A = Areadeinfiltracdo em m? (superficie lateral);

V = Volume de contribuicdo didria em l/dia, que resulta da multiplicagdo do n° de
contribuintes (N) pela contribuicdo unitaria de esgotos ( C ), conforme Tabela 13;

Ci = Coeficiente de infiltragdo ou percolaczo (1/m? x dia) obtido no gréfico da Figura 81.

Formula para Calcular a Profundidade do Sumidouro Cilindrico:

A=p.D.h

h=

A
D
onde: P

h = Profundidade necessaria em metros;
A = Area necessaria em m?;

p = Congtante 3,14,

D = Diametro adotado

3.9.5.3.1.4. Deta hes Construtivos

Os sumidouros devem ser construidos com paredes de alvenaria de tijolos, assentes
com juntas livres, ou de anéis (ou placas) pré moldados de concreto, convenientemente
furados. Devem ter no fundo, enchimento de cascalho, coque ou brita n°® 3 ou 4, com altura
igual ou maior que 0,50m.

As lgjes de cobertura dos sumidouros devem ficar ao nivel do terreno, construidas
em concreto armado e dotados de abertura de inspecdo de fechamento hermético, cuja menor
dimensdo sera de 0,60m.

Quando construidos dois ou mais sumidouros cilindricos, os mesmos devem ficar
afastado entre s de um valor que supere trés vezes o seu didmetro e nuncainferior a 6m.
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Figura 103 - Sumidouro Cilindrico
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Notas: a) Distanciaméximanahorizonta e vertical entre furos € de 0,20m
b) Diametro minimo dos furos é de 0,015m
c) Considerar como &readeinfiltracdo a érealateral até aatura(h) eado fundo
d) A disténcia( D) entre os sumidouros deve ser maior que 3 vezes o didmetro dos mesmos e nunca menor que 6 metros.

3.9.5.3.2. Vaade Infiltracéo

3.9.5.3.2.1. Definicéo

O sistema de vala de infiltragdo consiste em um conjunto de canalizactes assentado a
uma profundidade determinada, em um solo cujas caracteristicas permitam a absor¢éo do
esgoto efluente do tanque séptico. A percolagdo do liquido através do solo permitira a
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mineralizagdo dos esgotos, antes que os mesmos se transforme em fonte de contaminagéo das
&guas subterréneas e de superficie. A &rea por onde sdo assentadas as canalizagBes de

infiltracdo também sdo chamados de “campo de nitrificagcdo”.
3.9.5.3.2.2. Dimensionamento

Para determinacdo da &rea de infiltracdo do solo, utilizase a mesma férmula do
sumidouro, ou sgjac A = V/C;. Paraefeito de dimensionamento da vala de infiltrag&o, a area
encontrada serefere apenas ao fundo da vala.

No dimensionamento tem que se levar em conta as seguintes orientagoes:

- em valas escavadas em terreno, com profundidade entre 0,60m e 1,00m, largura minima
de 0,50m e méxima de 1,00m, devem ser assentados em tubos de drenagem de no minimo
100mm de diémetro;

- atubulacéo deve ser envolvida em material filtrante apropriado e recomendavel para cada
tipo de tubo de drenagem empregado, sendo que sua geratriz deve estar a 0,30m acima da
soleira das valas de 0,50m de largura ou até 0,60m, para valas de 1,00m de largura. Sobre
a camara filtrante deve ser colocado papeldo alcatroado, laminado de pléstico, filme de
termoplastico ou similar, antes de ser efetuado 0 enchimento restante da vala com terra;

- adeclividade da tubulacéo deve ser de 1:300 a 1:500;

- deve haver pelo menos duas valas de infiltracdo para disposicéo do efluente de um tanque
séptico;

- comprimento maximo de cada vala de infiltracéo é de 30m;

- egpacamento minimo entre as laterais de duas valas de infiltracdo é de 1,00m;

- atubulacdo de efluente entre o tanque séptico e os tubos instalados nas valas de infiltracéo
deve ter juntas tomadas,

- comprimento total das valas de infiltracdo é determinado em funcéo da capacidade de
absorcéo do terreno, calculada segundo aformula A=V/C;.

- esquema de instalacdo do tanque séptico e valas de infiltragdo deve ser executado
conforme Figura 104.

Exemplos de calculo para dimensionamento de campos de absorcdo (galeria de
infiltracao):

1. O efluente diario de um tanque séptico € de 2100 litros e o coeficiente de infiltracéo do
terreno é de 68 litros’m?/dia. Dimensionar o campo de absorGo.

Vv 2100
A = = = 309n7
Ci 68

2. O comprimento do campo de absor¢cdo para uma vala com largura de 0,60m e
considerando a &rea encontrada acima,

logo,  30,9m?
= 51,5m de comprimento total
0,6m

3. Este comprimento podera ser subdividido em 3 ramais de 17,2m cada um.

51,5
— = 172m
3
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3.9.5.3.2.3. Esquema de Instalacdo de Tangue Séptico e Valas de Infiltragdo

Figura 104 - Esquema de Instalacdo de Tanque Séptico e Valas de Infiltracdo
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Figura 105 - Vaade Infiltracéo
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3.9.5.3.3. VaadeFiltragédo
3.9.5.3.3.1. Definicéo

Os sistemas de valas de filtragdes sdo constituidos de duas canalizagOes superpostas,
com a camada entre as mesmas ocupada com areia Figura 106.

O sistema deve ser empregado quando o tempo de infiltracdo do solo ndo permite
adotar outro sistema mais econdmico (vala de infiltracdo) e /ou quando a poluicdo do lencol
fredtico deve ser evitada.

3.9.5.3.3.2. Dimensionamento

No dimensionamento das valas de filtracdo deverdo ser consideradas as seguintes
recomendagoes:

- aprofundidade davalaéde 1,20m a 1,50m e alargura na soleira é de 0,50m;
- uma tubulagdo receptora, com DN 100 do tipo de drenagem, deve ser assentada
no fundo da vala
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- a canalizago receptora é envolvida por uma camada de brita n° 1, vindo em
seguida a aplicacdo da camada de areia grossa de espessura ndo inferior a 0,50m,
gue se congtitui no leito filtrante;

- umatubulacdo de distribuicdo do efluente do tanque séptico, com DN 100mm do
tipo de drenagem, deve ser assentada sobre a camada de areig;

- uma camada de cascalho, pedra britada ou escéria de coque, é colocada sobre a
tubulagdo de distribuicdo, recoberta em toda a extensdo da vala com papel
alcatroado ou similar;

- umacamada de terra deve completar o enchimento davalg;

- nosterminais das valas de filtracdo devem ser instaladas caixas de inspecao;

- efluente do tanque séptico é conduzido a vala de filtracdo de tubulacdo , com no
minimo DN 100mm, assente com juntas tomadas, dotadas de caixas de inspecdo
nas deflexdes,

- adeclividade das tubulagcdes deve ser de 1:300 a 1:500.

- ¢efluente do Tanque séptico é distribuido equivaentemente pelas valas de
filtracdo, através de caixa de distribuicéo;

- as vaas de filtracdo devem ter a extensdo minima de 6m por pessoa, ou
equivalente, ndo sendo admissivel menos de duas valas para o atendimento de um
tanque séptico;

- quando o solo for arenoso e o nivel do lengol estiver muito proximo da
superficie, as valas de filtracdo podem ser construidas conforme a Figura 107,
sendo que a distancia horizontal entre a tubulagdo de distribuicéo e a tubulagdo
de drenagem deve variar entre 1,00m e 1,50m e a diferenca de cota entre as
mesmas deve ser de no minimo 0,20m.

3.9.5.3.3.3. Deta hes Construtivos

Figura 106 - Valade Filtragéo
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Figura 107 - Vala de Filtracdo em Terreno Arenoso
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Fonte: ABNT-NBR—7229/93
3.9.5.4. Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para Pequenas Localidades
Processo de Tratamento

O esgoto chega a ETE, passando pelo gradeamento e caixa de areia, onde se da o
tratamento preliminar, retendo os sdlidos grosseiros e a remogéo do lodo. Em seguida teréa
inicio o tratamento primério no tanque de sedimentacdo ocorrendo a decantacéo e a digestdo
do lodo. Finamente o efluente passa pelo filtro biolégico onde ocorre o tratamento
secundério, apds o que o efluente é lancado num  corpo receptor.

FregUentemente, devera ser feita limpeza na caixa de areia, com a remocdo dos
solidos grosseiros da grade, bem como a retirada da arela depositada. Ao final de cada ano de
operacao devera ser feito descarga de fundo dos elementos anteriormente citados para o pogo
de lodo. Este lodo ap0s a descarga devera ser retirado mecanicamente ou ndo dependendo das
condicdes topogréficas e encaminhado a um leito de secagem.

M étodo Construtivo

As unidades, serdo construidas com tijolos macicos, argamassa 1:4 de cimento e
areia ou concreto armado ambos os métodos com revestimento traco 1:3 de cimento e arela

e impermeabilizacdo traco 1:10. A pintura interna devera ser feita com tinta anti-corrosiva na
cor preta.
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A tubulacdo utilizada no tanque de sedimentacdo e filtro bioldgico, para o poco de
lodo devera ser de ferro fundido com didmetro 150mm. As demais tubulagBes podera ser
utilizada manilha de barro vitrificada ou tubos de pvc para esgoto no didametro 150mm.

Figura 108 - PlantaBaixade umaETE
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Tabela 17 - Dimensdes de uma Caixa de Areia em Relacdo ao NUmero de Habitantes

Hab I ndicacdo no Desenho (Unidade em Metros)
A B C D E F G H I J K L M N 0]

500 | 6.00 | 0.55 [ 055 | 250 | 1.30 | 0.50 [ 0.45 | 0.30 | 0.60 | 1.70 | 1.00 [ 0.75 | 1.30 | 0.35 | 1.70

1000 [ 6.00 | 055 | 0.55 | 250 [ 1.30 | 050 | 045 | 0.30 [ 0.60 | 1.70 | 1.00 | 0.75 | 1.30 | 0.35 | 1.70

1500 [ 7.00 | 055 ] 0.55 | 3.50 [ 1.30 | 050 | 045 | 0.30 [ 0.60 | 1.70 | 1.00 | 0.75 | 1.30 | 0.35 | 1.70
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Tabela 18 - Dimensdes de um Tanque de Sedimentacdo em Relagdo ao NUmero de

Habitantes
Hab Indicacdo no Desenho (Unidade em Metros)
A B C D E F G H [
500 1.80 4.00 0.30 0.30 0.20 0.50 2.00 0.30 0.10
1000 2.50 5.00 0.30 0.40 0.20 0.50 2.00 0.30 0.10
1500 2.80 6.00 0.40 0.40 0.20 1.00 2.50 0.30 0.10

Tabela 19 - Dimensdes de um Poco de Lodo em Relacdo ao NUmero de Habitantes

Habitantes Indicacdo no Desenho (Unidade em M etr 0s)
A B
500 150 1.80
1000 150 2.60
1500 150 2.90

Tabela 20 - Dimensdes de um Filtro Anaerdbio em Relacdo ao NUmero de Habitantes

Habitantes Indicagdo no Desenho (Unidade em Metros)
A B C D E F G
500 2.00 0.25 0.80 157 0.35 0.30 1.92
1000 3.20 0.25 1.30 1.75 0.35 0.50 2.10
1500 3.95 0.25 1.30 1.95 0.35 0.50 2.40

3.9.5.5. Leito de Secagem

Os leitos de secagem sdo unidades de tratamento, geralmente em forma de tanques
retangulares, projetados e construidos de modo a receber o lodo dos digestores, ou unidades
de oxidagdo total, onde se processa a reducéo da unidade com a drenagem e evaporagdo da
agua liberada durante o periodo de secagem.

Podem ser caracterizados pelas seguintes partes:

tanques de armazenamento;
camada drenante;
cobertura.

Os leitos de secagem podem ser construidos ao ar livre ou cobertos. Nos paises
tropicais ndo se justifica 0 uso de cobertura nos mesmos. Esta concepgdo torna 0 processo
bastante oneroso.

Quando os leitos de secagem sdo cobertos geralmente nos paises com grande

precipitagdo de neve adota-se telhas transparentes, idénticas as utilizadas em estufas de
plantas.
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3.9.5.5.1. Funcionamento dos L eitos de Secagem

Capitulo 3

Esgotamento Sanitario

O funcionamento dos leitos de secagem € um processo natural de perda de umidade

gue se desenvolve devido aos seguintes fenémenos:
- liberacdo dos gases dissolvidos ao serem transferidos do digesto (pressdo
elevada) e submetidos a pressao atmosférica nos leitos de secagem;

- liquefacdo devido a diferenca de peso especifico aparente do lodo digerido e da

agua;

- evaporacao natural da dgua devido ao contato intimo com a atmosfera;

- evaporacao devido ao poder calorifico do lodo.

O lodo em condi¢des normais de secagem podera ser removido do leito de secagem
depois de um periodo, que varia de 20 a 40 dias, cuja umidade atinge vaores de 60% a 70%.
Em experiéncias realizadas na estacéo e tratamento de esgoto da Penha, RJ, o lodo langado
no leito de secagem com umidade média de 95% atinge valores de 50% depois de 20 dias de
secagem em condicdes otimas.

Na ETE — Cabanga (Recife-PE), valores em torno de 15 dias foram bastante

frequentes.

Figura 110 - Plantado Leito de Secagem
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Figura 11l - Corte do Leito de Secagem
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3.9.5.6. Outros Tipos de Tratamento
3.9.5.6.1. Tanque Imhoff e OMS
Compreende o0s tanques sépticos de camaras superpostas.

Os tanques Imhoff e OMS destinam-se ao tratamento primario do esgoto, a
semelhanca dos tanques sépticos comuns. Compdem-se de uma cémara superior de
sedimentacdo e outra inferior de digestdo. A comunicacdo entre os dois compartimentos é
feita unicamente por uma fenda que da passagem aos lodos. A Unica diferenca entre a fossa
OMS e o tanque Imhoff estd no detalhe da construcdo da camara de decantacdo. Na OMS,
esta caBmara € vedada por cima, impedindo qualquer comunicagdo de gases entre os dois
compartimentos.

Funcionamento

Os dispositivos de entrada e saida do esgoto no tanque sdo semelhantes aos dos
tangues comuns.

O esgoto penetra na camara de decantacdo onde esta se processa; a parte
sedimentével precipita-se na cAmara de digestéo através de uma abertura (fenda), com 15cm
de largura e comprimento igual & cdmara de decantacéo.

Apresenta as seguintes vantagens sobre o tanque séptico:

- menor tempo de retencdo, que podera ser reduzido até duas horas, tornando-o
mais econdmico;

- melhor digestéo, pois com a auséncia de correntes ascendentes e descendentes, o
processo de digestéo ndo € perturbado, obtendo-se maior eficiéncia;

- melhor efluente, uma vez que devido a eficiéncia dos processos, de decantacdo e
digestdo, o liquido efluente € praticamente livre de particulas sdlidas e tem a
qualidade bacteriol 6gica bastante melhorada;

- atendimento a populacfes maiores, pois se aplicam economicamente para atender
até cerca de 5.000 pessoas.
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Figura 112 - Tanque Imhoff
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Dimensionamento

A determinacéo do volume Util do tanque Imhoff é obtida seguindo o processo de
célculo abaixo:

V=Vi+Vy+V3

Sendo:

V1 —Volume da cdmara de decantagdo (minimo 500 litros):

Vi=NXCxT

V2 —Volume decorrente do periodo de armazenamento do lodo:

Vo =R XxNXxLfxTa
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V3- Volume correspondente ao lodo em digestdo

V3=Ry x N x Lf x Td

Onde:

N = numero de contribuintes;

C = contribuicdo de despejos em litro/pessoa/dia (Tabela 13);

T = periodo de retencdo em dias (2 horas = /12 dia);

Ta = periodo de armazenamento de lodo em dias. Prevendo-se alimpeza anua do tanque.
Ta=360-Td =300 dias

Td = periodo de digestdo de lodo em dias. Aproximadamente 60 dias;

Lf = contribuicdo de lodos frescos p/ pessoa/dia (Tabela 13);

R1 = 0,25 — coeficiente de reducédo do lodo digerido;

R2 = 0,50 — coeficiente de reducdo do lodo em digestéo.

- DimensfesInternas:
ad) Tanquesprismaticos

largura minima: 1,00m;

dtura dtil minima: 1,20m;

inclinagdo para as abas inferiores da camara de decantagdo: 1,2:1 —
sendo 1 na horizontal,

espacamento minimo para a fenda de saida da cdmara de decantacéo:
0,10m;

superposicdo das abas inclinadas inferiores na cBmara de decantacéo, de
tal maneira que impecam a penetracdo de gases e particulas de lodo.
Aproximadamente 25cm.

b) TanquesCilindricos

didmetro minimo: 1,10m;
altura Util minima: 1,20m.

Tabela 21 - Calculo de Pequenos Tanque Imhoff de Seccéo Circular*

Populacdo Servida por Tanque (P) Diametro (M)
250 25-35
500 3,0-4,0
750 35-45
1000 40-50
1500 50-6,0
2000 6,0-7,0
2500 7,0—8,0

* Segundo Azevedo Neto
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Figura 113 - Tanque Imhoff Circular

As dimensdes do tanque poderdo ser determinadas:

- Larguradacémarade sedimentago ..........cccceevevenennene. b=06D
- Alturada parte de secgao triangular ..........ccoccecerereennne h,=0,625b
- Volume da camara de sedimentacéo, em m® ................. Vs=0,02 P

Volume da parte superior:

Vl = Vs- V2

Volume da parte inferior:

(b +0,72)
Vo= —  (h,-0,49)
2

Altura da parte de secéo retangular:

Vs—V3
h1 =

bD

Volume da camara de digest&o:
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No caso de tratamento primario:

Vq=0,05P
No caso de tratamento biol 6gico:
Vp=0,07P
Altura do cone inferior
D
hg =
4
Volume da parte conica:
pD’®
V =
48
Volume da parte cilindrica:
V4 = Vd - V3
Altura da parte cilindrica:
a4V,
h4 =
pD:

Alturatotal:

H=095+h +hy+h3 +hy

Destino do Efluente Liquido do Tanque I mhoff

Ver orientagdes no item 3.9.5.1.6 (Disposicdo do efluente liquido dos tanques
septicos).
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3.9.5.6.2. Lagoas de Estabilizacdo
Generalidades

As lagoas de estabilizacdo sd0 0 mais simples método de tratamento de esgotos
existente. S30 construidas através de escavacdo no terreno natural, cercado de taludes de terra
ou revestido com placas de concreto. Geralmente tém a forma retangular ou quadrada.

Podem ser classificadas em quatro diferentes tipos.

- lagoas anaerdbias,

- lagoas facultativas,

- lagoas de maturacéo;

- lagoas aerdbias ( de atataxa).

a) LagoasAnaerdbias

Tém afinalidade de oxidar compostos organicos complexos antes do tratamento com
lagoas facultativas ou aeradas. As lagoas anerdbias ndo dependem da agdo fotossintética das
algas, podendo assim ser construidas com profundidades maiores do que as outras, variando
de 2.0 a 5,0m. S8o projetadas sempre que possivel associada a lagoas facultativas ou aeradas.

b) Lagoas Facultativas

O seu funcionamento € através da agdo de agas e bactérias sob a influéncia da luz
solar (fotossintese). A matéria organica contida nos despejos € estabilizada, parte
transformando-se em matéria mais estavel na forma de células de algas e parte em produtos
inorganicos finais que saem com efluente. Estas lagoas sdo chamadas de facultativas devido
as condicdes aerébias mantidas na superficie liberando oxigénio e as anaerdbias mantidas na
parte inferior onde a matéria organica € sedimentada. Tém profundidade variando de 1,0 a
2,5m e areas relativamente grande.

c) LagoasdeMaturacéo

A sua principa finalidade € a reducdo de coliformes fecais, contido nos despejos de
esgotos. S8o construidas sempre, depois do tratamento completo de uma lagoa facultativa ou
outro tipo de tratamento convencional. Com adequado dimensionamento, pode-se conseguir
indices elevados de remoc¢do de coliformes, garantindo assim uma eficiéncia muito boa. As
profundidades normal mente adotadas, sd0 iguais as das lagoas facultativas.

d) LagoasAerdbiasou de Alta Taxa.

Tém como principal aplicacdo a cultura colheita de algas. S0 projetadas para o
tratamento de &guas residuarias decantadas. Constituem um poderoso método para producéo
de proteinas, sendo de 100 a 1000 vezes mais produtivas que a agricultura convencional. E
aconselhavel o seu uso, para tratamento de esgoto, quando houver a viabilidade do
reaproveitamento da producdo das algas. A sua operacdo exige pessoal capaz e 0 Seu uso é
restrito. A profundidade média é de 0,3 a 0,5m.
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3.9.5.6.3. Lagoas Aeradas M ecani camente.
Generalidades

As lagoas aeradas mecanicamente sdo idénticas as lagoas de estabilizacdo, com uma
Unica diferenca, sdo providas de aeradores mecéanicos de superficie instalados em colunas de
concreto ou do tipo flutuantes e também de difusores. A profundidade variade 3,0 a’5,0m. O
esgoto bruto é lancado diretamente na lagoa depois de passar pér um tratamento preliminar
(caixa de areid). Funcionam como um tanque de aeracdo no qual os aeradores artificiais
substituem a oxidacao através das algas has lagoas de estabilizacéo.

A &ea para construcdo € inferior as das lagoas de estabilizacdo devido a
profundidade e o tempo de detencéo para a estabilizacdo da matéria organica, que também é
menor. Ha necessidade de energia el étrica para funcionamento desses aeradores.

Podem ser classificadas em trés diferentes tipos.

- aerébia com mistura completa;
-  agradafacultativa;
- aerada com aeracdo prolongada.

As mais usadas, sd0 as duas primeiras em funcdo de ter menor custo e menor
sofisticagdo em sua operacao.

Caixade Areia

As caixas de areia ou desarenadores, sdo unidades destinadas a reter areia e outros
minerais inertes e pesados que se encontram nas aguas de esgoto (entulhos, seixo, particulas
de metal, carvéo e etc.).

Esses materiais provém de lavagem, enxurradas, infiltragdes, aguas residuarias das
indUstrias e tec.

Tém como seu principal emprego a protecdo dos conjuntos elevatérios evitando
abrasfes, sedimentos incrustaveis nas canalizagdes e em partes componentes das ETES, como,
decantadores, digestores, filtros, tanques de aeracdo e etc.

3.9.5.6.4 - Lodos Ativados.

Ainda que apresentem variacOes em certos detalhes, os processos de lodos ativados
consistem essencialmente da agitagdo de uma mistura de &guas residu&rias com um certo
volume de lodo biologicamente ativo, mantido em suspensdo por uma aeracdo adequada e
durante um tempo necessario para converter uma porcdo biodegradavel dagueles residuos ao
estado inorgéanico, enquanto que o remanescente € convertido em lodo adicional. Tal lodo €
separado por uma decantacdo secundéria e em grande parte, € retornado ao processo sendo
gue a quantidade em excesso € disposta pel os meios usuais (digestdo).

Os lodos ativados consistem de agregados floculentos de microorganismos, materiais
organicas e inorganicas. Os microsorganismos considerados incluem bactérias, fungos,
protozoérios e metazoarios como rotiferos, larvas de insetos e certos vermes. Todos eles se
relacionam através de uma cadeia de alimentacdo: bactérias e fungos decompdem o material

198



organico complexo e através dessa atividade se multiplicam servindo de aimento aos
protozoarios, 0s quais, por sua vez, sdo consumidos pelos metazodrios que também podem se
alimentar diretamente de bactérias, fungos e mesmo de fragmentos maiores dos flocos de
lodos ativados.

O processo envolve entdo um estagio de aeracdo seguida por uma separacéo de
solidos da qual o lodo obtido € recirculado para se misturar com o esgoto. Na etapa de
aeracdo ocorre uma rgpida adsorcéo e floculagdo dos materiais orgéanicos dissolvidos e em
suspensdo coloidal. Ocorre ainda uma oxidagdo progressiva e uma sintese dos compostos
organicos adsorvidos e daqueles que sdo continuamente removidos da solucéo. Finalmente,
oxidacdo e dispersio das particulas de lodo com o prosseguimento da aeracao.

O processo dos lodos ativados é o mais versatil dos processos bioldgicos de
tratamento. Pode produzir um efluente com concentracdo de matéria organica variando de
muito ata a muito baixa. Historicamente, foi desenvolvido a partir de 1913 na Inglaterra e
permaneceu sem sofrer grandes alteragbes por quase trinta anos. Quando comecgaram as
mudangcas elas foram provocadas mais pelos operadores das estacOes , ao tentarem solucionar
problemas especiais, do que propriamente por engenheiros envolvidos em projetos ou
pesguisas. Com o0 avango da tecnologia, entretanto, comegaram 0s grupos de pesquisa a trazer
sua contribui¢do em termos de modificacfes basicas no processo.

Muitas modificagdes do processo de lodos ativados tém sido desenvolvidas nos
ultimos anos, mas apenas duas variagdes basicas devem ser consideradas:

- sistema convencional, no qual absor¢do, floculacéo e sintese sdo acangadas em
um estagio;

- sistema de estabilizacdo por contato, no qual a oxidag&o e a sintese do material
organico removido ocorrem em um tangue de aeracdo separado.

3.95.6.5 - Sistema UASB Biofiltro Aerado (Segundo Prof® Ricardo Franci
Goncalves— UFES)

Fluxograma de Tratamento
As seguintes unidades compdem o fluxograma de tratamento da ETE:

pré-tratamento: grade média (limpeza manual ,Situada na estacéo elevatéria);
tratamento primario: reator anaerébio de fluxo ascendente (UASB);
tratamento secundario: biofiltros aerados submersos;

desidratacéo do lodo: leitos de secagem;

bombeamento.

agrwdPE

Estacdo Elevatoria de Esgoto e de lodo do BF (biofiltro)

O esgoto gradeado é encaminhado para a estagdo de recalque, onde sera bombeado
para o reator UASB. A estacdo elevatoria também recebera o lodo de lavagem dos biofiltros
aerados submersos, na ocasido em que estes reatores forem submetidos lavagem do meio
granular. O lodo sera bombeado para o reator UASB, juntamente com o esgoto pré-tratado.

Desar enador

O desarenador objetiva evitar 0 acimulo de material inerte nos reatores bioldgicos.
Serd ingtdlado um desarenador do tipo canal com limpeza manual, situado no ato do reator
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UASB. Vertedores triangulares sero instalados na saida do desarenador, objetivando o
controle de nivel d’' &gua e a distribuicao vazdes para alimentacdo do reator UASB.

A areia sera removida periodicamente do desarenador, sendo acondicionada em
cacambas e encaminhadas para aterro sanitério.

Reator Anaer 6bio com Manta de lodo e Fluxo Ascendente (UASB)

O reator UASB consiste de um fluxo ascendente de esgotos através de um leito de
lodo bioldgico denso e de elevada atividade metabolica anaerdbia. O perfil de solidos no
reator varia de muito denso e com particulas granulares de elevada capacidade de
sedimentacdo préximas ao fundo (leito de lodo), até um lodo mais disperso e leve, proximo ao
topo do reator (manta de lodo). Um dos principios fundamentais do processo é a sua
capacidade em desenvolver uma biomassa de grande atividade no reator. Essa biomassa pode
se apresentar em flocos ou em grénulos (1 a 5mm de tamanho).

O cultivo de um lodo anaerdbio de boa qualidade é conseguido através de um
processo cuidadoso de partida, durante o qual a selecdo da biomassa € imposta, permitindo
que o lodo mais leve, de ma qualidade, sgja arrastado para fora do sistema, a0 mesmo tempo
gue o lodo de boa qualidade é retido. O lodo mais denso, hormalmente, se desenvolve junto
a0 fundo do reator e apresenta uma concentracdo de solidos totais da ordem de 40 a 100g
SST/I. Usualmente, ndo se utiliza qualquer dispositivo mecanico de mistura, uma vez que
estes parecem ter um efeito adverso na agregacéo do lodo, e, consequentemente, na formacéo
de granulos.

As eficiéncias de remocdo da matéria organica costumam se situar na faixa de 70 a
80% (DBO5), o0 que, em alguns casos, pode inviabilizar o lancamento direto dos efluentes
tratados no corpo receptor. Por este motivo, embora o UASB sga um reator que inclue amplas
vantagens, principalmente no que diz respeito a requisitos de area, simplicidade de operacéo,
projeto e manutencdo e reducdo meédia de matéria organica, € bastante importante que sga
incluida uma etapa de pds-tratamento para este processo.

Portanto, na ETE o reator UASB redlizara o tratamento primério, sendo inserido no
circuito de tratamento logo apds o pré-tratamento. O UASB sera construido em aco carbono
protegido contra a corrosdo. A digestdo do lodo de lavagem dos biofiltros seré realizada nesta
unidade.

Descricdo dos Biofiltros Aerados Submer sos

Os BFs sdo reatores biologicos a base de culturas de microrganismos fixas sobre
camada suporte imével. Na pratica, um BF é constituido por um tangue preenchido com um
material poroso, através do qual agua residué&ria e ar fluem permanentemente. Na quase
totalidade dos processos existentes, 0 meio poroso € mantido sob total imerséo pelo fluxo
hidraulico, caracterizando os BFs como reatores tri-fasicos compostos por:

- Fasesolida: constituida pelo meio suporte e pelas coldnias de microorganismos
gue nele se desenvolvem sob a forma de um filme biol6gico (biofilme);

- Fase liquida: composta pelo liquido em permanente escoamento através do
Meio POroso;

- Fase gasosa: formada pela aeracéo artifical e, em reduzida escala, pelos gases
sub-produtos da atividade biol6gica no reator.
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A caracteristica principal do processo € a sua capacidade de redlizar, no mesmo
reator, a remogao de compostos orgéanicos sollveis e de particulas em suspensdo presentes no
esgoto. A fase sdlida, dém de servir de meio suporte para as colénias bacterianas
depuradoras, constitui-se num eficaz meio filtrante.

Lavagens periddicas sao necessérias para eliminar o excesso de biomassa acumulada,
mantendo as perdas de carga hidraulica através do meio poroso em niveis aceitavels . A
lavagem do BF é uma operagdo compreendendo a interrupgdo total da alimentacdo com
esgoto e diversas descargas hidraulicas sequenciais de ar e &gua de lavagem (retro-lavagem).

A funcdo dos BFs sera a de garantir o polimento do efluente anaerébio dos UASB.
Este processo de tratamento € capaz de produzir um efluente de excelente qualidade, sem a
necessidade de uma etapa complementar de clarificacdo. A DBO5 e uma fragdo do nitrogénio
amoniacal remanescentes dos UASB serfo oxidadas através da grande atividade do biofilme
aerdbio. Devido a grande concentracdo de biomassa ativa, 0s reatores serdo extremamente
compactos. Os BFs também serdo construidos em aco carbono.
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Capitulo 3
Esgotamento Sanitario
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Capitulo 4
Residuos Solidos

4.1. ConsideracOes Gerais

Os residuos solidos sdo materiais heterogéneos, (inertes, minerais e organicos)
resultante das atividades humanas e da natureza, os quais podem ser parciamente utilizados,
gerando, entre outros aspectos, protegdo a salide publica e economia de recursos naturais. Os
residuos solidos constituem problemas sanitério, econémico e principalmente estético.

De modo geral, os residuos sdlidos sdo constituidos de substancias:

Facilmente Degradaveis (FD): restos de comida, sobras de cozinha, folhas,
capim, cascas de frutas, animais mortos e excrementos,

Moderadamente Degradaveis (MD): papel, papeldo e outros produtos
celulésicos;

Dificilmente Degradaveis (DD): trapo, couro, pano, madeira, borracha, cabelo,
pena de galinha, osso, pléastico;

N&o Degradaveis (ND): metal ndo ferroso, vidro, pedras, cinzas, terra, areia,
ceramica.

Sua composicdo varia de comunidade para comunidade, de acordo com os habitos e
costumes da populagdo, nimero de habitantes do local, poder aquisitivo, variagOes sazonais,
clima, desenvolvimento, nivel educacional, variando ainda para a mesma comunidade com as
estacOes do ano.

4.1.1. Classificagdo dos Residuos Sdlidos, Quanto a sua Origem:

domiciliar;

comercial;

industrial;

servicos de salde;

portos, aeroportos, terminais ferroviarios e terminais rodoviarios;
agricola;

construcao civil;

limpeza publica (logradouros, praias, feiras, eventos, etc.);
abatedouros de aves;

matadouro;

estébulo.

4.1.2. Caracteristicas Fisicas:

Compressividade: é a reducdo do volume dos residuos solidos quando
submetidos a uma pressao (compactagao);

Teor de Umidade: compreende a quantidade de agua existente na massa dos
residuos solidos;

Composicdo Gravimétrica: determina a porcentagem de cada constituinte da
massa de residuos solidos, proporcionalmente ao seu peso;
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Per capita: € a massa de residuos solidos produzida por uma pessoa em um dia
(kg/hab/dia);
Peso Especifico: é o peso dos residuos solidos em relacéo ao seu volume.

4.1.3. Caracteristicas Quimicas

Poder Calorifico: indica a quantidade de calor desprendida durante a combustéo
de 1 quilo de residuos sdlidos,

Teores de Matéria Organica: € o percentual de cada constituinte da matéria
organica. (cinzas, gorduras, macronutrientes, micronutrientes, residuos minerais,
etc);

Relacdo Car bono/Nitrogénio (C/N): determina o grau de degradacéo da matéria
organica;

Potencial de Hidrogénio (pH): é o teor de alcalinidade ou acidez da massa de
residuos.

4.1.4. Caracteristicas Biologicas

Na massa dos residuos sOlidos apresentam-se agentes patogénicos e
microorganismos, prejudiciais a salde humana.

No Quadro 15 apresenta o tempo de sobrevivéncia (em dias) de microorganismos
patogénicos presente nos R.S. (residuos solidos).

Quadro 15 — Tempo de Sobrevivéncia (em dias) de Microorganismos Patogénicos nos
Residuos Solidos

Microor ganismos Doencas R.‘ S
(dias)
Bactérias - —
Salmonella typhi Febretiféide 29-70
Salmonella Paratyphi F. paratiféide 29-70
Salmonella sp Salmoneloses 29-70
Shigella Disenteria bacilar 02-07
Coliformes fecais Gastroenterites 35
L eptospira L eptospirose 15-43
Mycrobacterium tuberculosis Tuberculose 150 — 180
Vibrio cholerae Cllera 1-13*
Virus - -
Enterovirus Poliomidlite (Poliovirus) 20—-70
Helmintos
Ascaris lumbricoides Ascaridiase 2.000 — 2.500
Trichuris trichiura Trichiuriase 1800**
Larvas de ancil6stomos Ancilostomose 35**
Ouitras larvas de vermes - 25-40
Protozoarios
Entamoeba histolytica Amebiase 08-12

*FELSENFELD, (1965) em alimentos
**REY, (1976) em laboratério

Fonte: Adaptado de SUBERKROPP (1974) In LIMA (1995).
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Quadro 16 - Enfermidades Relacionadas com os Residuos Sdlidos, Transmitidas por Macro
Vetores e Reservatérios

Vetores Forma de transmissao Enfermidades
Rato e L eptospirose
Mordida, urina, fezes e picada Peste bubdnica
Pulga : .
Tifo murino
Febretiféide
Colera
Mosca Asas, patas, corpo, fezes e saliva ’S.meb@e
isenteria
Giardiase
Ascaridiase
Maaria
Mosguito Picada Febre amarela
Dengue
L eishmaniose
Febretiféide
Barata Asas, patas, corpo e fezes Colera
Giardiase
Gado e - . Teniase
Porco Ingest&o de carne contaminada Cidticercose
C3o0 e Gato Urina e fezes Toxoplasmose

Fonte: Adaptado de BARROS, 1995

Observacao: O préprio homem, o catador, enquadra-se neste grupo.
4.1.5. Importancia Sanitaria dos Residuos Sélidos

Os residuos solidos constituem problema sanitario de importancia, quando ndo
recebe os cuidados convenientes.

As medidas tomadas para a solucéo adequada do problema dos residuos sélidos tém,
sob 0 aspecto sanitario, objetivo comum a outras medidas de saneamento: de prevenir e
controlar doencgas a eles relacionadas.

Além desse objetivo, visa-se ao efeito psicol 6gico que uma comunidade limpa exerce
sobre os habitos da populagéo em geral, facilitando a instituicéo de habitos correlatos.

Obviamente, os residuos sdlidos constituem problema sanitério porque favorecem a
proliferacdo de moscas. Estas tém sido responsabilizadas pela transmisséo de vérias doencas,
tais como: diarréias infecciosas, amebiase, salmoneloses, helmintoses como ascaridiase,
teniase e outras parasitoses, bouba, difteria, tracoma. Serve, ainda, de criadouro e esconderijo
de ratos, animais esses envolvidos na transmissdo da peste bubbdnica, leptospirose e tifo
murino.

As baratas que pousam e vivem nos residuos solidos onde encontram liquidos
fermentaveis, tém importancia sanitaria muito relativa na transmissdo de doencas gastro
intestinais, através do transporte mecanico de bactérias e parasitas das imundicies para 0s
alimentos e pela eliminacdo de fezes infectadas. Podem, ainda, transmitir doencas do trato
respiratorio e outras de contagio direto, pelo mesmo processo.
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E de notar-se também a possibilidade de contaminag&o do homem pelo contato direto
com os residuos solidos ou através da massa de agua por estes poluidas. Por serem fontes
continuas de microorganismos patogénicos, tornam-se uma ameaca real a sobrevivéncia do
catador de residuos solidos.

Os residuos solidos, por disporem é&gua e alimento, sdo pontos de alimentacéo para
animais, como caes, aves, suinos, equinos e bovinos.

Prestam-se ainda os residuos sdlidos a perpetuacéo de certas parasitoses, como as
triguinoses, quando se faz o aproveitamento de restos de cozinha (carnes contaminadas) para
a aimentacéo de porcos. Possibilita, ainda, a proliferacdo de mosquitos que se desenvolvem
em pequenas quantidades de agua acumuladas em latas, vidros e outros recipientes abertos,
comumente encontrados nos monturos.

4.1.6. Importancia Econdmica dos Residuos Solidos

As vantagens econdmicas da solucdo adequada para o problema dos residuos solidos
podem ser encaradas como decorréncia da solugdo dos problemas de ordem sanitaria, qual
sgja, 0 aumento da vida média efetiva do homem, quer pela reducdo da mortalidade, quer pela
reducéo de doencas.

Quando os residuos sdlidos sdo dispostos de maneira inadequada, favorecem a
proliferacdo de ratos que, além de serem transmissores de doencas e de destruirem géneros
alimenticios e utensilios, podem causar incéndios provocados por danos as instalagtes
elétricas.

A solugdo do problema constitui ganho para a comunidade. Eis, porque projetos e

programas sdo desenvolvidos no sentido da recuperacdo econdmica de materiais reciclaveis e
organicos, encontrados nos residuos solidos.

4.2. Acondicionamento, Coleta e Transporte dos Residuos Solidos
4.2.1. Acondicionamento nas Fontes Produtoras

Existem vé&rias maneiras de acondicionar os residuos solidos, conforme descri¢do
abaixo:

Residuos Domiciliares’Comerciais:

- recipientes metalicos ou plésticos,

- recipientes de borracha (pneus de caminhéo);
- sacos plasticos tipo padréo;

- sacos plasticos de supermercado.

Residuosde Varricao:

- sacos plasticos apropriados;
- recipientes basculantes — cestos;
- contéineres estacionarios.

FeirasLivreseEventos:

- recipientes basculantes - cestos
- contéineres estacionarios

- tambores de 100/200L ;

- cestos coletores de calcadas.
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Entulhos:

- contéineres estacionarios.

Podas:

- contéineres estaciondrios.

Residuos dos Servigos de Saude:

- sacos plasticos confeccionados com material incineravel para os residuos
comuns,

- recipientes feitos com materia incinerdvel como polietileno rigido, papeldo
ondulado ou outro material com as mesmas caracteristicas, para
acondicionamento dos residuos infectantes.

Outros (Matadour os e Estabulos):

- estes sdo coletados e transportados para o destino final, ou acondicionados
em contéineres estacionarios.

Foto 10 - Sacos e Sacolas Foto 11 - Papeleiras para Postes

Foto 12 - Acondicionadores Domiciliares Figura 13 - Cestos de Calcadas

R
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Para o acondicionamento dos residuos sdlidos nas fontes produtoras é necessario
prestar esclarecimentos a comunidade quanto aos seguintes aspectos:

modo mais adequado de acondicionar os residuos solidos para coleta;
caracteristicas do recipiente;

localizagéo do recipiente;

servico de coleta: o recipiente deve estar, na hora da coleta, no local previamente
estabelecido nas leis organicas municipais, que comumente € a cal¢ada da frente
daresidéncia;

perigos decorrentes de mau acondicionamento, dando lugar a criadouro de
moscas, baratas, mosguitos e ratos e de suas consequéncias;

higienizac&o dos locai's de acondicionamento;

aspectos visados: controle de vetores, reducéo de odores e estética.

Quadro 17 - Tipos de Acondicionadores Estacionarios

CAIXA BROOKS Capacidade de 5,(?m3 a 7,9m3
Bascul ante por tras do veiculo

CAIXA DEMPSTER Capacidade de 3_,0m3 a4,0m3
Descarga por baixo

CACAMBA COLETORA Capacidade de 2,5m* a 30,0m?
Com ou sem compactagdo

4.2.2. Vantagens e Desvantagens dos Recipientes

Quadro 18 - Recipientes Metdlicos ou Plasticos

Vantagens Desvantagens
maior resisténcia; - dto nivel de ruido em sua manipulacéo;
menor custo ao longo do tempo. . perda de tempo do gari, decorrente da

necessidade de recolocar o recipiente no
lugar de origem;

necessidade de lavagem constante;
possibilidade de amassar/trincar;
facilidade para o furto;

desgaste natural;

derramamento provocado por animais.
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Quadro 19 - Recipientes de Borrachas Tipo “Pneus de Caminhéo

Ko

Vantagens

Desvantagens

maior resisténcia devido a capacidade de| -

amassar e voltar ao seu formato anterior;
menor custo na aguisi¢ao;

nao sofre corrosao;

evitaruido durante a coleta;

matéria prima disponivel e de baixo
custo.

necessita de lavagem constante;
facilidade para o furto;
derramamento provocado por animais.

Quadro 20 — Saco Plastico

Vantagens

Desvantagens

facilidade de coleta;

maior rapidez no trabalho de coleta;
higiene no manuseio dos
solidos;

mais leve;

nao sofre corrosao;

evitaruido durante a coleta;
reduz problema da catacéo;

ndo danifica o uniforme do gari;
evita derramamento dos residuos;
gdimina o furto.

residuos| -

custo a0 longo do tempo mais elevado
gue o recipiente metdlico e pléstico;
possibilidade de problemas em aterros
sanitarios;

possibilidade de aumento da poluicéo
atmosférica e visual.
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Quadro 21 — Contéineres Estacionarios

Vantagens Desvantagens
maior resisténcia; - custo elevado;
acondiciona grandes volumes; . dificulta a passagem de pedestres,
fécil estacionamento na fonte geradora. guando colocadas em cacadas ou
passagens.

4.2.3. Coleta e Transporte dos Residuos Sélidos

Nos municipios brasileiros, a pratica da coleta regular unificada é utilizada para os
residuos domiciliares e comerciais.

Os diversos tipos de servigos de coleta de residuos solidos sdo classificados da seguinte
forma

coleta domiciliar, compreende a coleta dos residuos solidos domiciliares e
estabelecimentos comerciais;

coleta de feiras livres, praias, calcadas e estabel ecimentos publicos,

coleta de residuos de servigos de saide;

acoleta especia  contempla os residuos ndo recolhidos pela coleta regular;

a coleta seletiva visa recolher os residuos segregados na fonte. Esse tipo de coleta
esté relacionado com a reciclagem e executado por um plano especifico;

a coleta dos estabelecimentos industriais, deve ser diferenciada da regular e
especial.

Sob o ponto de vista sanitério, a eficiéncia da coleta, reduz os perigos decorrentes de
mau acondicionamento na fonte. O sistema de coleta deve ser bem organizado a fim de
produzir o maior rendimento possivel e servir, pela sua pontualidade, de estimulo e exemplo
para que a comunidade colabore. Esta participacéo é importante para a solugdo do problema e
consiste, principalmente, no adequado acondicionamento dos residuos solidos e na colocagdo
dos recipientes em locais pré-estabel ecidos.

Dado que o trabalho realizado pela guarnicdo, assume cardter de alta importancia,
tornando-se necessario que em seu treinamento sgiam abordados principios de cidadania,
cuidados ligados a conservacdo do equipamento e dos recipientes, além dos imprescindivels
conhecimentos de ordem sanitéria, sanadores dos riscos potenciais causados pelos residuos
solidos.
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Sob 0 aspecto econémico, 0 plangiamento e a organizacdo de um bom sistema de
coleta sdo fundamentais, uma vez que esta fase corresponde de 50 a 80%, e as vezes mais, do
custo das operacdes de limpeza, nos centros urbanos.

De um modo geral a coleta e transporte devem garantir 0s seguintes requisitos:

a universalidade do servicgo prestado;
regul aridade da coleta (periodicidade, frequéncia e horario).

- Periodicidade: os residuos solidos devem ser recolhidos em periodos regulares
. A irregularidade faz com que a coleta deixe de ter sentido sob o ponto de
vista sanitario e passe a desestimular a dona de casa;

- Freguéncia: € o intervalo entre uma coleta e a seguinte, e deve ser 0 mais
curto possivel. Em nosso clima, aconselha-se coleta diaria, sendo aceitavel
fazé-laem dias alternados,

- Horéario: a coleta noturna parece ser a que mais apresenta rendimento deste
servigo, aém de corresponder a0 aspecto sanitério, pois a decomposicdo
ainda ndo atingiu seu maximo estagio.

4.2.4. Equipamentos de Coleta e Transporte
No que se refere a coleta e o transporte dos residuos solidos, usa-se varios tipos de
veiculos como o tipo lutocar, carroca de tracdo animal, cacamba convencional do tipo

prefeitura, cacamba do tipo basculante e caminhdo com e sem compactacdo, etc.

Quadro 22 - Demonstrativo de Equipamentos de Coleta e Transporte

TIPO VANTAGENS DESVANTAGENS
Veiculo do tipo lutocar|- coleta o0s residuos de|- coleta pequenas quanti-
com capacidade para 100 varricdo imediatamente; dades de residuos,
litros. - trafega em locais de vias|- necessita de ponto de

estreitas; apoio para Sseu esvazia-
- fé&cil limpeza e manuten- mento.
cao.

Continua
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TIPO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Carroca de tragdo animal.

coleta 0s residuos em
pequenas localidades (po-
voado);

nao consome combustivel.

transporta apenas, peque-
nas quantidades de resi-
duos;

aimentagdo e tratamento
do animal.

possibilidade de realizar
outras tarefas.

necessidade de lona para
evitar a acéo do vento e a
poluicdo visua;

0s residuos sdo jogados na
rua, mesmo com a
utilizacéo de lonas;

atura da cacamba
dificulta o trabaho dos
garis.

Caminh&o com sistema de
compactacdo com capaci-
dade de 15 m2 a50 m2.

capacidade de coletar
grandes volumes,

mais econdmico — reduz
em média 34% por t/km;
maior velocidade opera-
ciona (km/h);

evita derramamento dos
residuos,

condicbes ergométricas
ideais para 0 servico do
gari;

maior produtividade;
descarregamento rapido;
dispensa arrumagéo dos
residuos nas carrocerias;
diminui os inconvenientes
sanitarios.

preco elevado do equipa-
mento

alto custo de manutencéo
mecanica;

ndo trafega em trecho de
acesso complicado;

relacdo custo x beneficio
desfavoravel em cidade de
baixa densidade popula-
ciona.

Carreta
trator.

rebocada  por

baixo investimento;
relacdo custo beneficio,
favoravel para municipios
de baixas popul agoes;

O trator pode redizar
outros tipos de servigos de
limpeza.

menos produtividade;
transporte de peguenos
volumes,

derramamento dos
residuos.
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Quadro 23 - Carreta Rebocada por Trator - Capacidade das Carretas mais Usadas.

Altura (cm) Largura (cm) Comprimento (cm) Volume (m°) Ton.
50 190 400 3,5 6
50 190 320 3,0 4
50 176 308 3,0 3,5
50 156 240 2,0 2,0

4.2.5. Dimensionamento de Veiculo para Coleta Domiciliar

O dimensionamento da coleta esta ligado a estimativa dos recursos necessarios
e ao modo do servico executado.

Programar e dimensionar sdo tarefas necessarias, quando se detecta a necessidade de
reformular os servicos existentes e quando se plangja ampliagbes para locais ndo atendidos.

Quando a coleta domiciliar € contratada pela Prefeitura, cabe a essa gerenciar 0s
principais requisitos necessarios a contemplacdo das etapas de coleta, transporte e disposi¢do
fina.

Fatores que influenciam a producdo de Lixo:

variagbes da economiag;

aspectos sazonais,

aspectos climéticos;

influéncias regionais;

migracoes,

turismo;

peso dos residuos em funcéo de seu volume ocupado - kg/m3.

Tabela 22 - Massas Especificas dos Residuos Solidos

Tipo de Residuo Kg/m3
Restos de alimento 288
Papel 81,7
Papeléo 49,6
Plasticos 64,1
Materiais téxteis 64,1
Borracha 128
Couro 160,2
Adornos de flores 104,1
Madeiras 240,3
Vidro 193,8
Folhas de flandre 88,1
Metais ndo ferrosos 160,2
Metais ferrosos 320,4
Lama, cinza, tijolos 480

Observagao: Producéo dos residuos solidos urbanos - Médiada América Latina
- Média de produgdo de residuos solidos urbano - 0,9kg/hab/dia
- Média de produgdo de residuos de servigos de salide - 3,0 kg/leito/dia
- Médiade produgdo de residuos perigosos - 0,5 kg/leito/dia
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Tabela 23 - Média Nacional de Producéo de Residuos Domiciliar es, por Faixa de Popul acéo.

Faixa de Populacéo kPgr/ﬁgltj)%(?i(;
Até 100 mil 0,4
100 mil a200 mil 0,5
200 mil a500 mil 0,6
Acima de 500 mil 0,7

Observagdo :Médianacional deresiduos de servigos de salde - 2,63 kg/leito/dia

4.2.5.1. indices de Produtividade M édia para:
Coleta:

- para coletar 16m3, 3 garis realizam em 4 horas, estimando-se de 4,30 a 6,8
casa/minuto/gari;
- vel ocidade média de coleta - 6,5km/h.

Descar ga:

- caminh&o basculante - 5 minutos,
- caminhdo sem basculante (3 garis) - 15 a 20 minutos.

Custos:

- coletadelixo - US$ 15a45/ ton.;
- transporte a aterros - US$ 6 a20/ ton.

4.2.5.2. Servigos de Coleta Domiciliar e suas Etapas.

estimativa da quantidade de residuos a ser coletado;
definicdo das frequéncias de coleta;

definicdo dos horérios de coleta domiciliar;

dividir a cidade em setores;

definicdo de itinerario de coleta.

dimensionamento da frota dos servicos.

4.2.5.2.1. Definigao das Etapas:

pode se estimar a quantidade de residuos col etados através da monitoramento da
coleta, de duas maneiras:

- monitoramento seletiva por amostragem;

- monitoramento da totalidade do servico existente.

Além desses dados, se faz necessario estimar o nimero de habitantes de cada
setor, que pode ser extraido da quantidade de domicilios de cada trecho, do
cadastro imobiliario da prefeitura ou do inquérito sanitario.

a frequéncia da coleta de residuos domiciliares indica o tempo entre uma
coleta e outra no mesmo locdl;
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a coleta de residuo domiciliar pode ser realizada em dois turnos: diurno e noturno

conforme Quadros 18 e 19.

Quadro 24 - Horario Diurno

Vantagens

Desvantagens

facilita melhor o acompanhamento dos| -

servigos pela equipe defiscalizacao;
torna-se mais econdmico;
recolhimento  do
interessado;
sinalizag&o do veiculo coletor através de
buzina.

recipiente  pelo| -

prejudica o transito de veiculos;

menor produtividade em regibes de
clima quente;

maior desgaste do trabalhador.

Quadro 25 - Horario Noturno

Vantagens

Desvantagens

maior abrangéncia da coleta (domiciliar | -

e comercia);
0s residuos
transeuntes e propiciando da um bom
aspecto estético;

ndo interfere no trafego intenso durante

ndo atrgpalham os|-

provoca ruidos pela manipulagdo dos
recipientes e veiculos coletores;

dificil fiscalizacéo por parte da equipe de
SErvico;

custo elevado da méao-de-obra em
virtude do adicional noturno.

odia

O dimensionamento dos servigos de coleta domiciliar visa a determinacdo da
guantidade de veiculos coletores necessarios aos servicos de coleta e dos
elementos que compdem o itinerario.
Para dimensionar 0s Servigos e equipamentos para a coleta e transporte dos
residuos, € necessario realizar um levantamento das informagdes, onde sera
usado como base 0s seguintes itens.

- mapa geral do municipio (Esc. 1:10.000);

- mapa cadastral ou semi-cadastral (Esc. 1:5000);

- mapa com defini¢cdo do tipo de pavimentacao;

- mapa Plani-Altimétrico;

- mapa indicativo das regides ou ruas comerciais;

-mapa com localizacdo das unidades de ensino, unidades de salde,
concentragOes industriais, garagem municipal de veiculos, locaizacdo da
area de destinacdo final dos residuos ou indicativo do sentido;

- sentido do trafego das avenidas e ruas,

- listagem dos veiculos disponiveis da frota e respectivas capacidades.

Formulas para Célculo da Frota Regular:

Para cidades de pequeno e médio porte

Lc
Nf = X Fr
Cv X Nv

215



Onde:

Nf = Quantidade de veiculo
L ¢ = Quantidade de residuos a ser coletado em m3 ou t.
Cv = Capacidade de veiculo em m3 ou ton (considerar 80% da capacidade).
Nv = NUmero de viagem por dia.(méaximo de trés viagens)
ndmero de dias de producéo de residuos na semana

Fr = Fator Fregiiéncia=
NUmero de dias efetivamente col etados

Para dimensionamento da frota para cidade de grande porte:

NS = (1/J) x { (L/VC) + 2 x (Dg/VE) + 2 x [(DAVE) x (1) x (Q/O)]}

Onde:

J = Duragdo Util dajornadade trabalho da guarni¢do (em nimero de horas, desde a saida da garagem até o
seu retorno, excluindo intervalo pararefei¢des e outros tempos improdutivos);

L = Extenso total dasvias (ruas e avenidas) do setor de coleta, em km;

Vc = Velocidade média de coleta, em km/h;

Dg = Distanciaentre agaragem e o setor de coletaem km;

Vit V el ocidade média do veicul o nos percursos de posicionamento e de transferéncia, em km/h;

Q Quantidade total de residuos a ser coletado no setor, emt. ou em mg3;

C = Capacidade dos veiculos de coleta, em t ou em m3; em geral, adota-se um valor que corresponde a 70%
da capacidade nominal, considerando-se a variabilidade da quantidade de residuos coletados a cada dia.

O itiner&rio de coleta significa o percurso que o transporte faz dentro de um
mesmo setor, em um espago de tempo.

Sugestdes para facilitar o itinerério da coleta:

- comecar a coleta nas proximidades da garagem e terminé-la proximo a estacéo
de transferéncia ou o destino final;

- coletar em vias com decliveis, no sentido de cima para baixo;

- para cada itiner&rio é necessario um roteiro grafico e descritivo do setor

(mapas).
4.2.6. EstagOes de Transferéncia

As estacOes de transferéncia servem para limitar o percurso dos transportes
coletores. Sao espacos fisicos para armazenamento temporario dos residuos.
Bastante utilizados em grandes centros urbanos, em que uma maior economia é
conseguida através do transporte dos residuos em veiculos com capacidade de
40 a 60m3.

Classificacéo das estacfes de transferéncia:
guanto ao meio de transporte (apods transferéncia.): rodoviario, ferroviério e
hidroviario;
guanto ao modo de ar mazenagem: com fosso de acumulagéo e sem fosso;

guanto ao tratamento fisico prévio: com sistema de reducdo de volume e
simples transferéncia.
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Capitulo 4
Residuos Solidos

4.3. Limpeza Publica
4.3.1. Varricéo

Varricdo ou varredura, é a principal atividade de limpeza de logradouros publicos.
Esta pode ser realizada manual e mecanicamente. Cada tipo € indicado para
uma situacdo especifica.

avarricdo manual € amais utilizada na maioria das cidades brasileiras,
a varricdo mecanizada € indicada para ruas com asfato, concreto e paralocais de
grandes trafegos.

Foto 14 - Varricéo Manual Foto 15 - Varricdo Mecanizada

A varricdo € de fundamental importancia, pois sua execucdo da aspecto de
cidadania, evitando imagem de cidade suja, obstrucdo das galerias pluviais,
bocas de lobo e assoriamento dos rios.

Esta deve ocorrer diariamente e em todas as diversas areas da comunidade, tais
como: residencial, comercial, feiras etc.

média de varricdo: 1 a2 km/gari/dia;
média de remocao: 850 a 1.260 I/km/dia;
média de varredor / 1.000 habitantes: 0,40 a 0,80.

4.3.2. Capinagem

O objetivo da capina de logradouros publicos € manté-los livres de mato e ervas
daninhas, de modo que apresentem bom aspecto estético.

O ciclo normal de capina é de cerca de dois meses no periodo chuvoso do ano, e

de trés a quatro meses no periodo da estiagem. Neste servico também é
programado a coleta , transporte e destinagcdo para os residuos da capina.
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Foto 16 - Rocadeira Costal

- meédiade capinagdo manual: 150m2/homem/dia;
- média de rocagem manual: 200m#homem/dia;
- rogadeira costal: 300m2/homem/dia;

4.3.3. Feiras

O funcionamenrto das feiras livres traz aos logradouros nos quais sao realizadas,
consideravel quantidade de residuos e material putrescivel, dando ao local
aspecto deploravel. Cabe ao 6rgao de limpeza, restabelecer no menor espaco de
tempo possivel a limpeza dos logradouros atingidos, fazendo a coleta e
transporte dos residuos.

4.3.4. Eventos

Nos locais onde os mesmos sao realizados, quer seja de pequeno ou grande
porte, sdo produzidos residuos solidos, causando uma poluicdo visual. Logo
apos a sua realizagdo deve-se iniciar a limpeza de toda a area, como também
sua coleta e destinacao final.

4.3.5. Praias

A limpeza das praias é feita manual e mecanicamente. A manual € realizada por
turmas de trabalhadores que recolhem principalmente papéis, embalagens e
detritos volumosos.

Na limpeza mecanica utiliza-se maquinas especiais, resistentes a corrosao pela

maresia e a abrasdo pela areia. Estes residuos gerados sao coletados e
manuseados para os logradouros , sendo transportados para destinacao final.

Foto 17 - Equipamento de Limpeza de Praia
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4.3.6. Pinturade Meio-Fio (aCal)

Esse servico € realizado com o objetivo de dar ao logradouro um aspecto
estético e de limpeza.

Foto 18 - Pinturade Meio-Fio

4.3.7. Camitérios

E importante proceder a rogcagem, capinagem, limpeza e a pintura
periodicamente. Os residuos produzidos devem ser coletados juntos com os da
varricdo de logradouros, e dispostos conforme procedimento do municipio.

4.3.8. Monumentos
A limpeza é executada manual mente por um operario, com certa periodicidade.
4.3.9. Bueiros

A limpeza manual é mais freqiente na maioria dos municipios, e tem como
objetivo garantir o escoamento das aguas pluviais e impedir o acumulo de
material solido, podendo ser feita por um ou dois operarios munidos de pa4,
picaretas e ganchos. A execucdo da limpeza mecanizada é realizada por
equipamentos especializados. Apés limpeza, os residuos sédo coletados e
transportados para a destinacao final.

4.3.10. Corregos

Efetuar a limpeza fazendo a capina junto ao nivel d'agua, ndo rocar as areas
superiores das margens. A permanéncia de vegetais é salutar, pois evita o
deslizamento dos residuos solidos para o interior do corrego. Os residuos sao
acumulados e posteriormente removidos para a destinagao final.
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4.4. Reducao, Reutilizacdo e Reciclagem
4.4.1. Reduzir

Todo o cidaddo deve aprender a reduzir a quantidade dos residuos solidos que gera,
quando possivel. Deve entender que reducéo ndo implica padrio de vida menos agradavel. E
simplesmente uma questdo de reordenar os materiais que usamos no dia- a- dia.

Uma das formas de se tentar reduzir a quantidade dos residuos solidos gerada é
combatendo o desperdicio de produtos e alimentos consumidos.

O desperdicio resulta em 6nus para 0 poder publico e para o contribuinte. A sua
reducéo significa diminuicdo nos custos, além de fator decisivo na preservacdo dos recursos
naturais.

Menos lixo gerado também implicard em estrutura de coleta menor, e também em
reducdo de custos de disposicéo final.

4.4.2. Reutilizar

Existem inUmeras formas de reutilizar os objetos, até motivos econdmicos :
escrever nos dois lados da folha de papel, usar embalagens retornaveis e
reaproveitar embalagens descartaveis para outros fins sdo apenas alguns
exemplos.

4.4.3. Reciclar

E uma série de atividades e processos, industriais ou ndo, que permitem separar,
recuperar e transformar os materiais reciclaveis componentes dos residuos
sélidos urbanos. Essas atividades levam a acdo de reintroduzir os residuos no
ciclo produtivo.

4.4.3.1. Etapas da Reciclagem dos Residuos Solidos

separacao e classificacdo dos diversos tipos de materiais (vidro, papéis, plastico,
metais);

processamento para obtencéo de:

- fardos;

- materiais triturados,

- e/ou produtos gque receberam algum tipo de beneficiamento.

comercializacdo dos materiais na forma triturada, prensada ou produtos obtidos
dos processos de reciclagem;

reutilizacdo dos produtos e reaproveitamento em processos industriais, como
matérias primas:

- Vidro

a) Processo de Reciclagem

Matéria-Prima:
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O vidro é feito de caco de vidro , areia, calcério, feldspato, barrilha e outros minerais

(corantes, descorantes, €etc.).
Figuras 114 - Composicéo do Vidro

Composigao do VIDRO
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Na usina de reciclagem o vidro é separado por cor e tipo, e apenas triturado. Em
contéineres metalicos, o vidro triturado € acondicionado para uma posterior
comercializagdo e negociado com a industria de reciclagem de vidros;

Na industria de reciclagem, este vidro triturado é realimentado no processo produtivo,
fundido e moldado em recipientes e frascos para embalagens alimenticias ou

garrafas em geral:

- vidro pode ser 100% reciclado;

- 1 kg de vidro quebrado (caco) gera 1kg de vidro novo;

- uma tonelada do vidro reciclado, economiza 603 quilos de
areia, 196 quilos de carbonato de sodio, 196 quilos de
calcéreo e 68 quilos de feldspato;

- acada 10% de utilizagdo de caco h4 uma economia de 2,9%
de energia o equivalente a 32K cal;

- tempo de decomposi¢ao: indeterminado.

Importante: a reutilizagdo indiscriminada de garrafas, potes e outros vasilhames de vidro que n&o tenham
sido esterelizados adequadamente, constitui um risco potencial a salide da comunidade.

Reciclavel

vidros de maionese, azeitonas, palmito, leite
de cbco, pimenta, agua mineral, etc.

litros em geral, garrafas e garrafbes
inteiros, de varios formatos (suco,
refrigerante, vinho, cerveja,
champagne, conhaque, whisky, etc.)

- Plasticos

a) Processo de Reciclagem

a) Maté&ia-Prima
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espelhos
vidros planos
lampadas
ceramica
porcelana
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Resinas sintéticas derivadas do petréleo. Os plésticos sdo divididos
em duas categorias: 0s termoplasticos e termofixos.

Os plasticos termoplasticos constituem 90% do consumo, entre os
mai s importantes destacam-se:

- PEBD: Polietileno de baixa densidade;
- PEAD: Polietileno de alta densidade;
- PVC: Cloreto de polivinil;

- PP: Polipropileno;

- OS: Paliestireno;

- PET: Polietileno tereftalato.

b) Como identificar ostipos de plasticos
Foi desenvolvido um sistema internacional para auxiliar na identificagdo, que consiste

na impressdo em ato relevo do cddigo correspondente a resina utilizada na
fabricacéo dos produtos.

Figura 115 - Simbolos para Identificacéo do Tipo de Plastico

(1) (2) (3 [(4) (8) (&
pet peod Ppvo pebd/pelbd PP s utro

A reciclagem de plasticos é composta por: Linha de plésticos
rigidos, Linha de plasticos flexiveis, Linha de regranulagem e
Ensacamento.

No caso de residuos plasticos rigidos, os operérios fazem uma

separacdo manual entre artefatos feitos com Polietileno (PE),
Polipropileno, (PP), Poliestireno, (PS), cloreto de polivinila, (PVC)

e Polietileno tereftalato (PET), de acordo com o aspecto visua e

conhecimento do tipo de embalagem. A separacdo € realizada com
base em diversos aspectos:

- conhecimento do tipo de plastico utilizado na embalagem;
retirada de outros tipos de plastico da mesma embalagem
(frascos de PE com tampas de PP);

acor daembalagem;

processo de moldagem,

a presenca de residuos ndo-plésticos. E preciso retirar partes
metalicas de artefatos plasticos, como baldes e brinquedos, ou
de embalagens inadequadas a reciclagem, como recipientes
multi-camada, compostos de papel, plastico e metal.

Essa separacdo nao é totalmente eficiente e, ndo raro, deixa muito a desejar.
Sua eficacia depende da experiéncia pratica do funcionario, que deve ser
treinado para essa atividade. Deve-se levar em conta, também, que nos residuos
plasticos ja existem artefatos ja reciclados (as vezes mal reciclados), compostos
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de misturas de plasticos (PE, PP, PVC), o que inviabiliza totalmente a sua
separacao.

No caso de residuos plasticos flexiveis, os funcionarios devem fazer uma separacdo
manual para retirada de alguns contaminantes solidos, como durex, grampos e outros refugos
nao plasticos que estejam contidos nestas embal agens.

Esses materiais ja separados deverdo ser transferidos para um box para posterior
processamento.

Quadro 26 - Produtos e Tipos de Plasticos

baldes, garrafas de acool, bombonas: PEAD,;

condutores para fios e cabos elétricos. PVC, PEBD,PP;

copos de agua minera: PP e PS;

copos descartaveis (café , &gua, cervejaetc.): PS;

embal agens sem aluminio de massas e biscoitos. PP, PEBD;

frascos de detergentes e produtos de limpeza: PP, PEAD, PEBD e PVC;
frascos de xampus e artigos de higiene: PEBD, PEAD, PP,

gabinetes de aparelhosde som e TV: PS;

garrafa de égua mineral: PVC, porém, também se encontram em PEAD, PP e
PET,;

garrafas de refrigerantes. PET

isopor: EPS;

lona agricola: PEBD, PVC;

potes de margarinas: PP,

sacos de adubo: PEBD;

sacos de leite: PEBD;

sacos de lixo: PEBD;

sacos deréfia: PP,

tubos de &gua e esgoto: PV C, porém, também se encontram em PEAD e PP.

Os residuos plasticos ja separados sdo levados a um moinho de facas para
fragmentagdo em partes menores, geramente junto com &gua. A tela do moinho j& tem o
tamanho adequado para obtencéo de fragmentos para posterior processamento.

Os fragmentos triturados sdo transferidos para um tanque com agua, aonde ocorre
uma pré-lavagem. Posteriormente, sdo levados atraves de esteiras transportadoras, a uma
lavadora, equipamento que possui um eixo com diversas pas, que giram em alta rotacéo,
retirando principal mente os contaminantes e agua dos residuos.

Os fragmentos ja lavados sdo retirados, através de roscas transportadoras, e levados
para uma secadora, que retira 0 maximo possivel de dgua de forma mecanica.

Nesta fase, os fragmentos sdo conduzidos para o aglutinador que tem como funcéo a
retirada por atrito do restante de umidade ainda presente nesses fragmentos. No caso de
residuos pléasticos flexiveis, a maquina aumenta a densidade aparente dos fragmentos, através
daformacéo de aglomerados.
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Os fragmentos plasticos lavados e bem secos sdo colocados em uma extrusora, que
funde e torna esses residuos homogéneos, aém de filtrar e reter possiveis
impurezas residuais presentes, através de telas de aco inoxidavel. Na saida da
extrusora, encontra-se 0 cabecote, do qual sai um perfil (“espaguete’) continuo,
que entra em uma banheira, com agua a temperatura ambiente, na qual o material é
resfriado. Em seguida, o0 “espaguete” € picotado em um granulador, que serve
também como elemento tracionado.

Foto 19 - Extrusora— Vista Frontal Foto 20 - Extrusora— Vista Longitudinal

c¢) Embalagem

O pléstico granulado reciclado € normamente embalado em sacos de
25kg e posteriormente pesado para ser vendido.

- Beneficios:

- reducdo do volume de lixo;

- economia de energia e petroleo;

- geracdo de empregos,

- reducédo do preco do produto acabado.
- Tempo de decomposicao:

- 450 anos

Quadro 27 — Residuos Plasticos Reciclaveis e Nao Reciclaveis

Reciclavel N&o Reciclavel
embalagem de refrigerante, desinfetante,|- cabo de panela;
acool,vinagre; - tomadas;
embalagem de material de|- embalagem de biscoito, chips, batatas,
limpeza/higiene; macarréo, etc.

copinho de café, agua;
embalagem de margarina/lmanteiga;
canos e tubos, sacos pléasticos em geral.
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- Papel
a) Processo de Reciclagem
Matéria-prima: Celulose e Aditivos

A fabricacdo do pape constitue-se basicamente de duas partes. a
preparacdo de massa celuldsica e a producéo de papel propriamente
dita

Na preparacdo de massa, a pasta celulésica, previamente dispersa em agua, é
submetida ao tratamento mecanico de refinagcdo, depuracdo e aplicacdo de
aditivos.

Na méaguina de fabricacdo de papel ocorre a formagdo da folha, sua
prensagem mecanica para a retirada de agua residua e a posterior
secagem. Nesta fase ainda é possivel adicionar produtos a fim de
conferir-lhe caracteristicas especificas ao uso final.

No tocante a uma planta industrial que produza papel, com a
utilizacBo de aparas de lixo como matéria prima, tem-se que
incorporar a0 processo uma série de equipamentos necessarios ao
tratamento desta matéria prima. Na etapa inicial introduz-se um
sistema de desagregacdo com peneiras, depuradores centrifugos, e
sistemas de hidro-ciclones para retiradas de contaminantes.

Na Segunda etapa do processo, € alterado o secador, no seu perfil e
nas temperaturas de operacao.

As aparas, na usina de reciclagem, o papel/papeldo sdo separados,
prensados e comercializados para a industria de fabricagcdo de

papel.

Os papéis velhos ou aparas podem ser classificados em vinte e dois tipos
diferentes, mas podemos organiza-los em seis grupos - branco- kraft, cartolina,
ondulado, mista e outros.

A flutuagdo do preco do papel e celulose, custos elevados para
implantacdo de unidades industriais para reciclar, papéis cada vez
mais sofisticados, demanda por papéis reciclado € baixo, frete com
custo alto, sdo fatores externos que influenciam a reciclagem das
aparas.

- 80% das fibras celul ésicas provém da madeira;

- as aparas tem origem em torno de 10% nas residéncias, 86% das
atividades comerciais e industriais, e 4% de outras fontes.

- as aparas sdo classificadas conforme a Associagdo Nacional dos
Fabricantes de Papel e Celulose (ANFPC). E sdo os tipos :
cartdes, branco, kraft, jornais, cartolina, ondulado, revista,
misto e tipogréafico;
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- nas aparas também encontramos impurezas (contaminantes e
outros materiais) e 0s materiais proibitivos (papéis néo
reciclaveis);

- uma tonelada de pasta celulésica de aparas € igual a uma
tonelada de pasta celuldsica virgem, gerada por 34 arvores tipo
eucalipto ou 54 arvores de pinus;

- tempo de decomposicao: trés meses.

Quadro 28 — Papel Reciclavel e Nao Reciclavel

Reciclavel N&o reciclavel
jornais, revistas, livros velhos; etiqueta adesiva;
folhas de caderno, cadernos, agendas; papel carbono;
formul&rios de computador; fitacrepe;
caixas em gerdl; papéi s sanitario;
aparas de papel; papéis plastificados;
fotocopias; papéis metalizados;
envelopes, papéis parafinados;
provas, papéis sujos,
rascunhos; guardanapos,
cartazes velhos; . tocos de cigarro;
folhas de cartolina e outros papéis|- fotografias,
similares. caixas tipo longa vida @ ldte,
achocolatados, outros.
- Metais

a) Processo de Reciclagem
Matéria-prima : Minérios Primarios.

Basicamente os metais sdo classificados em dois grandes grupos, os ferrosos
(ferro e aco), e os nao ferrosos. Entre os néo ferrosos destacam-se o aluminio, o
cobre, chumbo, o niquel e o zinco.

Na usina de reciclagem os metais ferrosos (aco) sdo separados dos demais
residuos solidos. As grandes sucatas deste tipo de residuo ndo sofre nenhum
processo para ser comercializado pela industria de reciclagem, que sédo as
siderurgicas e fundi¢cbes. As latas de flandres sdo prensadas, e em formas de
fardos sdo comercializadas também para a siderurgica.

Na industria de reciclagem, estas sucatas séo introduzidas no ciclo produtivo
pelo processo secundario, onde o metal € obtido basicamente da fusdo do metal
ja usado e transformado em lingotes, para posterior transformacao.

A sucata metalica é introduzida no processo de fabricacao, substituindo o metal
primario, que é a etapa mais cara do processo, gerando um grande valor
econdmico e de reducéo ao impacto ambiental.

- tempo de decomposicédo das latas de flandre - 100 anos;
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- a producdo do aco a partir de minérios virgens, exige quatro
vezes mais energia do que a partir da sucata.

- Aluminio
a) Processo de reciclagem
Matéria-prima: Bauxita

Depois de prensadas, as latas e/ou artefatos de aluminio sdo derretidos e
transformados em placas de até 13 toneladas, chamadas lingotes. No caso das
latinhas, os lingotes passam por um processo chamado laminacdo e se tornam
chapas de aluminio, que séo utilizadas na fabricacdo das latas novas. No caso
dos artefatos (fios/cabos/panelas/perfis etc.), os lingotes séo fornecidos para a
industria de transformacéo e através de processos diferentes, obtém-se novos
produtos.

A reciclagem do aluminio traz beneficios ao meio ambiente e ao
pais, economizando matéria-prima e energia elétrica. A cada quilo
de aluminio reciclado, cinco quilos de bauxita (minério bruto de
onde se produz o auminio) sdo poupados. Para se reciclar o
aluminio, gasta-se somente 5% da energia que seria utilizada na
producdo do aluminio primario. Além disso, a reciclagem reduz o
volume de lixo enviado aos aterros sanitarios e gjuda a manter a
cidade limpa.

A lata de aluminio é 100% reciclavel, ou sgja, ndo € preciso retirar
nenhuma parte dela antes da reciclagem, nem mesmo o anel.

O Programa de Reciclagem da Lata de Aluminio gudou a
organizar o ciclo da reciclagem, desde a coleta da lata vazia até sua
transformagdo em nova lata; incentivou o surgimento de mercados
aternativos (como a fabricacdo de prensas especiais para latas) e a
modernizacdo de fornos industriais para refusdo de sucata, gerando
mai s empregos e remuneracéo mais justa aos catadores de rua.

- tempo de decomposicao = entre 300 a 500 anos;

- fabricar latas de aluminio reciclado reduz a poluicdo do ar
relacionada com a chuva acida provocada pelo dioxido de
enxofre.

Quadro 29 — Aluminio Reciclavel e Nao Reciclavel

Reciclavel N&ao Reciclavel

latas de Oleo, azeite, salsicha, leite em|- esponjasde aco
po, refrigerante, cervgla, goiabada,
ervilha...

embalagem de marmitex (aluminio),
sucatas, panelas, fios de cobre, aco inox,
desodorante spray, canecos, clips e
grampos
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- Entulhos da Construcéo Civil

a) Processo de Reciclagem
Matéria-prima: agregados da construcao civil

O entulho da construgdo civil, que sai dos canteiros de obra e de
demolicbes, é constituido por uma mistura de cacos cerémicos,
tijolos, blocos, argamassa, concreto e outros materiais.

A reciclagem destes entulhos, consiste basicamente de: separacdo preliminar;
limpeza; moagem e classificacdo granulométrica. Esta reciclagem pode ser
realizada nas instalagdes da fonte geradora ou em local distante da fonte.

Os equipamentos utilizados s&o: britador de impacto;
alimentadores dosadores tipo vibratério e peneiras classificatorias.
O materia obtido da reciclagem, € utilizado para reforcar sub-base
e tratamento primério das ruas, e estradas, como também a
fabricagdo de blocos e pré-moldados.

Foto 21 - Usina de Reciclagem de Entulhos Foto 22 - Reciclado da Construcéo Civil

4.4.3.2. Visdo Empresarial da Reciclagem

Na visdo empresarial a0 processo produtivo de tratamento e transformacgéo de
residuos, toda a producdo deve ser vista a partir da demanda, isto € o mercado
consumidor é o grande determinante do que produzir, como produzir, quando e
quanto serd produzido. Ou segja, sem um mercado ja existente, ou com perspectiva
de ser criado, néo existe afilosofia empresarial.

Dentro desse enfoque econdmico do processo de reciclagem, sdo destacados em
forma de topicos, algumas recomendacgdes, que podem e devem ser aplicadas, desde a
concepcdo do que reciclar até o processo produtivo em Si:

toda a producéo deve ser definida e direcionada a partir de um mercado;
reciclagem € um negdécio, e deve ser assim tratado. Deve-se pensar no que sera
reciclado: qual o material? Quais sdo os custos? Como transportarei para a minha
linha de producéo? Onde armazenarei ?

a diferenca de tratamento entre o setor privado e o publico no tratamento da
questdo, € que o primeiro visa o lucro, segundo o parametro de custo/beneficio,
objetiva uma qualidade de vida melhor aos cidadaos;
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o sistema deve utilizar técnicas de estudo de tempo impedindo diversos tipos de
desperdicio, com a diminuicdo de custos com movimentacdo, fabricagdo de
produtos defeituosos e estoques, dando mais eficiéncia e economia as linhas de

producéo;
o arranjo fisico do processo produtivo, deve dispor os equipamentos segundo o
roteiro de producao;

os postos de trabalho em uma linha produtiva para a reciclagem, devem estar
com equivaléncia em termos de carga de trabalho, ou entdo havera sobrecarga e
conseguentemente acimulo (ou gargalo produtivo);

plangjamento dos postos de trabalho devem incluir a sua flexibilidade, autonomia
e proximidade como fatores determinantes, pois poderemos deslocar produtos e
trabalhadores de acordo com as necessidades das linhas produtivas,

Ainda no aspecto do plangamento da linha de producéo, deve ser dado ampla
preferéncia a equipamentos pequenos, mais flexiveis (de facil movimentacdo) e
féceis em termos de manutencéo preventiva;

como toda a producdo é diretamente vinculada a demanda, os tempos do processo
devem adaptar-se perfeitamente a essas variagdes de demanda em curto prazo.

A reciclagem de materiais, principalmente de residuos sdlidos, € uma perspectiva de
negécio que vem sendo desenvolvido e disseminado pelo meio empresarial e
governamental, dada a possibilidade de sua efetiva implementacdo, seja em busca
do lucro, ou da qualidade de vida da sociedade. Apenas nédo se pode olh&la sob
um ponto de vista romantico. E necessario que toda a tecnologia, conceitos e
capacidade empresarial sejam disponibilizados em busca de tornar um objetivo
ecologicamente correto, em uma realidade empresarialmente viavel.

4.4.3.3. Mercado

E necessario identificar o mercado consumidor regional para comercidizar 0s
materiais reciclavels, buscando a auto sustentabilidade da usina.

Neste estudo devera ser observado os seguintes itens:

0 conhecimento das reais oportunidades do mercado de consumo regional, para
cada um dos diversos produtos gerados pelo residuo sélido;

o dimensionamento do volume atualmente comercializado, as condi¢cdes
gualitativas e precos de ofertas regionais;

levantamento e proposicéo de solugdes para os entraves de comercializagdo dos
materiais de dificil reciclagem ou destinados para outras aplicacdes,

estimativas de ofertas e receitas totais, geradas pelos materiais potencialmente
reciclaveis.

4.4.3.4. Cooperativismo

Cooperativa € uma sociedade de pessoas, sem fins lucrativos, de natureza civil, ndo
sujeitas a concordata ou faléncia, constituidas para prestar servicos aos seus cooperantes.

A Cooperativa em questéo, € uma sociedade autbnoma, com caracteristicas de micro-
empresa de selecdo e comercidlizacdo de materiais reciclaveis, regida pela Lel Federd
5.764/71 que regulamenta o funcionamento do cooperativismo. Funciona em éreas com infra-
estrutura montada pela Prefeitura e essas estruturas sdo cedidas aos catadores sob a forma de
comodato.
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As cooperativas asseguram aos catadores melhores condicoes de trabalho, de ganhos
financeiros e de vida, com os materiais coletados vendidos diretamente para as indUstrias de
reciclagem. A administracéo da Cooperativa € de responsabilidade dos catadores, atendendo
as condi¢cdes de limpeza e higiene do local, sempre com o apoio dos técnicos de Salde
Publica.

Procedimentos Basicos para formagdo de uma Cooperativa de trabalho com a
finalidade de prestar & sociedade o0s servigos de coleta seletiva e reciclagem dos
residuos sdlidos urbanos.

formar um grupo com num minimo de 20 pessoas, com as mesmas necess dades
e objetivos comuns;

realizar uma reunido do grupo interessado em constituir uma cooperativa, para
definir os objetivos da Cooperativa e escolha de uma comissdo de organizacéo, e
preenchimento da ficha de adesdo & cooperativa;

a comissao de organizacdo elaborara uma proposta de estatuto da cooperativa.
realizar uma reunido para esclarecer e discutir a proposta do estatuto elaborado
pela comisséo;

a comissdo organizadora, convoca uma Assembléia Gera Ordin&ria para
aprovacao do estatuto social, fundacdo da cooperativa e eleicéo do conselho de
administracéo e conselho fiscal;

realizada a Assembléia Geral de Constituicdo, com no minimo 20 pessoas,
lavrada e assinada a respectiva ata, a comisséo organizadora passa 0 comando
paraadiretorialeita;

submeter o0 nome dos diretores a receita federal para aprovagao;

formular requerimento a Junta Comercial, encaminhando trés vias da Ata Gera
de Constituicéo e do Estatuto Social, a ficha cadastral da cooperativa, a ficha de
inscricdo do CGC, comprovante de pagamento do DARF e o recolhimento do
servigo da Junta Comercial;

depois do arquivamento dos documentos, a Junta Comercial devolvera a
cooperativa 0s documentos originais;

com os referidos documentos em méos, deve ser feita a publicagdo no Diario
Oficial ou em jornal de grande circulacdo no Estado, da minuta da ata de
constituicdo e do estatuto social, 0s quais devem conter: nome da cooperativa;
ramo de atividade; capital social; data da assembléia e endereco da cooperativa.
enviar a Junta Comercial, juntamente com o requerimento préprio, uma via da
publicacdo, para fins de anotacéo;

apos a publicacdo, a cooperativa adquire personalidade juridica, devendo estar
em atividades no prazo méaximo de 90 dias;

manter os seguintes livros. livro de matricula do associado; livro de Atas de
assembléias; livro de Atas do Conselho Administrativo; livro de Atas do
conselho Fiscal; livro de presenca de associados em assembléias e os livros
contdbels e fiscais.

4.5. Coleta Sdetiva

A coleta seletiva € um sistema de recolhimento dos residuos recicléveis inertes
(papéis, plasticos, vidros e metais) e organicos (sobras de aimentos, frutas e
verduras), previamente separados nas proprias fontes geradoras, com a finalidade
de reaproveitamento e reintroducéo no ciclo produtivo.
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Este sistema pode ser implantado em municipios, bairros residenciais, vilas,
comunidades, escolas, escritdrios, centros comerciais ou outros locais que facilite
a coleta dos materiais reciclaves.

Principais Vantagens:

- economia de matéria prima;

- economia de energia;

- combate ao desperdicio;

- reducdo da poluicdo ambiental;

- potencial econémico através da comercializacdo dos reciclavels.

Educacéo e Treinamento

No inicio do projeto de coleta seletiva, h4 um programa de divulgagdo e educagéo,
com distribuicdo de folhetos, difusdo de mensagens e eventos nas comunidades,

com o objetivo de sensibilizar o publico alvo para adesdo da popul acdo ao projeto.
E necessario realizar, com antecedéncia, um treinamento com os recicladores
iniciantes, muitos dos quais, porém, sdo pessoas que ja trabalhavam ha vérios anos na catagao.
Eles recebem informacBes sobre matérias primas com as quais irdo lidar, aspectos de

comercializagdo e relagbes humanas.

Paralelamente, € desenvolvido um programa direcionado especialmente as escolas,
empresas, servicos de salde e 6rgdos publicos.

Também sdo realizados cursos destinados a professores, diretores de escolas, lideres
comunitarios, agentes comunitérios etc., com o objetivo de formagdo de multiplicadores.

Forma de Separacéo

Quadro 30 — Separacéo do Lico Seco e Lixo Umido

Lixo Seco (Inertes) Lixo Umido (Organicos)

. - restos de alimentos
papers . restos de verduras

papel&o . restos de frutas
vidros . outros materiais ndo reciclaveis
metals ferrosos
metais ndo ferrosos
plasticos
Coleta Seletiva Coleta Normal
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Acondicionamento na Coleta Seletiva

O material separado devera ser acondicionado em sacos plésticos apropriados para o
lixo domiciliar. Usuamente utiliza-se a sacola pléstica de supermercados como opcédo de
reaproveitamento.

Em alguns municipios é fornecido um saco plastico especifico para a coleta
diferenciada. Neste saco, a comunidade deve colocar seus residuos reciclaveis, sem
haver necessidade de classificacdo dos materiais inertes.

Formas de Execucéo da Coleta Seletiva

- Decasa em casa, com a coleta utilizando carrinhostipo plataforma.

Foto 23 - Coletor de Papel/Papel & Foto 24 - Contéineres de Apoio

A remocdo de casa em casa, consiste na coleta dos materiais reciclaveis
gerados por cada domicilio. Nos dias e horarios determinados, garis coletam
esses materials, utilizando carro tipo plataforma para seu transporte.

Esse método é muito pratico, de baixo custo operacional e apresenta a
principal vantagem a comodidade oferecida a popul agéo.

Para cobertura em grandes éreas, a implantacdo deste sistema exige um
ponto de apoio para armazenamento do material coletado. Como estacéo de
transferéncia pode ser utilizado um conteiner para grande volume ou um
caminh&o tipo bal.

Para ndo ocorrer a possibilidade da agdo dos catadores informais e

sucateiros, € necessario cada domicilio fazer o armazenamento dos
reciclaveis até a data e horario a serem coletados pelos garis.
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- DeCasaem Casa, com a Coleta Utilizando Caminhao.

Foto 25 - Coleta Domiciliar

E um sistema semel hante ao anterior, realizando a remoc&o de casa em casa.
Esta atividade assemelhase a da coleta regular, onde os materiais
reciclaveis, gerados por cada domicilio, sdo coletados nos dias e horarios
determinados. Os garis coletam esses materiais, e utilizam caminhBes que
podem ser simples ou mistos, para seu transporte.

Os caminhdes simples n&o apresentam compartimentos nas suas carrocerias.
Os mistos tém suas carrocerias com mais de um compartimento para
armazenar diferentes produtos reciclavels.

Esse méodo é muito prético e também apresenta a vantagem da
comodidade oferecida a popul agéo.

Para ndo ocorrer a possibilidade da acdo dos catadores informais e
sucateiros, é necess&io cada domicilio fazer o armazenamento dos
reciclaveis até a data e horario a serem coletados pelos garis.

- Por conténeres

Foto 26 - PEV’s— Posto de Entrega Voluntéria
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Nesta forma de execucdo da coleta seletiva, o gerador dos residuos
reciclaveis depositaos em contéineres especiais, distribuidos em varios
pontos da cidade ou comunidade. Os individuos sdo estimulados por
programas de educagéo ambiental, valores de cidadania e ecologia.

Os contéineres sdo facilmente identificados por cores e simbolos, para cada
tipo de material reciclavel.

Neste sistema € necessario a guarnicdo redlizar a retirada dos materiais e
transporté-los por caminhfes para a unidade de reciclagem. Os conteineres
podem ser adaptados aos caminhOes, facilitando a operacionalizacéo e
reducéo da méo-de-obra.

Figura 116 - Simbolos

HOHPED

WIEIRA PaFE PLASIICD ALLIM A0

Figura 117 - Cores de Recipientes

Amarela Azul Vermelho Verde

- Por postos de entrega voluntéria - PEV'S.

S0 postos cadastrados pelas prefeituras, onde os individuos depositam seus
residuos reciclaveis gerados, estimulados geramente por campanhas
incentivadas. Nestas campanhas os individuos, as escolas ou comunidades,
recebem bonificacGes ou prémios em troca destes materiais.

A prefeitura se encarrega de transportar e comercializar esses residuos
diretamente com a industria recicladora, ou indiretamente com os sucateiros.

a) Destino

Todos os residuos reciclaveis coletados serdo conduzidos para as instalacbes da
unidade de separacdo, onde através de transportadores e equipamentos, seréo separados e
classificados. ApOs classificacdo, os reciclaveis seréo prensados e reduzidos de volumes. Ja
embalados, esses materiais serdo comercializados para serem reciclados e reintroduzidos no
ciclo produtivo.
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O transporte dos materiais comercializados, pode ser realizado por caminhdes
comuns. A responsabilidade deste transporte € negociada entre as partes.

b) Implantacéo de um Projeto de Coleta Seletiva
- Aspectos I ndispensaveis par a Elaboracédo do Projeto:

- Viabilidade Executiva: 0s pontos mas importantes a serem

considerados neste estudo séo:
tipo de material que se desgjareciclar;
onde deve ser executada a coleta seletiva desse material;
como e por quem deve ser executada essa col eta.

- Viabilidade Econdmica: a fata de um estudo detalhado do custo de
execucdo de uma coleta seletiva tem inviabilizado algumas tentativas de
implantacéo desse processo.

Para se fazer uma coleta seletiva generalizada, em todos os bairros dos
municipios € necessario levar em conta a quantidade e tipo de materiais
areciclar,

- Viabilidade e Interesse Ecologico: € necessario avaliar quanto
representa a reciclagem na economia em termos de destinagdo final;

- Implicagdes de Natureza Social: as implicacOes tipo emprego, resgate
da cidadania, reintegracéo de catadores de lixo a comunidade devem ser
considerados na elaboracdo do projeto da coleta e reciclagem, para
determinac&o dos processos a serem empregados.

- Etapas de Elabor acéo do Projeto de Coleta Seletiva:

A coleta seletiva de lixo significa, antes de qualquer defini¢do descritiva,
uma mudanca de procedimento das pessoas, que dela estardo participando.
A experiéncia brasileira demonstra que muitos projetos ndo se consolidaram
por fata de conhecimento prévio adequado dos seus mentores sobre o
cenario e os atores da acdo proposta. Falharam também ao esperarem adesdo
total do publico - avo e mudanca de habitos da noite para o dia, e ainda
muitos deles esbarraram na falta de mecanismos ou mercado para escoar 0s
materiais reciclaveis coletados.

- Etapal - Levantamento das I nfor magoes

Levantar as informagdes basicas é necessario para o dimensionamento
e plangjamento das a¢es na educacdo ambiental e coleta seletiva

Através de um roteiro, mais detalhado possivel, seréo registradas todas
as informagbes necessarias para identificar todos os fatores que
influenciam as caracteristicas dos residuos solidos no municipio, nas
respectivas areas de implantacdo do Projeto, tais como:

estimativas da quantidade de lixo gerada;
composicao fisica;

parametros fisico-quimicos;

tipo de lixo;

numero de habitantes;
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poder aquisitivo;

condices climéticas,

habitos da popul acéo;

taxas de incrementos da geracéo de lixo e limpeza;
classificagdo do residuo;

comunidades;

caracterizacao das areas de influéncia.

Com esses dados sera definido o nUmero de multiplicadores para
receberem o Curso Béasico de Reciclagem em cada area de influéncia.

Também serd dimensionada toda a infraestrutura para
operacionalizacéo da coleta seletiva.

Os equipamentos para processamento dos residuos solidos serdo
especificados e dimensionados a partir das taxas de incrementos
populacionais, estimados para 0s proximos dez anos.

Etapa 2 - Divulgacgao e Educagdo Ambiental

Plangjar as acbes de educagdo ambiental e divulgacdo do projeto de
coleta seletiva. A divulgacdo deve assegurar a realimentagdo e sucesso
do projeto.

Para que este programa tenha éxito, torna-se necessaria a participacéo
popular em cada acdo desenvolvida, visando gerar um sentimento de
autoria e responsabilidade, garantindo desta forma, a continuidade dos
trabalhos realizados, mesmo apds encerrado o cronograma fisico do
projeto.

A educacdo ambiental € uma peca fundamental para 0 sucesso do
programa de implantagcdo deste processo.

Essa forma de educagdo, que neste caso visa ensinar o cidaddo sobre o
seu papel como gerador de lixo, € principamente dirigida a
comunidade: escolas; reparticdes publicas; residéncias, escritorios,
fébricas, lojas; e todos os outros locais onde é gerado residuo.

Quando a populacdo fica ciente do seu poder ou dever de separar o lixo,
passara a contribuir mais ativamente ao programa. Com isso , havera
um desvio cada vez maior dos materiais que outrora iam para o aterro,
implicando uma economia de recursos.

A informac&o sobre a realizagcdo da coleta seletiva deve ser divulgada
regularmente ao publico avo:

nas escolas, pode ser veiculada através de cartilhas e atividades
|Gdicas como sucata;

para a populacdo em geral, com énfase para as empregadas
domésticas, zeladores, etc., precisa ser mais especifica abordando,
por exemplo, o que deve ser separado; dia e hor&rio de coleta;
formas de atendimento etc;
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para o publico, em geral, prestando contas das receitas, beneficios e
metas.
Coleta seletiva sem ampla educacdo ambiental cai na mesma
infelicidade de um cinema sem anuncio ou placas. ninguém vai saber,
levando a iniciativa ao fracasso. As supostas economias, ganhas por
ndo terem sido gastas com campanhas educativas, sdo eliminadas pelo
custo atissimo de caminhdes de coletas seletivas, circulando vazios.

Etapa 3 - Dimensionamento do Sistema de Coleta Seletiva

Definir toda infra-estrutura necessaria para implantar um sistema de
recolhimento de materiais reciclaveis, previamente separados pelos
integrantes da comunidade.

A partir dos dados coletados na etapa 1 (coleta das informagdes), cada
comunidade ou setor envolvido no projeto sera mapeado por territérios
para definicéo de:

numero de catadores,

frequéncia da coleta;

extensdo dos percursos;

numeros de postos de captacao;
nuimeros de postos de coleta voluntérias;
equi pamentos basi cos;

meios de transportes,

setores de coletas;

horérios.

A equipe que integrara a coleta diferenciada podera ser composta pelas
familias que vivem em torno do aterro do municipio e pelos catadores
de sucatas informais. Esta equipe recebera treinamento especifico de
aproximadamente 10 horas.

O curso permitira capacitar os que atuam no setor, para transferir
conhecimentos para a comunidade; e evidenciar o carater de utilidade
publica dos servicos prestados por essa categoria.

A estrutura do curso estd baseada em: Relacbes Humanas, Limpeza
Plblica; Salde do Catador; Transito; Principios do Cooperativismo;
Aspectos Préticos da Cooperativa e |dentificacdo dos Materiais.

A administragdo e organizagéo dos catadores serdo exercidas por uma
cooperativa de iniciativa espontanea desses catadores.

Também serdo coordenadas campanhas para coleta seletiva em escolas,
indUstrias, comunidades religiosas, |ojas, etc.
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Capitulo 4
Residuos Solidos

4.6. Compostagem
E um processo bioldgico, aerdbico e controlado, no qual a matéria organica é
convertida através da acdo de microorganismos ja existentes ou inoculados na massa de

residuo solido, em composto organico.

Foto 27 - Pétio de Compostagem

4.6.1. Fatores Importantes durante a Compostagem
Umidade

O teor de umidade dos residuos sdlidos situa-se entre 50 a 60%. Se for muito baixa, a
atividade biol6gica fica comprometida e se for muito alta a oxigenacéo é prejudicada e ocorre
a anaerobiose, surgindo consequentemente um liquido escuro de odor desagradavel,
denominado chorume ou sumeiro.

Aeracéo

E necesséria para a atividade bioldgica e possibilita a degradaciio da matéria organica
de forma mais rdpida, sem odores ruins, e da-se de duas maneiras. Artificiais (mecéanicas) ou
Naturais (reviramentos). O ciclo de reviramento situa-se em média duas vezes por semana
durante os primeiros 60 dias.

Temperatura

O processo inicia-se a temperatura ambiente, aumentando gradativamente a medida
gue a acdo dos microorganismos se intensificam. O valor da temperatura ideal é de 55°C,
devendo ser evitada a temperatura acima de 65°C por causarem a eliminacdo dos
microorganismos estabilizadores, responsaveis pela degradacdo dos residuos organicos. A
fase denominada termofilica é importante para a eliminacdo de micrébios patogénicos e
sementes de erva daninhas, eventualmente presente no material em compostagem. O final do
processo caracteriza-se pela presenca de temperaturas mesofilicas, entre 30 a 40°C.
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Foto 28 - Medicdo de TemperaturadalLeira

pH

No inicio da compostagem situa-se entre 4,5 a 5,5. O composto humificado
apresenta o pH entre 7,0 a 8,0 servindo na correcéo de solos &cidos.

Nutrientes
A relacdo C/N para o inicio da compostagem deve ser da ordem de 30/1.
Microor ganismos Presentes na Compostagem
Inicialmente, encontram-se na massa de residuos solidos todos os grupos de
microorganismos, protozoarios, fungos, actinomicetos, vermes, virus etc, porém, apenas
alguns grupos tornam-se predominantes (bactérias, fungos e actinomicetos) no decorrer do
processo.

Composto Organico

E um produto estabilizado, podendo melhorar as propriedades fisicas, quimicas e
biolbgicas do solo.

Foto 29 - Peneiramento do Composto
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Aspectos Técnicos para Construcdo de uma Area para Compostagem
Convencional.

- declividade do terreno: 2 a 3%;

- regularizagéo do piso;

- sistema de drenagem;

- impermeabilizacéo da area;

- manter disténcia minima de 500m da periferia da cidade;

- ventos predominantes da cidade para a using;

- infra-estrutura necessaria, agua e energia el étrica;

- 0 terreno deve estar a 2m do nivel mais ato do lencol fredtico.

4.7. Incineragdo

A incineracdo € um processo de oxidacao a alta temperatura, com a queima dos gases
entre 1.000°C a 1.450°C, no tempo de até quatro segundos, devendo ocorrer em instalagdes
bem projetadas e corretamente operadas, onde ha a transformacdo de materiais e a destruicdo
dos microrganismos dos residuos solidos, visando essencialmente a reducdo do seu volume
para 5% e, do seu peso, para 10% a 15% dosvalores iniciais.

Figura 118 - Esguema de uma Usina de Incineracéo

As escorias e as cinzas geradas no processo sdo totalmente inertes, devendo receber
cuidados quanto ao acondicionamento, armazenamento, identificagdo, transporte e destinacéo
final adequada.

O nivel de eficiéncia de destruicdo e remogdo no processo de incineracdo, por
incineradores do tipo convencional, do tipo rotativo, do tipo vertical e os de camara, com as
capacidades variando de 30 kg/hora a 1.300 kg/hora, ndo deve ser inferior a 99,99%.

A geracdo de dioxinas e furanos, derivados de reagdes em moléculas de cloro
expostas a grande pressdo e temperatura, em ambientes cheios de matéria organica, causam
danos a0 meio ambiente e a0 homem. Seus limites de emissOes para atmosfera devem estar
situados entre 0,10 + 0,04 ng/Nm3.

240



4.8. Disposicao Final
4.8.1. Aterros

Aterro sanitério € o enterramento plangjado do lixo e controlado tecnicamente nos
aspectos sanitarios e ambientais, de modo a evitar a proliferagdo de moscas e de ratos e outros

perigos.

O plangjamento envolve estudo de localizacdo quanto a proximidade de habitacOes,
possibilidade de contaminagdo da agua, distancias, acesso ao local, obras de drenagem,
plangjamento da propria operagao e das sucessivas frentes a serem atacadas.

O aterro consiste, em sintese, nas sucessivas compactagdes e recobrimentos diérios
do lixo com terra. O recobrimento diério deve ter 20cm e o final, de 60cm.

Quando tecnicamente executado, constitui bom destino final, sob o ponto de vista
sanitario, sempre que ndo haja perigo de poluicdo dos recursos hidricos superficiais e
subterréneos. Os terrenos com aterros sanitérios podem servir para pragas de esportes, parques
ecol ogicos etc; ndo se prestam, contudo, para receber estruturas pesadas.

Economicamente, é interessante quando se tem depressdes proximas as
cidades, que podem ser recuperadas.

4.8.1.1. Classificagao dos Aterros:

aterros de superficie;

aterros com depressdes e ondul agoes,
método de rampa;

método de trincheira;

método da area;

aterros em valas.

Foto 30 - Vista Aérea de um Aterro Sanitario
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4.8.1.2. Parametros para Estabelecimento de um Aterro Sanitério:

Local Apropriado Quanto a:

- Prego;

- localizacao;

- possibilidade de aproveitamento futuro aterrado;

- ventos predominantes devem ser da cidade para o local;
- possibilidade de contaminagéo de mananciais de &gua;
- fécil durante o ano todo;

- area suficiente para pelo menos 10 anos de vida Util;

- possibilidade de drenagem;

- disponibilizar éreas de empréstimo.

M étodo de Operacdo Depende dos Tipos de Terrenos.

- para terrenos baixos e planos a serem utilizados, usase 0 sistema de
trincheiras. a terra retirada das proprias valas servem para recobrimento. As
trincheiras devem ter no minimo 0,75m de profundidade e a largura e
comprimento em funcéo do volume do lixo a ser confinado;

- para terrenos de encosta, ndo muito altos quando se deixa ampliar o
platd, nivelando o terreno, a prépria terra do topo ira servir para o
recobrimento do lixo enterrado;

- para aterro de pantanos e lagoas, a terra tem que vir de lugar proximo.

Em cada um dos processos, é necess&rio garantir o acesso de veiculos.

O equipamento recomendado para cidade de até 50.000 habitantes é um trator,
tipo médio, de preferéncia com cagcamba e lamina que podem, ao mesmo tempo,
cortar o terreno, levar terra a certa distancia e ser utilizado na propria
compactagao.

Para a operacionalizacdo dos aterros, é necessario um trator para cada 50.000
habitantes.

4.8.2. Disposi¢éo dos Residuos Solidos em Vaas

Consiste no confinamento dos residuos sélidos em valas escavadas, tendo
comprimento variavel com largura e profundidade proporcionais a quantidade de
lixo a ser aterrado.

Requisitos Basicos

Ter uma area determinada; ficar a uma distancia de 200m dos corpos d'agua; os
ventos predominantes devem ser no sentido cidade-vala; estar a uma distancia
de 5km dos aglomerados populacionais; para cidades abaixo de 20.000
habitantes; manter a area cercada; fazer a impermeabilizacao de fundo.

Operacao

Depositar os residuos no interior da vala utilizando veiculo e fazer compactacéo
manual. No final do expediente, fazer cobertura de 15cm de terra, retirada da
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escavacado da vala; fazer o monitoramento através de poc¢os com profundidade
de 6m.

Tabela 24 - Escolha de Areas para Implantacio de Aterros

Aterros SanitariosAcima | Aterros Sanitarios Abaixo

Consideracoes do Nivel do Terreno do Nivel do Terreno
Topografia Qnr::?leo%aer Sg;: lividades situadas Inclinac8o maxima de 10%.
Dimensbes Variam de acordo com avidautil | Variam de acordo com avida Gtil

Predominantemente argiloso, | Predominantemente argiloso,
Solo impermeavel e homogéneo. impermeavel e homogéneo, deve ter
consisténcia que possibilite
escavagoes.
Protecdo contra enchentes _Néo dNe've estar  sujeitas  as _Néo d~eve estar  sujeitas  as
inundacdes. inundacdes.
Distancia dos corpos d’agua Distancia minima de 200m. Distancia minima de 200m.

Deve estar 0 mais distante possivel | Deve estar 0 mais distante do fundo
do nivel do terreno. Para solos| da vala a ser escavada. Para solos

Lencol freatico . ] ) )
argilosos 3m; para solos arenosos| argilosos 3m; para solos arenosos

maior do que 3m. maior do gue 3m.
Minima de 500m das residéncias| Minima de 500m das residéncias
Distancia de residéncias isoladas e de 2.000m das|isoladas e de 2.000m das
comunidades. comunidades.
N8 devem  possibilitar o] N& devem possibilitar o transporte
Direcédo dos ventos transporte de poeiras/odores para a| de poeiras/odores para a
comunidade. comunidade.
L egislacio Uso do solg e protecdo dos| Uso dlolsolo e protecao dos recursos
recursos materiais. materiais.
Acesso Facil acesso em qualquer épocado| Facil acesso em qualquer época do
ano. ano.

4.9. Residuos de Servicos de Saude
4.9.1. Definicao

Residuos Sdlidos de Servicos de Saude (RSSS) sdo os restos provenientes de
todo tipo de operacdes e atividades, oriundas da prestacdo de assisténcia
médica, sanitaria, farmacéuticas, enfermagens, odontoldgicas, analises clinicas e
areas de atuacao congéneres, no desenvolvimento normal de seus profissionais.

4.9.2. Classificagéo

Os residuos de servicos de saude quanto aos riscos potenciais poluidores do
meio ambiente e prejudiciais a saude publica sdo agrupados em classes com
termos técnicos definidos em:

Classe A

Residuosinfectantes, que por suas caracteristicas de maior viruléncia, infectividade
e concentracdo de patdgenos, apresenta risco potencial adicional a salde publica;

- Tipo Al - Bioldgico: cultura, inbculo, mistura de microrganismos e meio
de culturainoculado proveniente de laboratorio clinico ou de pesquisa, vacina
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vencida ou inutilizada, filtro de gases aspirados de areas contaminadas por
agentes infectantes e qualquer residuo contaminado por esses materiais.

- Tipo A2 - Sangue e Hemoderivados: bolsa de sangue apés
transfusédo, com prazo de validade vencido ou sorologia
positiva, amostra de sangue para analise, soro, plasma e
outros subprodutos.

- Tipo A3 - Cirurgico, Anatomopatoldgico e Exsudato:
tecido, 6rgao, feto, peca anatbmica, sangue e outros liquidos
organicos resultantes de cirurgia, necrépsia e residuos
contaminados por esses materiais.

- Tipo A4 - Perfurante ou Cortante: agulha, ampola, pipeta,
lamina de bisturi e vidro.

- Tipo A5 - Assisténcia ao Paciente: secrecoes, excrecoes e
demais liguidos organicos procedentes de pacientes, bem
como os residuos contaminados por esses materiais, inclusive
restos de refeigdes.

ClasseB

Residuos especiais sdo 0s do tipo farmacéutico, quimicos perigosos e radioativos:

- Tipo B1 - Rejeito Radioativo: material radioativo ou
contaminado, com radionuclideos proveniente de laboratorio
de analises clinicas, servicos de medicina nuclear e
radioterapia (ver resolucdo CNEN-NE-6.05)

- Tipo B2 - Residuo Farmacéutico: medicamento vencido,
contaminado, interditado ou n&o utilizado.

- Tipo B3 - Residuo Quimico Perigoso: residuo téxico, corrosivo, inflaméavel,
explosivo, reativo, genotdxico ou mutagénico conforme NBR 10004.

Classe C

Residuos comuns sdo todos aqueles que ndo se enquadram nos tipos A dos residuos
infectantes e nem nos tipos B dos residuos especiais e que, por sua semelhanca aos residuos
domiciliares, ndo apresentam risco adicional a salude publica.

4.9.3. Percentuais Provaveis dos Residuos nos Servicos de Salide
No momento da geracdo onde ocorre a transformacao do material utilizavel em

residuos, deve haver a operacdo de segregacdo desses de acordo com as
classes.
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Tabela 25

Estabelecimento | C18558S

Gerador de Resi-|A B C Total

duos de Servigos| Infectantes Egpeciais Comuns

de Saude Percentual (%) em Peso
1 06 o7} 100
2 10 90 100
3 15 85 100
4 18 82 100
5 20 80 100

4.9.4. Gerenciamento de Residuos de Servicos de Salde

Para os servicos de saude ha procedimentos minimos que orientam o
gerenciamento e tratamento de seus residuos, com vista a preservar a saude
publica e a qualidade de vida da populacdo e do meio ambiente, os quais
ratificam que as acdes preventivas sdo menos onerosas e mais eficazes para
alcancar esses objetivos.

Resolucdes governamentais determinam que cabera aos estabelecimentos de salde
em operacdo ou a serem implantados o gerenciamento dos residuos produzidos. O plano de
gerenciamento seguindo os critérios e padrfes fixados pelo 6rgdo ambiental de cada Estado da
federacdo é documento integrante do processo de licenciamento ambiental.

4.9.4.1. Plano de Gerenciamento

Os residuos produzidos pelos estabelecimentos de saude devem ser
gerenciados, intra e extra empreendimento, de acordo com 0 que preconiza a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas que fixa os procedimentos exigiveis
para garantir condicdes de higiene e seguranca do plano de gerenciamento de
residuos infectantes, especiais e comuns nos servicos de saude.

4.9.4.2. Fontes Geradoras de Residuos nos Servicos de Salde

Sao areas ou compartimentos com finalidades determinadas, onde séo gerados
0s residuos.

4.9.4.3. Manuseio nas Fontes Geradoras

Os profissionais dos servigos de saude devem ser capacitados para classificar,
manusear, segregar adequadamente os residuos e conhecer o sistema de
identificacdo quanto aos simbolos, cores e tipos de recipientes.

4.9.4.4. Acondicionamento nas Fontes Geradoras

ato de guardar os residuos dos servicos de salde, em recipiente, apds a geracao;
a finalidade do acondicionamento € proteger os residuos dos servicos de salde de
risco e facilitar sua coleta e transporte;
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todo residuo, no momento de sua geragdo, tem que ser acondicionado préximo ao
local de geracgéo;
0s sacos plésticos da classe |1, tipos A (15), B(30), C(50), D(90), E(100), na cor
branca |eitosa, identificados com o simbolo de “SUBSTANCIA INFECTANTE”
na cor preta (residuos infectantes e especiais) e os sacos plésticos da Classe |,
tipos A(15), B(30), C(50), D(90),E(100), de qualquer cor, exceto branca,
(residuos comuns), sdo fabricados com a finalidade especifica de acondicionar os
residuos solidos e liquidos dos servicos de salde;
0s receptéculos de pléstico rigido ou ferro com capacidade de 15, 30, 50 e 90
litros, com tampa articulada no préprio corpo, pedal, isentos de buracos de forma
a ndo possibilitar vazamento e na cor branca leitosa, identificados com o simbolo
de “SUBSTANCIA INFECTANTE”, na cor preta (residuos infectantes), e
aqueles de pléstico rigido ou ferro com capacidade de 15, 30, 50 e 90 litros, com
tampa articulada no préprio corpo, pedal, isentos de buracos de forma a néo
possibilitar vazamento e em qualquer cor (residuos comuns) sdo0 recipientes
especificos para guarda com sacos plasticos, dos residuos solidos dos servicos de
salde.

- Recipientes de Servigos de Saide

Foto 31 - Recipientes Metalicos Figura 119 - Recipiente Plastico

L

RECIPIENTE PLASTICO

as caixas de papeldo rigido com capacidade variando de trés a 13 litros,
resistentes a vazamento, com tampa, na cor amarela, identificadas com o simbolo
de “SUBSTANCIA INFECTANTE”, na cor preta, sdo especificas para
acondicionar os residuos solidos infectantes do tipo perfurante ou cortante.

0s recipientes para disposi¢ao dos residuos especiais, tipo residuos farmacéuticos
e 0s tipo residuos quimicos perigosos da classe B, sdo fabricados de material
rigido e apbs o acondicionamento tém que ser identificados de forma visivel e
indestrutivel, com o nome do residuo, sua concentragdo e principais
caracteristicas fisico-quimica;

todo recipiente (saco plastico, caixa de papeldo...) tem que ser fechado quando
2/3 de sua capacidade estiverem preenchidos.

4.9.4.5. Coleta Internal nas Fontes Geradoras

operacao de remocgado dos recipientes que contém residuos do local em que estdo
acondicionados nas fontes geradoras para a sala dos residuos,

a coleta tem que ser efetuada de acordo com as necessidades dos servicos de
salde, no que se refere a periodicidade, freqliéncia e horario:
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- periodos regulares da coletainternal: 6h; 8h; e 12h;

- freqiiéncia da coletainterna I: duas, trés e quatro vezes ao dig;

- horério:6 as 8 horas, 12 as 14 horas; 18 as 20 horas e de 24 as 02 horas.

o fluxo da coleta tem que ser plangjado com o menor percurso. Quando avaliado
e efetivado, permanecer sempre no mesmo sentido;

a coleta pode ser redlizada transferindo os sacos plésticos de residuos comuns
juntos com os sacos plasticos de residuos infectantes, mas arrumados em partes
distintas do carro de coleta;

caracteristicas do carro da coletainternal:

- ser de uso exclusivo da coleta de residuos;

- de volume Util até 100 litros;

Foto 32 — Recipiente para Coleta Interna

- fechado;

- dotado de roda do tipo giratério com bandas de rodagem de borracha macica;

- constituido de material rigido, exemplo fibra de vidro;

- lavavel;

- impermeavel de forma a ndo permitir vazamento de liquidos;

- cantos arredondados para ndo causar acidentes e nem rasgarem 0S Sacos
plasticos,

- dotado de tampa articulada no proprio corpo;

- pintado na cor branca leitosa;

- identificado pelo simbolo de "SUBSTANCIA INFECTANTE" nacor preta;

- ndo empilhar sacos plésticos sobre atampa do carro de coleta;

- carro de coleta interna | seré lavado e desinfectado logo apds a coleta do turno
de trabalho. A lavagem serd redlizada com &gua, sabdo, esfregando com
escova e vassoura e simultaneamente desinfectado.

4.9.4.5.1. Recursos Humanos da Coleta Internall :

a equipe da col eta recebera treinamento e conhecimento sobre:

- classificacdo dos residuos, segregacéo, manuseio da coleta, coleta interna |,
transporte interno |, armazenamento interno (sala de residuos), tratamento na
unidade geradora, coleta interna Il, transporte interno Il, armazenamento
externo (abrigo de residuos), &ea de higienizagcdo dos equipamentos e
utensilios, coleta externa, transporte externo, tratamento, disposicdo final,
que a capacite arealizar adequadamente as atividades.

as equipes ativa e de reserva, das coletas e transportes, serdo imunizadas contra

tétano e hepatite B;

247



as equipes far8o de seis em seis meses exames meédicos, com 0s resultados
arquivados no servico de salde;

a equipe quando, em operacdo de transferéncia dos sacos plésticos e caixas de
papeldo das fontes geradoras para a sda de residuos, usard 0s seguintes
Equipamentos de Protegdo Individual (EPI's): uniforme, luva de borracha,
sapatos com meia, avental, mascara semi-facial, oculos e gorro.

4.9.4.6. Manuseio da Coleta Internal nas Fontes Geradoras

Na primeira fonte geradora do fluxo de coleta interna, o(s) servidor(es) de cada turno
de trabalho procedera primeiramente identificando e pegando o(s) recipiente(s) de residuos
comuns, na sequiiéncia, manipula desprendendo cuidadosamente o saco pléstico daclasse I do
tipo dimensionado, na cor escolhida pelo administrador, mas padronizada, do recipiente
acondicionador; retira 0 excesso de ar do saco plastico com atencdo para ndo inalar ou se
expor ao jato de ar produzido; em seguida procede o fechamento do saco pléstico de residuos
comuns torcendo e amarrando a boca com barbante em um ndé de escoteiro. Apds as
operacOes, o(s) servidor(es) verifica se 0 recipiente ndo esta sujo e criteriosamente coloca o
saco pléstico novo no recipiente para o acondicionamento do turno seguinte.

Os mesmos procedimentos serdo realizados com os sacos plasticos de residuos
infectantes.

O(s) servidor(es) rediza (m), apds 0 manuseio, a coleta, pegando 0s sacos pléasticos
contendo os residuos pela parte superior, um em cada méo sem arrastar pelo chdo, carrega
sem encostar e apoiar no corpo, coloca-0s arrumando em uma parte distinta no carro de
coleta.

Os procedimentos adotados para 0s recipientes sujos, e para a coleta dos sacos
plasticos com arrumacdo no carro de coleta, serdo 0s mesmo realizados para os residuos
comuns;

A coleta dos residuos infectantes, tipo perfurantes ou cortantes, sera realizada
em seguida as operacdes dos residuos infectantes e comuns, onde o servidor
procede fechando e lacrando a caixa de papeléo rigido, tendo o cuidado de néao
inalar ou se expor ao ar produzido, pega a caixa pela alca sem apoiar e encostar
no corpo, carrega até o carro de coleta depositando-a cuidadosamente em um
canto.

O(s) servidor(es), apOs colocar a caixa de papeldo rigido no carro de coleta,
preparara criteriosamente nova caixa de papeldo rigido com as mesmas
caracteristicas da removida para o acondicionamento do turno de trabalho
seguinte, em seguida transporta o carro de coleta para a préxima fonte geradora
do fluxo de coleta.

Quando ocorrer em um plano de gerenciamento, que 0 manuseio e a coleta interna |
dos residuos comuns, e em seguida, os dos residuos infectantes de cada fonte geradora, a
equipe ou 0 servidor que executa as tarefas deve portar os seguintes EPI’s. uniforme, sapatos
e meias, avental, luvas, mascara, 6culos e gorro.

Havendo acidentes no momento do manuseio €/ou coleta interna | com rompimento
de um saco plastico e derramamento de residuos, na fonte geradora, serdo imediatamente
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removidos os residuos do local atingido e efetuado a limpeza com desinfeccdo; em seguida
notifica-se a chefia do setor.

Todos os recipientes acondicionadores de plastico ou ferro das fontes geradoras
nos servicos de salde, objeto do plano de gerenciamento, serdo lavados
diariamente com agua, sabdo e esfregados com escova e simultaneamente
desinfectados, na area de higieniza¢do anexa ao abrigo dos residuos.

Todos os recipientes acondicionadores de plastico ou ferro do servico de salide seréo
removidos na Ultima coletainternal e substituidos por outros, limpos e desinfectados.

4.9.4.7. Transporte Interno | na Coleta Interna |

Transporte interno | é a transferéncia de sacos plésticos contendo residuos
infectantes, das caixas de papeldo rigido dos residuos infectantes, tipo perfurantes ou
cortantes e dos sacos plasticos dos residuos comuns, apés a coleta interna I, levando em
consideracdo a carga maxima permitida, para 0 armazenamento interno que ocorre na sala de
residuos; este esta intrinsecamente associado a coletainternal .

O transporte interno I ocorrerd nos turnos de trabalho, obedecendo o método e o
fluxo, e serd no carro da coletainternal, correspondendo o itinerario de menor percurso entre
as fontes geradoras, e tem que ser realizado de forma a ndo permitir, o rompimento dos sacos
plasticos, como, também deve ocorrer sem esforco excessivo, por parte do servidor
encarregado da tarefa, sem provocar ruidos ou risco de acidente para o servidor que estara
portando sempre os EPI's recomendados.

O transporte interno 1 pode ser feito manualmente, em saco pléstico, se 0 saco
plastico contendo residuos estiver lacrado e ndo exceder a 20 litros de capacidade, ou 4,50kg
de residuos. Todo saco pléstico lacrado contendo residuos acima de 20 litros deve ser
transportado por meio do carro da coletainternal .

4.9.5. Armazenamento Interno — Sala de Residuos

O armazenamento interno é a guarda temporaria dos sacos plésticos e caixas de
papeldo rigido em instalacdo apropriada denominada (sala de residuos), localizada na propria
unidade geradora, de onde devem ser encaminhados, através da coleta interna Il e do
transporte interno 11, para o tratamento e/ou para 0 armazenamento externo (abrigo dos
residuos).

Cada unidade geradora, que € o conjunto de fontes geradoras funcionalmente
agrupadas (térreo, pavimento), onde sdo gerados, segregados, e criteriosamente
acondicionados e armazenados os residuos de servigos de saude, deve ter uma
sala de residuos para o armazenamento interno dos sacos plasticos e caixas de
papeldo rigido, obedecendo normas de instalacbes e padrbes sanitarios de
construcgoes.

A norma determina que deve ser evitado 0 armazenamento interno de residuos
pereciveis ou facilmente degradaveis. Recomenda que logo apos a sua geracao,
sejam criteriosamente acondicionados, de preferéncia em sacos plasticos duplos
lacrados e encaminhados ao abrigo de residuos.
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4.9.6. Especificactes da Sala de Residuos

ser exclusiva para o armazenamento interno dos residuos de servicos de
saude e deve ser lavada e desinfectada diariamente;

ter area de piso superior a4,00mz;

ter porta abrindo para fora e com dimensdes suficientes para entrada completa
dos carros de coletainternal e coletainternall;

ter piso revestido com materia liso, resistente, lavavel e impermeavel;

ter paredes revestidas com material liso, resistente, lavavel e impermeavel;

ter teto revestido com material liso, resistente, lavavel e impermeavel;

ter abertura de ventilagdo com no minimo, 1/20 da area do piso e ndo inferior a
0,30mz;

ter piso com caimento superior a 2% (0,02m/m), para o lado oposto a entrada,
onde deverd ser instalado um ralo sifonado ligado ao sistema do esgotamento
sanitério;

ter ponto de agua para lavatorio de lavar maos e torneira de lavagem da sala;

ter ponto de iluminagdo artificial interno e externo;

ser de cor branca e ter na porta o simbolo de "SUBSTANCIA INFECTANTE"
na cor preta.

49.7. Coletalnternall

Operacao de transferéncia dos sacos plasticos e caixas de papeléo rigido da sala
de residuos para o armazenamento externo (abrigo de residuos) ou diretamente
para o tratamento/destino final.

4.9.7.1. Manuseio da Coleta Internalll

Na sala de residuos o(s) servidor(es), portando 0s equipamentos de protecdo
individua: uniforme, luva de borracha, sapatos com meias, mascara semi-facial, dculos, gorro
e avental impermeavel, verificard minuciosamente se ndo ha sacos plasticos e caixas de
papeldo rigido rompidos com derramamento de residuos. Em seguida, pega dois sacos
plasticos de cada vez, segurando pela parte superior um em cada méo e sem encostar e apoiar
Nno Corpo, carrega-0s arrumando-os no carro da coleta interna 11; no caso de empilhamento,
esse ndo devera ser superior a 1,20m, e os sacos plasticos densos deverdo ser colocados
embaixo.

4.9.7.2. Trangporte Interno |1 na Coleta Internall

deve ser planegjado para ocorrer N0 menor percurso;

deve ser realizado de forma a ndo permitir o rompimento dos sacos plésticos,

Ser sempre no mesmo sentido;

deve acontecer sem provocar ruidos;

deve ocorrer evitando coincidéncia com o fluxo de pessoas, com o fluxo de
roupas limpas, com o fluxo de aimentos, com o fluxo de medicamentos e com o
fluxo de outros materiais,;

transporte interno 11 dos sacos pléasticos e caixas de papeldo rigido devem ser
sempre realizados pelos carros da coletainternalll;

deve ser executado sem esforgo excessivo para o servidor encarregado da tarefa,
e terminara no armazenamento externo (abrigo de residuos), ou no tratamento
dos residuos.
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4.9.7.3. Caracteristicas do Carro do Transporte Interno 11

ser de uso exclusivo da coleta e transporte interno 11;

de volume Util méximo de transporte até 500 litros;

altura de carga deve ser compativel a estatura da equipe, para facilitar a
arrumagao dos sacos plésticos no interior do carro;

ser fechado;

dotado de rodas do tipo giratorio com bandas de rodagens de borracha macica;
construido de material rigido;

lavavel;

impermeavel, de forma a ndo permitir vazamento de liquido;

possuir cantos arredondados para ndo causar acidentes e nem rasgarem 0S Sacos
plésticos;

dotado de tampa articulada no préprio corpo;

pintado na cor branca leitosa;

identificado em local visivel o simbolo de “SUBSTANCIA INFECTANTE” na
cor preta;

o carro de coleta e transporte interno 11 apés transportar todos os residuos sera
lavado com agua, sabdo, esfregando com escova e vassoura, e simultaneamente
desinfectado.

4.9.8. Tratamento

Refere-se a qualquer meétodo, processo ou técnica que vise alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos residuos de servigcos de saude,
de forma a ajusta-los as necessidades gerenciais e aos padrfes aceitos para a
disposicao final, conduzindo com isto a minimizagao do risco a saude publica e a
gualidade do meio ambiente, podendo ser o tratamento interno ou externo ao
servico de saude.

4.9.8.1. Tipos de Tratamento para os Residuos Solidos de Servicos de Salide.

limpeza;

desinfeccéo;

esterilizac&o a vapor (autoclavagem);

esterilizagdo a calor seco;

esterilizacdo de agentes quimicos (liquidos ou gasosos);
reducéo de volume;

microondas,

radiacdo lonizante ou | rradiacso;

vala sépticas em aterro simples, controlado ou sanitério;
placentario (cemitério de placenta) em maternidade;
incineragdo convencional;

incineracdo com reduzido aporte de ar;

pirdlise;

conversao por plasma;

feixe de eletrons.
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4.9.8.2. Tipos de Tratamento mais Usados para os Residuos de Servicos de Salide.
Esterilizacdo:

E o tratamento onde ocorre a destruicdo ou eliminacdo total de todas as formas
de vida microbiana (fungos, virus e bactérias nas formas vegetativas ou
esporuladas) mediante a aplicacdo de agentes fisicos ou quimicos.

- Autoclavagem: € o processo fisico seguro de esterilizagdo de residuos de
servigos de sallde por vapor saturado de grande penetracdo com aqueci mento
dos residuos a temperaturas entre 121°C a 132°C e exposicéo de 15 a 30
minutos, na qual a destruicdo das bactérias ocorre pela termocoagulacdo das
proteinas citoplasméticas. A sua seguridade é caracterizada em ndo produzir
residuos toxicos ou infectantes e pela transformacdo de residuos comuns,
que terdo destinacdo final em aterro sanitério.

Valas Sépticas.

E o processo de aterramento de residuos infectantes de servigos de salde em valas
impermeabilizadas com solo-cimento, ou argila, ou manta pléstica resistente, através do
método de trincheira, onde as células de residuos séo revestidas por uma camada de cal
virgem para inibir o metabolismo bacteriano. E imediatamente realizada a cobertura diéria
com camada de argila de 0,10m a 0,25m. A vala deve estar situada no minimo a 200m de
qualquer corpo hidrico, a 1.000m do nucleo populaciona definido e localizada de preferéncia
na &rea do aterro sanitério da cidade e ndo deve apresentar falhas geolégicas e o lencol
fredtico bem abaixo (seis metros) da superficie; ela sera cercada e identificada através da
placa ostentando o simbolo de "SUBSTANCIA INFECTANTE" nacor preta.

Placentério (Cemitério de Placentas):

E o processo de enterramento de placentas e pequenos restos de cirurgias de
servi¢cos de maternidade.

A area necessaria do terreno do hospital maternidade para o cemitério de
placentas sera toda murada a 1,50m de altura e possuird portdo de ferro de
acesso provido de cadeado.

As caixas de enterramento serdo construidas em placas (2cm de espessura) pré-
moldadas e serdo dispostas em buracos com distancias entre si de no maximo 0,50m, ficando
a 0,10m acima da superficie do terreno, que de preferéncia deve ser calcada, tendo ainda
dimensdes na forma quadrada com 0,30m a 0,50m de largura e profundidade de 0,30m a
0,50m, possuirdo tampa também pré-mol dada na mesma espessura, com pegador em ferro.

As tampas das caixas serdo argamassadas apés atingirem a suas capaci dades.

O procedimento do servigo de enterramento terd inicio obedecendo a um fluxo pré
determinado de coleta e transporte dos materiais. No placenté&rio o servidor dispde os
materiais sobre uma camada de 3cm de cal misturada a argila na propor¢édo de 1.5 ja
preparada, em seguida cobre 0 material disposto com uma camada de 2cm da mesma mistura,
deixando a caixa com uma tampa pintada na cor vermelha, indicando que é a caixa que esta
sendo utilizada. Em outro enterramento o servidor dispbe os materiais sobre a camada de
cobertura e procede o0 recobrimento com a camada de 2cm de mistura, assim sucessivamente
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até atingir 90% da profundidade com materiais. Para fechar a caixa sera feita uma cobertura
com a mistura de 3 a 5cm, em seguida realizada a vedagdo da tampa da caixa com argamassa
fraca, passando a tampa vermelha para a caixa na sequéncia de enterramento que deve ser
ordenado, iniciando, de preferéncia, pelo lado oposto ao portéo.

No caso do hospital maternidade néo dispor de terreno suficiente o placentéario
deve ser construido em prateleiras de placas pré-moldadas e serd sempre
dimensionado para tempo de estabilizacdo dos materiais em 100 dias, ap6s a
caixa ser vedada, somente ao final deste periodo sera retirado o material e
repetido o enterramento no placentario. O material retirado sera analisado e
testado para ser aplicado como composto no jardim do servi¢o de salde.

4.9.9. Armazenamento Externo — Abrigo de Residuos

O armazenamento externo dos residuos de servicos de saude é a guarda
temporaria adequada, em estruturas denominada abrigo de residuos, no aguardo
da coleta externa,

O abrigo de residuos sb deve ser utilizado para armazenar residuos devidamente
acondicionados em sacos pléasticos especificos, ou sgja, ndo se admite a permanéncia de
residuos no abrigo que ndo estejam devidamente acondicionados;

Os utensilios, eguipamentos, materiais e utensilios para limpeza e desinfeccéo
simultanea devem ser guardados em local proprio, anexo ao abrigo de residuos e em hipdtese
alguma o abrigo de residuos deve ser utilizado para guarda ou permanéncia de utensilios,
materiais, equipamentos de limpeza ou qualquer outro objeto;

O abrigo de residuos para o armazenamento externo deve ter facil acesso para os
servigos de coleta e transporte interno 11 e aos do servigo de coleta externa;

No abrigo de residuos so sera permitido acesso aos servidores da coleta e transporte
interno 11, da coleta externa e de limpeza com desinfeccdo simultanea, devidamente treinados
e portando sempre 0s equipamentos de protecdo individual recomendados na coleta interna
Il;

O abrigo de residuos deve ser lavado diariamente apds a coleta externa,
colocando agua e sabdo, esfregando com escova e vassoura e simultaneamente
desinfectado, ou imediatamente quando ocorrer rompimento de sacos plasticos
com derramamento dos residuos no seu interior;

A disposicdo dos sacos plasticos, contendo residuos nos comodos do abrigo de

residuos deve ser ordenada de modo que os mais densos fiquem abaixo dos mais leves, com
dtura de empilhamento ndo superior a 1,20m, objetivando evitar rompimento com

conseqliente vazamento.
4.9.9.1. Especificacdo de Abrigo de Residuos

O abrigo de residuos deve ser dimensionado de forma a comportar sacos plasticos,
contendo residuos, amarrados e intactos em quantidade equivalente a geracéo de trés dias;
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Para coleta externa diferenciada de residuos infectantes o abrigo de residuos deve ser
individualizado com acesso proprio;

O abrigo de residuos deve obedecer ao seguinte:

ser fechado;

ser construido em alvenaria argamassada e rebocada;

ser dotado de aberturas teladas para ventilagdo com érea superior a 1/20 da area
do piso, esta sera sempre maior que 4,00mz;

ter o piso revestido com material liso, resistente, lavavel, impermeével e de cor
branca, como exemplo granito com junta de plastico ou vidro;

ter as paredes revestidas com material liso, resistente, lavavel, impermeavel e de
cor branca, como exemplo tinta acrilica na cor branca;

ter laje pré-moldada coberta com telha canal;

ter teto revestido com materia liso, resistente, lavavel, impermeavel e de cor
branca, como exemplo tinta acrilica;

ter porta de madeira de lei, com largura suficiente para passagem de uma pessoa
carregando dois sacos pléasticos um em cada méo, abrindo para fora, possuindo na
parte inferior protecdo que impeca, pela abertura entre a porta e o0 piso, a entrada
de moscas, baratas, ratos e mosquitos;

ter piso com declividade igual ou maior que 2% (0,02m/m) para o lado oposto a
entrada, onde deve ser instalado ralo sifonado ligado a um ponto de esgoto
sanitario;

ter ponto de &gua para lavatério de lavar méos e torneira de lavagem do abrigo de
residuos, onde a tubulagdo de esgoto estara ligada ao sistema de tratamento dos
efluentes de lavagens;

ter instalacdo elétrica interna e externa;

ter indicado pela parte superior de uma faixa vermelha de 0,10m pintada em todo
0 perimetro do abrigo de residuos, a atura mé&xima de 1,20m paa o
empilhamento dos sacos pléasticos e caixas de papel o rigido;

ter a parte externa pintada com tinta acrilica na cor branca leitosa e em locais de
faceis visualizagio pintado na cor preta o simbolo de "SUBSTANCIA
INFECTANTE";

ter local apropriado para aguarda na chave.

4.9.10. Area de Higienizag3o Construida Proximo ao Abrigo de Residuos

A é&rea de higienizacdo é o local destinado a limpeza e desinfec¢do simultanea
dos carros de coletas internas, utensilios e demais equipamentos. Sendo ai
realizado o processo de remocéo de sujidade e destruicdo de agentes infectantes
na forma vegetativa que se encontram fora do organismo, ocorrendo 0 processo
mediante uso de formulacfes associadas de um detergente com uma substancia
desinfetante;

A &rea de higienizacdo deve ser dotada de:

- cobertura em base pré-moldada e telha canal;

- piso impermeavel e bem drenado;

- um tanque tipo lavador de roupa para lavagem e higienizagcdo das lixeiras,

- um dispositivo apropriado onde os servidores colocaréo as luvas .para secagem
apos lavagem,

- instalagOes elétricainterna e externa;
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- ponto de &gua com torneira de bico (jardim) paralavagem e desinfeccéo;
- lavatério onde os servidores lavardo as maos.

4.9.11. Coleta Externa dos Residuos Sdlidos de Servicos de Salde

A coleta externa é a operacao de recolhimento dos sacos plasticos e caixas de
papeldo rigido contendo residuos do abrigo de residuos para a carroceria do
carro coletor.

A coleta externa dos residuos infectantes de servigos de salde deve ser exclusiva
com freqliéncia de uma vez por dia, em periodo maximo de vinte e quatro horas, e horério
preestabel ecido, mas rigorosamente observado.

A coleta externa dos residuos comuns de servigos de sallde deve ser em carro coletor
da coleta publica domiciliar, com freqiiéncia de uma vez por dia e a intervalos ndo superior a
vinte e quatro horas.

Em agosto de 1993 o Conselho Nacional do Meio Ambiente, (Resolugdo n° 5)
ambiente delibera que caberd aos estabelecimentos prestadores de servigos de salde o
gerenciamento de seus residuos solidos, desde a geracéo até a disposicdo final e que este
ocorra de forma a atender aos requisitos ambientais e de salde publica.

Quando o poder publico municipal, a seu critério, coordena e integra as acbes
relativas a coleta, transporte, tratamento e disposicdo final externos dos residuos solidos de
servicos de salde, cabe ao estabelecimento de salde o seu cadastramento na prefeitura
municipal para ser atendido pelas agOes.

4.9.12. Procedimentos para 0 Manuseio da Coleta Externa
4.9.12.1. Residuos Infectantes

Para a operacdo de remocdo e transporte dos sacos plasticos e caixas de
papeldo rigido do abrigo de residuos, através do veiculo coletor, para o
tratamento e/ou destino final, deve ser atendido o seguinte:

a guarnicdo (motorista e garis) deve ser submetida a exames médicos pré-
admissionais e de seis em seis meses a exames meédicos periodicos, observando o
que estabelece a Portaria 3.214/1978 do Ministério do Trabalho (MT);
aguarnicéo deve ser vacinada contra tétano e hepatite B;

a guarnicdo em atividade deve usar os EPI's: uniforme, luvas de PVC, botas,
colete, boné;

a guarnicéo para executar as agoes deve ser treinada, acompanhada, fiscalizada,
avaliada e quando preciso reciclada.

4.9.12.2. Residuos Comuns

Os procedimentos na coleta externa de residuos comuns deve ser 0 mesmo da coleta
de residuos infectantes.

A guarnicdo em atividade deve usar EPI's: uniforme, luvas de PVC, colete, boné, na
cor diferente da branca.
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4.9.13. Treinamento da Guarnicao da Coleta Externa

No treinamento da guarni¢cao os temas expostos devem ser:

abrigo de residuos;

coleta e transporte externos, tratamento e disposicdo final;
as atribuicdes e obrigacdes da guarnicao;

0s tipos de residuos que estara em contato diario;

0s sacos plasticos no abrigo dos residuos;

forma correta de manusear, coletar, dispor na carroceria do carro, descarregar os
sacos pléasticos com residuos de servicos de salide;

uso correto dos veicul os e equipamentos,

como agir nos casos de acidentes e situacdo de emergéncia;
uso adequado dos EPI's;

apolitica de convivéncia com o publico;

a politica de um bom trato com os geradores de RSS.

4.9.14. Manuseio da Coleta Externa

A guarnicdo treinada e equipada deve realizar a coleta externa dos residuos
infectantes, pegando pela parte superior 0os sacos plasticos contendo o0s
residuos, um em cada mao sem arrastar pelo chao, carregando sem encostar e
apoiar no corpo, arrumando-os na carroceria do carro coletor; no caso de
empilhamento dos sacos plasticos este ndo sera superior a 1,20m. A operacao
de remocao dos sacos plasticos entre a chegada e saida do carro coletor deve
ser planejada para determinado tempo.

No caso de acidentes no momento da coleta externa, no abrigo de residuos, como
também na operacdo de dispor os residuos no carro coletor com rompimento de sacos
plasticos e derramamento de residuos, serédo imediatamente removidos os residuos do local
atingido e efetuada limpeza com desinfeccdo simultanea;

A guarnicdo deve encontrar o abrigo de residuos fechado e deixalo fechado; para
isto, a chave estard guardada em lugar estratégico de conhecimento da equipe de coleta e
transporte interno 11, da equipe de lavagem e higienizagdo e da guarnicdo que abrirdo no
instante do armazenamento externo, na hora da lavagem e higienizacdo e no momento da
coleta externa, fechando-o em seguida, retornando a chave para o seu devido lugar.

4.9.15. Transporte Externo de Residuos ou Servigos de Salde

O transporte externo € a transferéncia, por meio de veiculo coletor, dos sacos
plasticos e caixas de papeldo rigido, amarrados e intactos, do abrigo de residuos
para o tratamento e/ou destino final externo, ou eventualmente, do
armazenamento ou do tratamento interno para a disposicao final.

No plangiamento do itinerario escolhido para os carros coletores de residuos de
servicos de salde deve ser levado em consideracdo o menor fluxo de veiculos e ter sempre o
mesmo sentido.

O carro coletor transportara guardados sempre, € Como norma, oS seguintes materiais
e utensilios auxiliares: sacos plésticos com tampa, pa e rodo.
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No caso de acidentes de pequenas propor¢bes com 0 carro coletor no transporte
externo, a guarnicdo retirara os residuos do local atingido e efetuard a limpeza com
desinfeccéo.

Havendo acidentes de grandes proporc¢des, a empresa e/ou administracdo responsavel
pela execucdo da coleta e transporte externo deve notificar aos 6rgdos municipais e estaduais
de controle ambiental e de salide publica.

4.9.16. Caracteristicas do Carro Coletor da Coleta Externa

Os carros coletores devem atender as especificagdes:

carro com capacidade superior a 1.000kg; a descarga deve ser mecanica;

carro com sistema de carga e descarga; este deve operar de forma a ndo permitir
o rompimento dos sacos plésticos e caixas de papeldo rigido;

carro com capacidade igual ou inferior a 1.000kg; a descarga pode ser mecanica
ou manual;

guando a forma de carregamento for manual, a altura de carga do carro coletor
deve ser inferior a 1,20m;

carro escolhido deve ter superficie interna lisa;

carro escolhido deve ter cantos arredondados para ndo causarem acidentes e nem
rasparem os sacos plasticos e de forma a facilitarem a limpeza e higienizacéo;
carro escolhido deve ser vedado (impermedvel) de forma que ndo permita
vazamento de liquidos;

carro escolhido deve apresentar dispositivo adequado para ventilaco;

carro escolhido para residuos infectantes deve ser de cor branca leitoss;

no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira em local visivel o simbolo
de substancia infectante de cor preta;

no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira em local visivel 0 nome da
municipalidade ( Prefeitura Municipal de......... );

no carro escolhido nos lados e na traseira, em local visivel o endereco e telefone
da empresa coletora;

no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira em local visivel a siglae
nome da empresa coletora;

no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira em loca visivel a
especificacdo de residuos infectantes;

no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira em local visivel o cédigo
K 201-P, indicativo que é residuos de Hospitais, K 201 residuos perigosos em
geral, P de patogénicos;

no carro escolhido deve constar nos lados e na traseira e em local visivel e dentro
de um circulo o nimero do carro coletor de RSS da municipalidade, isto quer
dizer se a prefeitura municipal tiver quatro carros para a coleta externa dos
residuos infectantes dos estabelecimentos de salde sera o niumero 1 para o
primeiro carro, 0 nimero 2 para 0 segundo e assim sucessivamente;

carro coletor deve ser exclusivo na coleta externa de residuos infectantes.

4.9.17. Estrutura de Apoio da Coleta e Transporte Externo
A municipalidade e/ou empresa responsavel pela coleta e transporte externos

dos residuos de servicos de salde devem construir e manter uma area que
proporcione:
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ao fina de cada turno de trabalho a limpeza e desinfeccdo simulténea dos carros
coletores, usando-se jato de &gua sobre pressao;

condicdes da realizacdo da programacéo de manutencdo preventiva dos carros
coletores,

condigdes aos servidores encarregados de executarem as acOes, de lavagem e
desinfeccdo dos equipamentos de protecdo individual, como também de
ferramentas e utensilios;

aos funcionérios condicdes de higienizagdo corpordl;

aos funciond&rios efetuarem a lavagem e desinfeccdo dos carros coletores
portando os equipamentos de protecdo individual mais adequados para a tarefa,
especificados: uniforme, luvas, botas, mascaras, 6culos, avental e capacete de
pléstico;

o efluente proveniente da lavagem e desinfeccdo dos carros coletores sgja
encaminhado para tratamento biol6gico no estagio secundario; este sera
executado conforme exigéncias do 6rgdo estadual de controle ambiental.

4.9.18. Disposicdo Final Adequada dos Residuos Solidos dos Servicos de Salde

A disposicéo final dos RSS deve ser realizada em aterro controlado ou sanitario
gue sera implantado (dependendo do caso), através de projeto técnico que siga
rigorosamente a Norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas que
determina os procedimentos de apresentacdo de projetos tanto de aterros
controlados como de aterros sanitarios de residuos solidos urbanos.

4.9.19. Equipamentos de Protec&o Individua (EPI’s)

Os equipamentos de protecao individual (EPI), serdo adequados, e destinados a
proteger a integridade fisica do trabalhador e obedecerdo a normatizagdo da
Associacado Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Uniforme: sera composto por calga comprida e camisa com manga de trés
quarto, de tecido brim santista tapé 100 de cor branca.
Luvas: serdo de PVC, impermeavels, resistentes, anti-derrapante, de cano longo e na cor
branca.
- Botas: serdo de PVC, impermeaveis, resistentes, solado antiderrapante, cano trés
quarto e na cor branca
Gorro: tera forma, tamanho para cobrir e proteger completamente os cabelos e
sera da cor branca.
Mascara: sera respiratéria, impermeavel, tipo semifacial gjustavel que cubra o
nariz e boca.
Oculos: serdo de plasticos resitentes, com armagdo em pléstico flexivel, com
protecdo lateral, vavulas para ventilagdo, com lente panoramica, incolor que
protegera a mucosa ocular.
Avental: serd de PVC, impermeédvel, de médio comprimento, com largura
suficiente para cobrir o uniforme.
Colete: para coleta noturna sera cor fosforescente.
Boné sera de cor branca, de forma e tamanho para cobrir e proteger os cabelos.
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4.10. Mobilizagdo Comunitaria
4.10.1. Conceituacdo

Mobilizar é convocar vontades, decisdes e acfes para atuar na busca de um
propésito comum, sob uma interpretacdo e um sentido também compartilhados.

Participar ou ndo de um processo de mobilizacéo € um ato de escolha. A participacéo
€ um ato de liberdade, as pessoas sd0 chamadas, mas participar € uma decisdo de cada um.
Esta deciséo depende essenciamente das pessoas se verem ou ndo como responsavels e como
capazes de construir mudancas.

Toda mobilizagdo € mobilizacdo para alguma coisa, para alcangar um objetivo pré-
definido, um propdsito comum, por isso é um ato de razdo. Para que ela sgja Util a uma
sociedade, tem que estar orientada para construcdo de um projeto futuro. Se 0 seu propésito é
passageiro, converte-se em um evento, uma campanha e ndo um processo de mobilizacao.

4.10.2. Importancia

E de fundamental importancia porque além de permitir um grau de
conscientizacdo das pessoas, no caso, em relacdo aos problemas dos residuos
sélidos, contribui para a formac&do de uma visao critica e participativa a respeito
do uso do patriménio ambiental.

4.10.3. Estratégias

Para se obter a mobilizacdo comunitaria recomenda-se:

discutir a magnitude do problema e definir linhas de acéo;

compatibilizar as linhas de agd com as disponibilidades existentes na
comunidade;

definir as competéncias e responsabilidades de cada um (recursos humanos,
divulgacdo, transporte etc.);

levantamento dos recursos disponivels na comunidade e que possam ser postos a
disposicéo das acoes;

organizacdo de comissOes para operacionalizar o programa (comissdo de
divulgacdo, de multiplicadores etc.);

organizagdo de grupos de discusséo para avaliar o envolvimento das liderangas
comunitérias em funcdo das solucdes a serem alcangadas.

4.10.4. ConsideracOes

No caso da mobilizacdo comunitaria para a questdo dos residuos soélidos,
recomenda-se dar mais énfase aos trabalhos nas escolas, por se tratar de uma
populacdo ainda em formacdo o que facilta a mudanca de habitos e
conseguentemente obter-se um maior nimero de multiplicadores.

N&o basta compreender os problemas de residuos solidos e suas causas; é preciso

agir. E imprescindivel que os grupos e a comunidade contribua para a resolucdo dos
problemas. O ideal é que as sugestfes para as agdes surjam da comunidade.
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4.11. L egidacdo e Normas T écnicas par a os Residuos Solidos
4.11.1. Legidacdo Federal de 05/10/88
Constituicdo Federal
- Artigos 20, 23, 24, 30, 129 e 200.
Leis

- Le n°5.318, de 26/09/67 — Ingtitui a Politica Nacional de Saneamento e cria o
Conselho Nacional de saneamento.

-Lel n° 6.398, de 31/08/81 — Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras
providéncias.

- Lei n°9.605, de 12/02/98 — Dispde sobre Crimes Ambientais.

Decretos

- Decreto n° 10, de 31/03/82.

- Decreto n°® 96.044, de 18/05/88 — Aprova 0 Regulamento para o Transporte
Rodoviario de Produtos Perigosos.

- Decreto n° 98.973, de 21/02/90.

- Decreto n° 875, de 19/07/93 — Promulga o texto da convencdo sobre o controle
de movimentos transfronteiricos de residuos solidos perigosos e seu deposito
— Convencéo da Basiléa

- Decreto n° 99.274, de 06/07/90 — Regulamenta a Lel n° 6.902/81 e a Lel n°
6.938/81.

Resolucdes

- Resolugdo CONAMA n° 5, de 1983.

- Resolucdo CONAMA n° 1-A, de 23/01/86 — Estabelece normas ao transporte
de produtos perigosos que circulam proximos a éreas densamente povoadas,
de protecdo de mananciais e do ambiente natural.

- Resolucdo CONAMA n° 6, de 15/06/88 — No processo de licenciamento
ambiental de atividades industriais os residuos gerados e/ou existentes
deverdo ser objeto de controle especifico.

- Resolucdo CONAMA n° 2, de 22/08/91 — Dispde sobre o controle de cargas
deterioradas.

- Resolugdo CONAMA n° 6, de 19/09/91 - Estabelece critérios, para
desobrigacdo de incineragdo ou qualquer outro tratamento de queima dos
residuos solidos, provenientes dos estabelecimentos de salde, portos e
aeroportos.

- Resolucdo CONAMA n° 8, de 19/09/91 — Veda a entrada no pais de materiais
residuais destinados a disposicéo final e incineracéo no Brasil.

- Resolugdo CONAMA n° 5, de 05/08/93 — Residuos solidos — definicdo de
normas minimas para tratamento de residuos solidos oriundos de servigos de
salde, portos e aeroportos bem como a necessidade de estender tais
exigéncias aos terminais ferroviarios e rodoviérios e revogam os itens |, V,
VI e VIl daPortaria MINTER n° 53/79.

- Resolucdo CONAMA n° 6, de 31/08/93 — Residuos solidos: 6leos lubrificantes.
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- Resolucdo CONAMA n° 9, de 31/08/93 — Define os diversos 06leos
lubrificantes, sua reciclagem, combustdo e seu refino, prescreve diretrizes
para a sua producdo e comercializacdo e proibe o0 descarte de 0leos usados,
onde possam ser prejudiciais ao meio ambiente.

- Resolugéio CONAMA n° 19, de 29/09/94.

- Resolugdo CONAMA n° 24, de 07/12/94 — Dispbe sobre a importagcéo e
exportacdo de rejeitos radioativos.

- Resolucdo CONAMA n° 37, de 30/12/94 — Define residuos solidos perigosos e
estabel ece 0s critérios paraimportacéo e exportacdo de residuos.

Portarias

- Ministerial n° 53, de 01/03/79 — Estabelece as normas aos projetos especificos
de tratamento e disposicao de residuos solidos, bem como a fiscalizacéo de
sua implantagdo, operacao e manutencao;

- Interministerial n® 19, 29/01/81 — Disples sobre a contaminagd do meio
ambiente por PCBS (askarel);

- Interministerial n° 3, 31/09/95 — Dispde sobre a proibicdo da importacéo de
bens de consumo usados.

4.11.2. Normas Técnicas— ABNT

Classificacao dos residuos solidos

- residuos de servicos de salde, Terminologia— NBR 12807
- residuos de servicos de salde, Classificacdo — NBR 12808

Acondicionamento

- sacos pléasticos, Especificacdo — NBR 9191,

- amostragem — NBR 10007,

- classificagdo — NBR 10004,

- armazenamento de residuos solidos perigosos — NB 1183;

- armazenamento de residuos solidos Classe | e |1l — NB 1264;
- coleta, varricao e acondicionamento — NB 12980.

Coleta

- sacos plésticos— NBR 9191;
- coleta de residuos de salide — Projeto de Norma 001.603.07-004;
- residuos de servicos de salde, Terminologia— NBR 12907,
- residuos de servicos de salde, Classificagdo — NBR 12808;
- manuseio de servicos de residuos de salide, Procedimento — NBR 12809;
- coleta de servicos de residuos de salde, Procedimento — NBR 12810;
- coleta, varricao e acondicionamento de RSU, Terminologia— NBR 12980;
- sharps conteiner London — British Standards — BS 7320;
- sacos pléasticos — capacidade volumétrica— IPT — IPT NEA 26;
- material flexivel — verificacdo de resisténcia a perfuracéo — IPT NEA 36;
- embalagem para RSU, perfurantes e cortantes, especificagdo-1PT NEA 55;
- materia flexivel, verificacdo de resisténcia ao impacto — IPT NEA 57,
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- saco paralixo, especificagdo — IPT NEA 59.
Transportes

- transportes de residuos — projeto de norma 001.603.04.003
Aterro

- apresentacdo de projetos de aterros sanitérios, procedimento — NBR 8419;

- apresentacdo de projetos de aterros controlados, procedimento — NBR 8849;

- mantas de polimeros para impermeabilizacéo, PV C — NBR 9690;

- aterros de residuos perigosos — NBR 10157;

- degradacdo do solo — NBR 10703;

- projeto, construcdo e operacdo de sistemasde tanques sépticos— NBR 7229;

- critérios para projetos, implantagdo e operacdo de aterros — Projeto de Norma
001.603.06-006;

- apresentacdo de projetos de aterros sanitarios— CETESB P 4.241,

- membranas impermeabilizantes, determinagcdo da compassidade — CETESB L
1.030.

Entulho
- agregado para concreto — ABNT —NBR 7211.
Incineracdo

- residuos solidos — NBR 10004;

- incineragdo de residuos perigosos padrdes — NBR 1265;

- sistema para incineracdo de residuos de servicos de salde, portos e aeroportos
— CETESB E 15.011;

- apresentagdo de projeto de incineradores de residuos solidos perigosos —
Projeto de Norma;

- apresentacdo de projeto de incineradores para queima de residuos hospitalares
— Projeto de Norma.

Outros

- lixiviagdo de residuos — NBR 10005;

- solubilizagdo de residuos — NBR 10006;

- amostragem de residuos — NBR 10007;

- normas de gest&o de qualidade — NBR 9000/ SO 9000;

- manuseio de residuos de servicos de salide — NBR 12809.
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Capitulo 5
Drenagem

5.1. Introducéo

No processo de assentamento dos agrupamentos populacionais, o sistema de
drenagem se sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas causados pela urbanizagao,
tanto em razdo das dificuldades de esgotamento das aguas pluviais como devido a
interferéncia com os demais sistemas de infra-estrutura, além de que, com retencdo da dgua na
superficie do solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente a qualidade de vida
desta popul agéo.

O sistema de drenagem de um nucleo habitacional € o mais destacado no processo de
expansao urbana, ou seja, 0 que mais facilmente comprova a sua ineficiéncia, imediatamente
ap0s as precipitacdes significativas, trazendo transtornos a populagdo quando causa
inundagdes e alagamentos. Além desses problemas gerados, também propicia o aparecimento
de doencas como a leptospirose, diarréias, febre tifoide e a proliferagdo dos mosquitos
anofelinos, que podem disseminar a mal&ria. E, para isso tudo, estas aguas deverdo ser
drenadas e como medida preventiva adotar-se um sistema de escoamento eficaz que possa
sofrer adaptacOes, para atender a evolucao urbanistica, que aparece no decorrer do tempo.

Para que este objetivo sgja atingido, é de fundamental importéancia a realizacdo de
pesquisas entomo-epidemioldgicas detalhadas, para identificacdo com precisdo dos locais
escol hidos pelo vetor parareproducdo, de formaa orientar as agdes de drenagem.

Um sistema gera de drenagem urbana € constituido pelos sistemas de
microdrenagem e macrodrenagem.

5.2. Importancia Sanitaria
Sob o ponto de vista sanitario, a drenagem visa principa mente:
- desobstruir os cursos d'agua dos igarapés e riachos, para eliminacéo dos criadouros
(formacdo de lagoas) combatendo por exemplo amaléria, e
- ando propagacao de algumas doencas de veiculacdo hidrica.
5.3. Conceito
Microdrenagem
A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais a nivel de
loteamento ou de rede priméria urbana, que propicia a ocupacdo do espaco urbano ou

periurbano por uma forma artificial de assentamento, adaptando-se ao sistema de circulagéo
vidria
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E formadade:

- boca de lobo: dispositivos para captacdo de aguas pluviais, localizados nas
sarjetas,

- sarjetas. elemento de drenagem das vias publicas. A calhaformada é a receptora
das &guas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam;

- poco de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitirem mudanca de diregdo, mudanca de declividade, mudanca
de didmetro e limpeza das canalizagoes;

- tubos de ligacles. sdo canalizacbes destinadas a conduzir as aguas pluviais
captadas nas bocas de lobo para agaleria ou para 0s pogos de visita, e

- condutos. obras destinadas a conducdo das aguas superficiais col etadas.

M acrodrenagem

E um conjunto de obras que visam melhorar as condicdes de escoamento de formaa
atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e inundagbes ao longo dos principais
talvegues ( fundo de vale). Ela é responsavel pelo escoamento final das dguas, a qual pode ser
formada por canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensbes e estruturas
auxiliares. A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural
pré-existente nos terrenos antes da ocupacdo, sendo consituida pelos igarapés, corregos,
riachos e rios localizados nos talvegues e valas.

Os canais sdo cursos d'égua artificiais destinados a conduzir agua a superficie livre.
A topografia do terreno, natureza do solo e o tipo de escoamento, determinam a forma da
secd0 a ser adotada, as inclinagdes de taludes e declividade longitudinal dos canais.

Apesar de independentes, as obras de macrodrenagem mantém um estreito
relacionamento com o sistema de drenagem urbano, devendo portanto serem projetadas
conjuntamente para uma determinada area.

As obras de macrodrenagem consistem em:

retificacéo e/ou ampliacéo das secdes de cursos naturais (Foto 10);

construcdo de canais artificiais ou galerias de grandes dimensoes;

estruturas auxiliares para protecdo contra erosdes e assoreamento, travessias
(obras de arte) e estacdes de bombeamento.

Foto 33 - Retificacdo de Canal Natural
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Foto 34 - Galeriade Concreto Armado

As raz0es para a necessidade de implantar ou ampliar nos centros urbanos, as vias
de macrodrenagem s&o:

- saneamento de &reas a agadicas,

- aampliacéo damalhaviariaem vales ocupados;

- evitar o aumento de contribuicdo de sedimento provocado pelo desmatamento e
manej o inadequado dos terrenos, lixos langados sobre os leitos, e

- aocupacdo dos leitos secundérios de corregos.

5.4. Tipos de Drenagem
5.4.1. Superficia

E utilizada mais adequadamente para terrenos planos, com capa superficial
sustentavel e subsolo rochoso ou argiloso impermeavel, impede o encharcamento do terreno,
evita a saturacdo prolongada do solo e acelera a passagem de agua sem risco de eroséo e
acumulagdo de lamano leito.

Consta dos seguintes servigos:

preparacdo da superficie do terreno;
melhoria dos | eitos naturais das aguas; e
construcdo de valas.

5.4.2. Subterranea

A drenagem subterranea tem como objetivo descer o lencol freético até um nivel que
favorega os cultivos e garantir a estabilidade das estradas e a seguranca das construcoes.

A drenagem subterranea, utilizando valas, € aplicada nos casos em que néo é preciso
descer o lencol fredtico mais que 1,5m, isto porque o volume de terra a ser removido sera
proporciona ao quadrado da profundidade davala.
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5.4.3. Vertica

E utilizada em terrenos planos quase sem declive para que a agua drene, como nos
pantanos e marisma. Estes terrenos possuem uma capa superficial encharcada por existir
abaixo dela uma camada impermeavel, impedindo, assim, a infiltracdo. Poder-se-a dar saida
as aguas superficiais e subterréneas, através de pocos verticais, fincados ou perfurados,
preenchidos com pedras, cascalho ou areia grossa, protegendo assim, a sua estabilidade.

Deve-se tomar precaucdes, em decorréncia deste tipo de drenagem ocasionar risco de
contaminacdo das aguas subterréneas.

5.4.4. Elevacdo Mecanica (Bombas)
E utilizada nas seguintes situacoes:

guando o nivel da dgua a ser bombeada € inferior ao nivel do local destinado a
receber o liquido, uma vez que ndo ha carga hidraulica no extremo inferior da
&reaaser drenadae,

guando o lencol fredtico do terreno é elevado, podendo-se substituir a rede de
drenagem superficial por sistema de pocos, a partir do bombeamento para as
valas coletoras.

5.5. Critérios e Estudos para Obras de Drenagem
levantamento topografico que permita:

- avaliar o volume da &gua empocada;

- conhecer a superficie do pantano em diferentes alturas;

- determinar a profundidade do ponto mais baixo adrenar;
- encontrar alocalizagdo de uma saida apropriada; e

- determinar o tragado dos canais ou valas.

estudo da origem da agua que alimenta a érea alagada, andlise das conseqiiéncias
provaveis davazao maximae minima, o uso da dgua e areproducdo de vetores;
estudo do subsolo com énfase na sua permeabilidade;

distancias a zonas povoadas, de trabalho ou lazer;

exame das possibilidade de utilizar o material ao escavar asvalas;

estudo das consequiéncias ecol dgicas e da aceitacdo da drenagem pela popul ago.

5.6. Acdes Desenvolvidas no Combatea Malaria
5.6.1. Tipos de Intervencdes
Retificacdo de Canais
Propicia movimentacdo rdpida das aguas, interferindo no ciclo biolégico do
mosquito. A &rea do terreno a ser trabalhada devera compreender as faixas ocupadas pelo
canal a ser aberto e retificado, as faixas marginais com no minimo oito metros de largura e 0s

locais de despejo do material escavado.
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Limpeza Manual

A limpeza manual serd executada no leito e margens dos igarapés, com
desmatamento, destocamento e retirada de arvores de pequeno e médio porte, ocasionando 0
escoamento do curso d'agua e incidéncia da luz solar. Serdo retirados do leito dos igarapés, 0s
obstaculos naturais ou artificiais que obstruam o curso d'agua e propiciem a formacéo de
lagoas.

O entulho das limpezas sera retirado e transportado para um local, cuja distancia
impossibilite o retorno para as areas limpas. No servico manua seréo utilizadas as
ferramentas apropriadas como foice, garfo e moto-serra.

Limpeza M ecanica

A limpeza mecéni ca sera executada no:

- leito do igarapé com equipamentos pesados dos tipos escavadeira hidraulica
sobre esteiras ou drag-line;

- margem do igarapé, com o equipamento do tipo trator de esteira D6 ou similar;

- valas laterais para escoar 0 igarapé drenado, com equipamentos dos tipos
escavadeira hidréulica sobre esteiras ou retroescavadeira.

Foto 35 - Dragagem com Drag-line

Desmatamento
E utilizado como servigo complementar, podendo ser manual ou mecanico.
Como medida de ordenamento do meio para 0 combate a malaria, recomenda-se 0
desmatamento seletivo de areas, com variagdo de nivel da &gua até 8 metros de atura em
relacdo ao nivel normal das cabeceiras, bem como nos trechos retos das margens.

Aterro

E um procedimento simples e eficaz para eliminar os criadouros de anofelinos.
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E utilizado nas éreas onde a maléria € endémica e recomenda-se aterrar as
depressoes, as escavagdes e buracos grandes ou pequenos, sempre que se comprove o0 seu
potencial como criadouros de anofelinos e que, a presenca do homem residindo em suas
imediacdes, tenhaimportancia na transmissao da doenca.

Construcdesde Obrasde Arte

Consiste na construcéo de bueiros e galerias para dar escoamento regular as aguas.
Dependendo do volume e das caracteristicas da area a drenar, 0s mesmos podem ser dos tipos:

- bueiros tubulares de concretos pré-moldados simples, duplos ou triplos;
- bueiros com tubos metalicos tipo ARMCO, com revestimentos Epoxi-Bonded;
- gderiacelular de concreto armado.

Revestimento de Canais

E amedida de maior utilizag3o para evitar as infiltragdes e suas conseqiiéncias, tendo
como finalidade a protecdo dos canais contra desbarrancamentos, erosdes do fundo e das
margens no caso de vel ocidades de escoamento el evadas e para diminuic¢édo da rugosidade.

Os revestimentos utilizados se constituem de concreto armado, podendo-se também
utilizar concreto simples ou ciclépico, alvenaria de pedra argamassada, pedras, pré-moldados,
gabibes, gramas em pontos raramente atingidos pela agua com plantio de placas, mudas ou
através de hidrossemeadura.

Vantagens em revestir os canais:

- diminuicéo das perdas por infiltracdo;

- protecéo das deformagdes nas bordas do canal;
- diminuicdo dafregliéncia da manutencéo;

- aumento da velocidade da &gua;

- impedindo o crescimento de vegetacao;

- reduzindo a necessidade de dragagens.
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Capitulo 6
Biologia e Controle de Artrépodos

6.1. Generalidades

O Filo Arthropoda é constituido por animais invertebrados, de corpo segmentado,
membros articulados e toda superficie externa revestida por um exoesqueleto contendo
quitina.

O Filo Arthropoda, ou simplesmente artropodos, contém a maioria dos animais
conhecidos, aproximadamente 1.000.000 de espécies, sendo algumas delas abundantes em
nimero de individuos. Os grupos de maior interesse sanitério pertencem a Classe Insecta
(insetos) e Arachinida (aranhas, escorpifes etc.).

6.1.1. Importéancia Sanitaria

Em Salide Publica é dada maior importancia aos vetores, isto é, aos artropodos
capazes de transmitir agentes infecci0sos.

O combate a esse grupo de artrOpodos visa, fundamentamente, a prevenir a
transmisséo de doencas a eles rel acionadas.

Em areas endémicas, torna-se necessario reduzir a incidéncia de doencas, colocando-
as sob controle, pois essa acéo propicia areducéo da mortalidade e morbidade.

6.1.2. Importancia Econémica

Incluem-se como de importéncia econdmica todas as medidas de ordem sanitaria
porque as mesmas of erecem protecéo ao homem e resguardam sua capaci dade de producéo.

Em alguns casos, 0 controle reveste-se de carater especial, como por exemplo:
protecdo a trabalhadores em estradas de penetracéo e em grandes obras de engenharia, como
as hidrel étricas.

6.2. Principais Artropodos de Importancia Sanitaria

6.2.1. Insetos

A Classe Insecta, € amaior, a mais bem sucedida e diversificada de todas as classes
animais. Diferenciam-se dos outros artrépodos por possuirem trés regides distintas: cabeca,
térax e abdomen, com um ou dois pares de asas situadas na regido média ou toraxica do
corpo, além de trés pares de patas.

I nsetos de | nter esse Sanitario:

- Moscas. Exemplo: Musca domestica (Diptera: Muscidae);

- mosquitos. Exemplo: Aedes aegypti, Aedes albopictus, Culex
guinquefasciatus, Anopheles darlingi e Anopheles albitarsis (Diptera
Culicidae);

- borrachudos. Exemplo: Smulium metallicum (Diptera: Smuliidae);
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- flebétomos. Exemplo: Lutzomyia longipalpis, Lutzomyia flaviscutel ata,
Psychodopigus wellcomel (Diptera: Psychodidae);

- pulgas. Exemplo: Pulexirritans, Xenopsylla pestis (Siphonaptera:
Pulicidae);

- piolhos. Exemplo: Pediculus humanus (Anoplura: Pediculidae);

- barbeiros. Exemplo: Triatoma infestans (Hemiptera: Reduviidae);

- percevejos. Exemplo: Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae);

- baratas. Exemplo: Periplaneta americana, Blatta orientalis
(Blattaria:Blatidae), Blattella germanica (Blattaria:Blattelidae).

Doencas Transmitidas por I nsetos

Os insetos desempenham papel de transportadores de agentes infecciosos entre a
fonte infectada e 0 homem suscetivel. Durante o transporte, conforme o caso, 0 inseto podera
estar infectado pelo agente ou atuar como portador passivo ou mecanico.

Exempl os de transmi sséo:

- febre tiféide e diarréias infecciosas. através das moscas e baratas, as quais
transportam os germes da doenca em suas patas, depositando-os em alimentos,
utensilios, etc;

- peste bubénica: por pulgas, através da regurgitacdo sobre a pele em seguida as
picadas;

- tifomurino: por pulgas infectadas, defecacdo sobre a pele em seguida a picada;

- malaria: por mosquito do género Anopheles infectado;

- filariose: através de mosqguitos do género Culex, por deposicdo da filaria sobre a
pele, em seguida a picada;

- doenca de Chagas: através do barbeiro infectado; defecacéo na pele, em seguida
a picada que provoca prurido;

- febre amarela: pela picada do mosquito do género Haemagogus (forma
silvestre) e Aedes (forma urbana);

- dengue: pela picada do mosquito do género Aedes,

- leishmaniose: pela picada de insetos dos géneros L utzomyia e Psychodopigus;

Controledelnsetos

As medidas de controle baseiam-se na biologia do inseto, nos seus habitos, nas suas
caracteristicas, na ecologialocal, na conscientizacdo, na cooperacao das popul agdes frente aos
problemas causados para a salde humana e animais domésticos. Neste capitulo, seréo
descritos os habitos e os meios de controle das moscas e dos mosquitos; 0s demais insetos
serdo vistos em linhas gerais.

6.2.1.1. Moscas

Uma espécie de muito interesse para 0 saneamento é a mosca doméstica Ela tém
como caracteristica, ao alimentar-se, lancar sua saliva sobre os materiais solidos, para
dissolvé-los e, depois aspiralos. Os alimentos recém ingeridos acumulam-se na regido
esofagiana. Depois, aos poucos, a mosca regurgita esse materia para encaminhélo ao
estdmago.

Nesse procedimento, freqlientemente as moscas depositam uma gotinha liquida,
espécie de vémito, sobre os lugares onde estéo pousadas, antes de ingerir os alimentos. Tal
habito facilita a disseminacdo de microorganismos (bactérias, cistos de protozoarios, ovos de
helmintos, etc), se esses dipteros tiverem estado, antes de alimentar-se, sobre materiais fecais,
secrecOes purulentas, lixo ou outros substratos contaminados.
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As pernas das moscas terminam com par de garras, pélos glandulares e espinhos
plumosos. Esse conjunto de estruturas adesivas sao responsaveis pelo transporte mecéanico de
germens de um lugar para outro, facilitando a contaminagdo dos alimentos humanos, apos as
moscas terem freqientado o solo ou dejetos deixados a descoberto.

Também por via digestiva podem propagar doencas quando defecam apds a
alimentacéo, onde pousam.

As fémeas pdem, de cada vez, de 100 a 150 ovos aongados e 0 ovopositor
deposita-os em lugares escondidos onde hagja matéria organica em decomposicdo ou
fermentac&o, como: o lixo, esterco de animais, fezes humanas, residuos vegetais, etc.

As moscas tém grande capacidade de voo, percorrendo até 10km em 24 horas,
alcancando um bom poder de dispersdo. Apresentam hébitos diurnos, procurando lugares
iluminados e quentes. Aceitam qualquer tipo de alimento, desde que liquidos ou solGveis em
sua saliva. Sdo atraidas tanto pelo lixo e esterco como pelo leite, substancias agucaradas e
alimentos humanos.

Quando a populacdo de moscas € muito grande, indica a presenca de extensos
depdsitos de lixo, esterco ou mas instalagdes sanitérias na regido, favorecendo numerosos
focos de criagdo nos domicilios. Outros pontos de preferéncia sdo os estébulos, locais de
ordenha, matadouros, mercados e feiras, onde as moscas se multiplicam rapidamente.

Ciclo Biolégico da M osca

Do ovo saem larvas alongadas em menos de 26 horas e a temperatura geralmente
acima de 15°C. Crescem rapidamente mudam de “pele’ (ecdise) por diversas vezes e
alcancam o tamanho maximo de 1 cm. Abandonam o ambiente onde se encontram e buscam
em todas as direcGes um lugar seco, de terra batida ou érea cimentada, transformando-se em
pupas. A fase larval durade trés aquatro dias e afase pupa de quatro acinco dias.

A mosca adulta no verdo vive cerca de um més aumentando o tempo de vida nos
meses mais frios.

Figura 120 - Ciclo Evolutivo da Mosca
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Medidasde Controle

- Permanentes: consistem na eliminacdo de meios favoraveis a procriagdo de
moscas. Exemplo: a disposicdo sanitaria adequada do lixo e dos dejetos e a
construcdo de estrumeiras;

- Temporéria: consistem no envenenamento das larvas e das pupas, e no
combate a mosca adulta através da captura e do uso de inseticidas.

As medidas permanentes, principamente as que se destinam ao controle da
procriacdo, sdo as mais eficientes. Entretanto, outros meios devem ser adotados visando a
impedir o acesso de moscas as habitactes, aos estabel ecimentos de géneros alimenticios e aos
locais de trabal ho.

As estrumeiras a prova de moscas geralmente sao dotadas de plataf ormas de concreto
cercadas de agua, de modo que alarva ndo alcance aterra paratransformar-se em pupa.

As estrumeiras a prova de moscas geramente sdo dotadas de uma cobertura com
tela, a fim de evitar que as moscas se aproximem do esterco e que as larvas nele existentes
possam escapar a acao do calor durante a fermentacéo.

Pode-se fazer estrumeiras mais simples, colocando-se 0 estrume em montes e
cercando-0s com canais de concreto, onde circula dgua permanentemente.

Outras medidas permanentes, como 0 destino adequado dos excretas humanos e do
lixo, sdo descritas nos capitul os correspondentes.

A protecdo da habitagdo visando impedir 0 acesso da mosca ao alimento do homem
podera ser feita pel 0s seguintes processos:

telando portas e janelas nas &reas infestadas;

usando portas duplas na entrada, havendo um pegueno vestibulo entre a primeira
e a segunda providas de mola para fechamento automético;

protegendo diretamente os alimentos paraimpedir 0 acesso das moscas.

O envenenamento das larvas e das pupas é feito pela aplicacdo de produtos quimicos
nos montes de esterco, no lixo, nas fezes e em locais onde as moscas possam procriar e
pousar.

Um produto comumente utilizado € o bérax (borato de sddio), um sal derivado do
&cido borico, que deve ser aspergido sobre a estrumeira na proporcéo de 1kg por ms.

A &guafervente é usada com bons resultados em pequenos focos.

A captura é Util como medida complementar mas ndo resolve sozinha o problema.
Existem varias técnicas de captura e dentre elas citamos a armadilha el étrica, os alcapdes e o
papel pega moscas.

Armadilhas

- Armadilhas Pegajosas. sdo fitas pegaosas usadas amplamente para
verificar a densidade de moscas, particularmente, em interiores de casas e
outras habitagdes. Para 0 preparo do papel pega-moscas, mistura-se 2kg de
breu para cada kg de éleo de ricino, aguecendo-se em banho maria. Depois
pincela-se a mistura sobre o papel, que ndo deve ser amarelo nem vermel ho.
N&o havendo 6leo de ricino, usa-se 6leo de cozinha comum, cuja dosagem é
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feita por tentativa, variando na proporcdo de 1/3kg a 1/2 de kg para 1kg de
6leo dericino;

- Armadilhas: sdo algapdes que constam de uma “gaiola” feita com tela fina,
para que as moscas sejam atraidas ao seu interior. Utiliza-se como isca um
alimento de sua preferéncia;

- Armadilha de luz: sGo armadilhas com lampadas de “luz negra’
fluorescentes, utilizadas no periodo de 42 horas para estimar a densidade de
MOoscas.

Contagem de M oscas

Em ocasido de campanha para controle de moscas faz-se iniciamente um
levantamento, determinando-se focos, monturos, etc.

E importante para 0 acompanhamento do processo dos trabalhos de controle a
medida de densidade de populacdo das moscas. Uma técnica simples neste particular € o uso
do “Scuder”, que é uma grade de madeira de 90cm x 90cm, com 24 ripas de 1,9cm. E
colocado por um minuto nos locais predeterminados, fazendo-se a contagem direta das
moscas que nele pousam.

6.2.1.2. Mosquitos

S%0 insetos dipteros, pertencentes a familia Culicidae, conhecidos também como
pernilongos, murigocas ou cargpands. Os adultos sdo alados, possuem pernas e antenas
longas, e na grande maioria as fémeas sdo hematdfagas, enquanto as fases imaturas séo de
habitos aguéticos. Os maisimportantes, do ponto de vista sanitério, séo:

género Culex

S&0 comumente conhecidos como pernilongos, murigocas ou carapanas.

A espécie Culex quinguefasciatus participa da transmissdo da filariose e tem hébitos
acentuadamente domésticos. E considerado mosquitos versatil, por depositar seus ovos em
qualquer recipiente com &gua limpa ou poluida, dentro ou fora da casa, rios, lagoas ou
pantanos; tanto a sombra como em lugares ensolarados, tolera muito bem o meio pobre em
oxigénio e muitos focos de criacdo sdo constituidos por fossas.

género Aedes

A espécie que se destaca é o Aedes aegypti, por cumprir papel importante na
transmiss3o da dengue e febre amarela. E um culicineo de origem africana e com importancia
nas areas urbanas. Os mosquitos desse género sao principalmente insetos florestais que se
criam, em geral, na &gua dos verticilos das folhas de bromélias (gravatas). O Aedes aegypti €
importante para 0 saneamento por ser adaptado ao domicilio e peridomicilio humano. Ele
deposita seus ovos em recipientes com agua, como tanques, barris, potes, latas, vasos de
plantas e flores, pias, cahas, caixas d"agua, pneus e quaisquer outros lugares onde possam
acumular &gua limpa. Tem habito diurno e preferéncia por sugar o homem. Pica durante o
dia e ao entardecer, costuma ovipar nos depdsitos perto da casa. Tem o hébito de repousar em
areas escuras como por exemplo, atras de méveis, cortinas, embaixo de mesa, etc.
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género Anopheles

S30 insetos transmissores da maléria e pertencem a familia Culicidae. Eles
compreendem cerca de 300 espécies, sendo que de relevancia epidemiol6gica para malaria,
somente algumas, que variam segundo a regido. Os mosquitos fémeas sugam o sangue para
alimentacdo e amadurecimento de seus ovos e transmitem amalaria, 0os machos alimentam-se
de sucos de vegetais e néctar dasflores.

As fémeas fazem suas desovas em varios tipos de colegdes d agua, de acordo com a
adaptacdo das espécies. Algumas preferem depositos de dgua salobra, como Anopheles
aquasalis; outras, grandes extensdes de &gua doce, bem ensolaradas como o An. darlingi
que também associa-se frequentemente com a vegetagéo flutuante de Eichornia (aguapé) e a
Pestia. Na faixa litoranea sul do pais, existem espécies que precisam de pouca agua
acumulada (como nos verticilos das folhas de plantas - gravatas); sdo as espécies de An.
bellator e An. Cruz que pertencem ao sub-género Kertizia.

Nos criadouros, os ovos dao origem a larvas, que se transformam em pupas e, em
seguida, em mosquitos adultos. Nesta fase 0os mosquitos abandonam a &gua e procuram um
lugar de abrigo até o momento do acasalamento ou da alimentaco.

Os anofelinos costumam picar no periodo do crepusculo vespertino ao crepusculo
matutino.

Figura 121 - Caracteristicas dos Mosquitos Culex, Aedes e Anopheles
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género Lutzomyia e Psychodopigus

Os flebétomos sdo insetos pequenos, muito pilosos e cor-de-palha ou castanho-claro,
gue transmitem a leishmaniose. Adotam quando em repouso a posicdo com as asas
entreabertas e levantadas.

S80 conhecidos no nordeste por “cangalha’, “cangahinha’, “asa dura’, “orelha de
veado” e no sul “mosquito palha” e “birigui”.

Para sua reproducdo, as fémeas necessitam ao menos de uma refeicdo de sangue
(repasto). Agrupam seus ovos em lugares umidos e com matéria organica, onde ficam
aderentes a0 substrato, gracas a substancia viscosa que acompanha a postura. As larvas
vermiformes alimentam-se de matéria organica do solo ou do local em que se encontram.

Figura 122 - Flebétomo (L utzomyia longipal pis)

género Smullium

Os simulideos incluem dipteros semelhantes a pequenas moscas conhecidos como
“borrachudos’ e “piuns’, que sdo responsaveis pela transmissdo da oncocercose. O verme
filarideo envolvido pertence a espécie Onchocerca volvulus, encontrado parasitando o
homem, na América Central, Guatemala e Brasil.

No Brasil, foram identificados casos de filariose (oncocercose), na area indigena
Y anomani, principal mente. Sendo registrados alguns casos no Estado de Goiés.

Esses insetos tem fémeas hematofagas, que requerem sangue para sua reproducéo.
Depositam seus ovos em aguas rasas, margens Umidas ou em objetos parcial mente submersos.

Tem habitat preferencial nas proximidades dos riachos, de &guas correntes, com alto
teor de oxigénio.

Figura 123 - Borrachudo ou Pium (S mulim venustum)
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Quadro 31

Esquema das Formas de Controle de M osquitos
Mangio Drenagem
dos Aterro
criadouros Eliminagdes de
Ao Nafase colecdes de agua
mosquito aquética Eliminagéo Petrolagem
das Larvicidas
larvas Controle
Bioldgico
. Inseticidas
No interior
M étodos da Inseticidas de
de habitacéo aplicacéo
controle Nafase espacial
alada Ordenamento do
: meio e aplica-
d':l%zgitf” > | co deinseticica
& de acdo espacid
. Mosquiteiros
A M edidas de protecéo Véus
protecéo ao individual Repelentes
homem
Medidas de protecéo coletiva Entelamento
Observacao: Em qualquer situacdo, éindispensavel o trabalho educativo visando informar e esclarecer a populacéo.

6.2.1.2.1. Caracteristicas dos Criadouros

Criadouro de mosqguitos € qualquer colecdo de &gua que apresente condicoes
favoraveis avida e ao desenvolvimento dos mosquitos.

Fatores que Influem na Qualidade de um Criadouro:

- topograficos: a declividade do solo;

- geolégicos: permeabilidade e impermeabilidade do solo;

- teldricos: chuvas;

- variagdo detemperatura e umidade: maior ou menor estiagem,;

- condicdes fisicas da agua: temperatura, sombreamento ou insolagao;

- condicdes quimicas da agua: pH, teor de ferro, salinidade, dulcilidade e
matéria organica.

Quanto a Existéncia, os Criadour os Podem Ser:

- Temporérios: em algumas ocasides tem agua, em outras, estdo secos;
- Permanentes: podem ser formados de:
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a) aguague brotado solo: vertentes, fontes ou pocos;

b) &gua de chuva ou de drenagem de superficie; artificiais, cisternas, ocos
de &rvores; axilas de folhas, como as Bromélias (gravatas); charcos de
aguas pluviais; inundagbes, inclusive maritimas (mangue); valas de
irrigacdo, sarjetas ou valas para coletar &guas de chuvas, caldeirbes
(grande colecdes de agua em cavidades de pedreiras);

C) aguade chuva e da superficie do solo: lagos, lagoas, represas ou agudes,
pantanos, escavagoes, cavdes ou cavas formados pela eroséo.

6.2.1.2.2. Métodos de Controle

Drenagem ou Enxugamento do Solo

O emprego da drenagem no controle dos mosquitos baseiase na
impossibilidade de desenvolvimento dos mosquitos pela fata de colecdes de agua ou
mudanca do regime das &guas.

A drenagem é um dos principais métodos de controle do mosquito. Esse
sistema de drenagem deve propiciar movimentacdo rdpida das &guas, de modo a interferir no
ciclo bioldgico do mosquito. Paramelhor detalhamento ver Capitulo 5.

Petrolagem

E um método destinado a impedir o desenvolvimento das larvas nos criadouros,
destruindo-as pela aplicacéo de derivados de petréleo sobre a superficie das dguas.

A petrolagem tem resultados temporarios, mas tem a vantagem da possibilidade de
ser usada mesmo em pequenas col egdes de agua.

As experiéncias tem demonstrado que a toxidez do petrdleo esta relacionada
diretamente a sua volatilidade e inversamente ao seu ponto de ebulicdo.

No Brasil usa-se 6leo diesel e querosene, que se evaporam facilmente e devem ser
usados junto com éleo queimado. Pode-se misturar trés partes de 6leo diesel mais uma parte
de dleo bruto.

Ha dois processos de petrolagem:

- continuo: repete-se a operacdo de sete em sete dias, independentemente de
pesquisas; e,

- baseado nasinspecOes, verifica-se apresencade larvas e o uso da petrolagem. A
dosagem é de 300 litros de 6leo por hectare.

Os aparelhos de petrolagem mais simples sdo os de mochila, cuja capacidade é de 20
litros e sdo constituidos por uma lata furada, tendo um prego envolvido em algodéo que veda
parcialmente o orificio, de modo a fazer o 6leo pingar gota por gota.

Atualmente se dispde de outros meios de controle de larvas que impactem menos no
ambiente, como os biolarvicidas.
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Emprego deLarvicidas

As larvas de Aedes sdo controladas atualmente por larvicida do grupo dos
organofosforados (Temphos).

No caso de controle de anofelinos e simulideos recomenda-se a utilizagdo de
biolarvicidas ou reguladores de crescimento.

S30 considerados agentes de control e biol 6gico ou biotecnol dgico:

a) agentes bacterianos. Bacillus sphaericus e Bacillus thuringiensis que produzem
entomotoxinas que ao serem ingeridas pelas larvas, provocam um efeito letal a
niveis minimos,

b) parasitoides: virus, fungos etc;

c) peixes larvoéfagos que auxiliam no combate aos vetores; e

d) hormonios juvenis (inibidores de mudas na fase larvéria), reguladores do
crescimento.

Protecdo ao Homem
- Mosquiteiros
Condi¢Bes necessarias a um bom mosquiteiro:
a) tamanho de malha suficientemente pequeno para vedar passagem do
mosquito, permitindo apenas a entrada do ar;
b) cor branca;
c) formaretangular, sem aberturas laterais de entrada;
d) pontas dobradas debaixo do colchéo.

Antes de escurecer, deve-se abaixar 0 mosquiteiro, procurando ver,
cuidadosamente, se ha mosquitos dentro dele.

- Véus

Usados como protetor do rosto. Devem ser de fil6 preto que se mantém
afastados do rosto por umaarmagédo de arame.

- Repeentes

S80 substancias que passam no corpo para afugentar 0 mosqguito. Seu efeito
faz-se sentir somente por algumas horas.

Todo repelente tem um certo grau de toxidade.
A fim de evitar intoxicagdo aconselha-se empregalo somente sobre as
partes expostas do corpo, evitando passa-lo nos olhos. As pessoas que Vao

ao campo devem usar, prioritariamente, camisa de mangas compridas e
botas de meio cano, com as barras das cal ¢as presas.
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- Telagem

N&o é uma medida de controle direto a0 mosquito, mas de protecdo ao
homem, sendo muito importante e eficiente no controle das moléstias
transmitidas por mosguitos e moscas.

A telas deveréo ter fios homogéneos de 0,3mm de didametro e malhas de
forma quadrada, em n° de 16 a 18cm?. Deverdo ser colocadas em todas as
aberturas por onde os mosquitos possam entrar. As portas deverdo ser
duplas, uma externa telada abrindo para fora e outra interna abrindo para
dentro. Assim havera sempre uma fechada, ao entrarem ou sairem pessoas
de casa, impedindo a passagem de mosquitos.

As janelas podem ser teladas com caixilhos fixos e as do tipo guilhotina
devem ter as telas fixadas por meio de painéis externos. Atuamente as telas
plésticas de nylon sdo mais empregadas devido ao menor custo. Devem ser
periodicamente inspecionadas e limpas com jatos de ar, preferivelmente, ou
com escova macia, tendo-se cuidado para ndo danifica-las.

6.2.1.3. Piolhos

S30 insetos pequenos e achatados no sentido dorsoventral; hemat6fagos e parasitas
permanentes e obrigatério dos mamiferos, vivendo exclusivamente do sangue que sugam dos
parasitados.

Dois géneros parasitam o homem: Pediculus e Pthiurus. As espécies Pediculus
humanus humanus, ou piolho da cabega, e o Pediculus humanus corporis, ou piolho do corpo,
sdo morfologicamente semelhantes diferindo apenas no tamanho, o primeiro € menor que o
segundo.

O piolho da cabeca pde seus ovos junto a base dos fios de cabelo, enquanto o do
corpo deposita-os nas fibras de tecidos da roupa gque fica em contato com a pele. Cada ovo
ficaaderido ao pélo ou fibras por uma substéancia cimentante produzida pelas fémeas. Os ovos
sd0 comumente conhecidos por “léndeas’.

A infestagdo por piolhos chama-se pediculose e provoca em aguns pacientes
hipersensibilidade cutanea a saliva e as dejecdes desses insetos.

Nas infestagbes por P. h. humanus as lesbes aparecem no couro cabeludo e,
principalmente nanuca, sendo mais frequentes em criancas.

O P. h. corporis produz lesBes nos ombros, regides axilares, cintura, regido glitea e
coxas.

A infeccdo secundéria das lesBes cuténeas pode levar a producdo de impetigo,
furuncul ose e eczemas.

Essa parasitose é caracteristica da falta de higiene e transmitem-se por contato direto
ou por intermédio de roupas do corpo, roupa de cama (para o piolho do corpo) e uso de
chapéus, pentes e escovas (para o piolho da cabeca).

A especie Pthiurus pubis parasita a regido pubiana do homem, podendo generalizar-
se pelo corpo todo. Transmite-se por contato sexual e raramente por meio de roupas. E
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vulgarmente conhecido como “chato” e € menor que o Pediculus e ndo tem o corpo alongado.
As pernas tém fortes garras para fixacdo do parasita nos pelos dos hospedeiros, onde séo
cimentados o0s ovos. Destes saem ninfas que sofrem varias mudas antes de chegarem a fase
adulta de machos e fémess.

Doencas Transmitidas por Piolhos:

- Tifo exantemético: 0 agente etiolégico € um microorganismo da espécie
Rickettsia prowazeki. A forma clinica apresenta quadro agudo de febre,
caafrios, cefaléia, dores no corpo e prostacdo. A duracdo da doenca é de
duas a trés semanas. Os pacientes que se recuperam ficam com imunidade
permanente;

- Febre das trincheiras. transmitida pela Bartonella quintana, que apresenta
febre, calafrios, mas com tendéncia a declinar e reaparecer cada trés a cinco
dias (dai o nome de quintana, de quinto). No periodo febril aparece um
exantema, com evolugdo benigma.

- Febre recorrente: sdo devidas as espiroquetideos do género Borrelia,
espécie Borreliarecurrentis.

As orientaces, principamente com produtos quimicos, sobre a eliminacdo dos
piolhos deverdo ser obtidas junto aos Servicos Locais de Salde.

Figura 124 - Piolho (Pediculus humanus)

6.2.1.4. Pulgas

S30 insetos hematéfagos na fase adulta e desprovidos de asas. Vivem na superficie
cuténea dos animais que parasitam, seja como ectoparasitas ou como micropredadores. Tém o
corpo achatado em sentido lateral e o terceiro par de patas mais longo e mais forte que os
demais, o que Ihes permite dar saltos consideraveis, passando, assim, de um hospedeiro para
outro.

A espécie comum — Pulex irritans — pode produzir reacBes cutdneas em pessoas
sensiveis.

A espécie Xenopsylla cheopis € aresponsavel pela transmissdo da Pasteurella pestis
( agente da peste bubbnica) entre os ratos e destes para 0 homem. Transmite também entre os
ratos a Rickettsia prowazeki, agente etiol dgico do tifo exantemético.
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As fémeas das pulgas do género Tunga, vulgarmente conhecidas como “bicho de
p€”, sdo parasitas fixos e ndo itinerantes como as demais espécies.

Em caso de epidemia, de peste entre os ratos, que resulta sempre em mortalidade,
recomenda-se despejar gasolina em circulo ao redor do rato encontrado morto, em um raio de
50 a 70cm e atear fogo para evitar que as pulgas fujam. Usando esta técnica, deve-se ter
cuidado paraevitar acidentes e queimaduras.

Para o controle das pulgas tem sido utilizados os inseticidas do grupo dos piretréides
e organofosforados.

Figura 125 - Pulga (Xenopsylla cheopis)

6.2.1.5. Barbeiros

S80 insetos dotados de dois pares de asas, pertencentes a familia Reduviidae
(Hemiptera: Triatominae), cabeca estreita, tromba robusta, curva, sob a cabega, dentro do
sulco estridulado do prosterno e de habitos hematéfagos, se alimentando no periodo noturno e
encontrados em varias espécies no Continente Americano, desde a Argentina até o Sul dos
Estados Unidos. Seus hébitos sdo variados; uns sdo silvestres e outros adaptam-se ao convivio
domiciliar. Encontram-se abrigados em casas com frestas, sendo mais vulneraveis nas de pau-
a-pique (taipe, estugue, etc). Apresentam resisténcia a situacOes diversas, suportando jejum
prolongado e ambientes secos.

S80 importantes como transmissores do Tripanosoma cruzi, agente etiolégico da
Doenca de Chagas, e que tem como reservatérios naturais 0 homem doente, os animais
domésticos (c8o, gato) e os animais selvagens (raposa, tatu, gamba, etc.).

O triatomineo (barbeiro), ao picar um individuo ou um animal doente, sugando-lhe o
sangue, ingere, com este, 0 protozoério que sofre diversas mudas no trato intestinal do inseto
até chegar a sua forma infectante. Ao sugar o individuo sadio defeca préximo a picada e a
forma infectante, que eliminou com as fezes, penetra no individuo através do orificio dessa
picada ou por outra lesdo existente ou ainda através da mucosa. O leve prurido que a picada
produz leva o individuo a cocar-se, 0 que facilita a penetracdo da forma infectante. Esta
forma sofre um série de transformacgdes na corrente sanguinea do individuo, podendo chegar
a0 coracdo ou a parte posterior do intestino, causando a doenca na forma cardiaca ou
digestiva.
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O controle do triatomineo pode ser efetuado por inseticidas dos grupos
organofosforados e piretréides.

Figura 126 - Barbeiro (Triatoma infestans)

6.2.1.6. Percevejos

Sao0 hemipteros da familia Cimicidae, caracterizados pelo corpo achatado e oval, com
odor desagradavel. S&o insetos de habitos noturnos, escondendo-se durante o dia em fendas e
orificios das paredes, dos assoalhos e moveis; camas, principalmente. A noite saem para sugar
sangue das pessoas adormecidas. Como 0s triatomineos, 0s percevejos suportam jejum
prolongado; mas nafalta de sangue humano, picam ratos, morcegos e outros mamiferos.

Diferentemente dos “barbeiros’, os percevejos sofreram atrofia das asas,
conservando apenas patas anteriores. Suas picadas podem produzir reagcOes cutaneas graves
nas pessoas mais sensiveis apresentando quadro de urticéria.

Quanto a transmissdo de doencas, ndo parecem ter importancia epidemioldgica,
embora tenham sido encontrados infectados pela Rickettsia rickettsii, agente da febre
macul osa.

Sdo0 controlados com relativa facilidade pela aplicacdo de inseticidas nas camas e
frestas de moveis ou de paredes.

Figura 127 - Percevejo (Cimex lectularius)




6.2.1.7. Baratas

Pertencem a ordem Blattaria e representam o grupo de insetos mais antigos e de
maior capacidade de adaptacdo encontrado na face da Terra, com mais de 3.500 espécies
conhecidas.

As baratas tém importancia sanitaria na transmissdo de doencas gastrintestinais, quer
através do transporte mecanico de bactérias e parasitas da matéria contaminada para 0s
alimentos, quer através da eliminacdo de suas fezes infectadas. Podem, ainda, transmitir
doencas do trato respiratorio e outras de contégio direto, pelo mesmo processo. As espécies de
importancia sdo a Blattela germanica, Blatta orientalis, Periplaneta americana e Blatta
brunella.

Sob 0 aspecto econdmico, provocam estragos em alimentos, roupas, livros, bebidas
fermentaveis, etc.

Seu ciclo evolutivo é adulto-ovo-ninfa. A barata jovem é semelhante a adulta sendo
apenas menor que esta. A fémea deposita as capsulas portadoras de ovos sobre as paredes ou
frestas, que eclodem apos 38 a 49 dias.

Algumas medidas €ficientes para seu controle s&o:

- construcdo de prédios apropriados sem frestas e facilidades de abrigos,
- todas as partes acessiveis alimpeza, ralos de esgoto, caixa de gordura e inspecao,
convenientemente sifonadas e bem vedadas.

O controle quimico é prejudicado pela répida aquisicdo de resisténcia. Entretanto,
emprega-se, com sucesso, as solucdes de inseticidas do grupo dos piretroides.

As baratas apreciam muito os liquidos fermentaveis, especialmente a cerveja; assim,
pode-se fazer a captura dos adultos colocado-se produto como o bérax, nesses liquidos, dentro
de recipientes. Deve-se ter cuidado com o bérax, marcando-0 e o deixando fora do alcance
das criangas.

Figura 128 - Modo de Transmisséo de Doengas
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Figura 129 - Ciclo Evolutivo da Barata

Cépsula c/ avos ADULTAS
(ampliada)

6.2.2. Aracnideos

A classe dos aracnideos compreende os artrépodos que possuem quatro pares de
patas, dois pares de pecas bucais (queliceras e pedipalpos) e de habito terrestre. Sdo eles as
aranhas, escorpides, pseudo-escorpides, escorpides vinagre, salpugidos, carrapatos, acaros e
outros grupos de menor representatividade.

Aracnideos de I nteresse Sanitario

Aranhas. Exemplo: Loxosceles sp, Phoneutria sp (Aranae: Araneidae);
Sarcopta. Exemplo: Sarcoptes scabiel (Acarina: Sarcopitidae);
Carrapatos. Exemplo: Amblyomma cajanneense (Acarina: Acaroidae);
Escorpides. Exemplo: Tityus serrulatus ( Scorpiones. Scorpionidae);

Aranhas

Inoculam o veneno através de suas picadas. Os casos fatais sdo raros e
assim mesmo s ocorrem em pessoas de pouco peso, debilitadas ou em
més condicoes fisicas.

Dentre as aranhas que causam acidentes com maior frequéncia, as
espécies que tém maior importancia sdo as seguintes:

a)

b)

c)

Loxosceles gaucho e L. intermédio: sua picada produz dor local,
gue aumenta gradativamente, acompanhada de edema, rubor,
equimose regional e finalmente necrose do local;

Phoneutris nigriventer: produz dor imediata e muito intensa no
local da picada e ocasionalmente, se verifica rubor e edema no
local;

Vilva negra (Latrodectus curacariensis): dor loca imediata e
muito intensa, dores musculares, nduseas, vomitos, dificuldade de
visdo, podendo levar o individuo a morte por choque;

O controle das aranhas deve ser buscado limpando-se sistematicamente
o domicilio e peridomicilio (evitando-se entulhos) e também através da
aplicacdo de inseticidas nos locais que servem de esconderijo e
criadouro.
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Figura 130 - “ViavaNegra’ (Latrodectus sp)

Sar coptas

O Sarcoptes scabiel € 0 agente etioldgico da sarna ou escabiose. As
fémeas vivem em galerias ou tlneis cavados na pele, onde depositam os
ovos. S80 parasitas permanentes e obrigatérios, localizando-se de
preferéncia onde a pele € mais fina: espacos interdigitais, face anterior
do antebraco, dobra do cotovelo, axilas, 6rgéos genitais, seios, nadegas e
faces internas das coxas. Em grandes infeccdes pode atingir o corpo
todo, exceto o rosto. A transmissdo da sarna da-se pela passagem da
fémea fecundada, seja por contato corporal, sgja por meio de roupas do
corpo ou da cama, preferencialmente a noite, quando € maior a atividade
dos parasitas A doenca caracteriza-se por coceiras intensas. E tratada
com logdes ou pomada compostas de elementos capazes de destruir o
parasita, sob orientacdo médica.

O importante para o controle do artrépodo € a higiene pessoal. Em casos
de epidemia, a roupa deve ser lavada em &gua quente. Para orientactes
terapéuticas do individuo deve-se procurar 0s Servigos Locais de Salde.

Figura 131 - Sarcopta (Sarcoptes scabiel)
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Carrapatos

S8o arredondados e achatados no sentido dorsoventral estando a cabeca
e o torax fundidos em uma s6 peca. Os dentes sdo recurvados,
permitindo sua fixac&o no hospedeiro, ao picar para sugar o sangue. Sao
responsaveis pelatransmissao de algumas riquetsi oses.

O combate aos carrapatos € feito pela aplicacdo de substancias
carrapaticidas nos animais domésticos, especidmente o gado e 0s
cavalos.

Figura 132 - Carrapato (Amblyomma cajennense)

Escor pides

Embora os escorpifes ndo sejam vetores de doengas, inoculam veneno
gue de acordo com a espécie pode ser fatal. Todavia, sua abordagem
pelo saneamento se da por serem encontrados em entulhos de obras e
outros objetos de forma desorgani zada no peridomicilio e domicilio.

Em certas espécies, cujo o veneno € do tipo menos téxico, os sintomas
apos a ferroada consistem numa dor repentina e aguda, seguida de uma
dorméncia na &ea atingida, que logo se torna edemaciada. Esses
sintomas passam apds uma ou duas horas, sem maiores consequéncias.

Os escorpides considerados venenosos sdo os Tityus serrulatus
“escorpido amarelo”, de habito domiciliar e o Tityus bahiensis
“escorpido marrom”, que vive mais nos campos, cerrados e matas
poucos densas. O veneno dessas espécies apresenta qualidades
neurotoxicas.

Para o controle do escorpido devem ser contactados os Servicos Locais
de Salide para as devidas orientacfes e formas apropriadas de expurgo.
Cuidados devem ser tomados quanto a limpeza e higiene do
peridomicilio e domicilio.

288



Figura 133 - Escorpido Amarelo (Tityus Serrulatus)

6.3. Uso de Inseticidas no Controle de Artropodos
Requisitos para um Bom Inseticida:

- poucas toxidez para 0 homem e os animais;

- eficacia no combate a grande variedade de insetos de mesmo “habitat” ou
hospedeiros comuns,

- propriedade residual de longa durago;

- baixo custo;

- capacidade de emprego em formulas diversas;

- facilidade de utilizagéo;

- ndo ser repulsivo parao homem;

- efetividade em doses baixas;

- resisténciaaumidade, atemperaturae aluz;

- ter material orgéanico sintético como base e ndo estar sujeito a variagdes em
Sua composi¢ao e em sua atividade bidlogica.

TiposdeInseticidas:
- Quanto atoxidade podem ser:
a) toxicospor viarespiratoria:
- Modo de agdo: entram no organismo do inseto e sdo transportados
até o sistemarespiratorio.
- Uso: muito empregados como praguicidas com fins especiais, mas
n&o como larvicidas.
b) téxicos por viadigestiva:
- Modo de agdo: devem ser ingeridos pelo insetos e absorvidos pelo
Seu sistema digestivo.
- Uso: é utilizado como praguicidas para fins especiais, mas ndo mais

como larvicidas.

c) toxicospor contato:
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Modo de acdo: atravessam a parede do corpo do inseto.

Quanto a composi¢ao quimica:

a) Inorganicos. ndo sdo usados como larvicidas;, alguns, como 0s
compostos de mercurio, contaminam o ambiente.

b) Naturais/organicos:

Produtos extraidos de petr 6l eo:

- Modo de acéo: sdo toxicos e sufocam.
- Uso: amplamente usados como larvicidas

Piretro:

- Modo de agdo: veneno neuromuscular.
- Uso: como agéo larvicida

Alcaléides:

- Modo de agdo: veneno neuromuscular
- Uso: alguns sdo usados como praguicidas.

c) Sintéticos:

Compostos Or ganoclor ados:

Constituem o grupo quimico de inseticidas pioneiro, largamente
utilizado no controle de artrépodos. A maioria dos compostos deste
grupo foi desenvolvido entre as décadas de 40 e 50, e deriva do
cloro, hidrogénio, carbono, e eventualmente de oxigénio. Atuam por
ingest&o de contato, e por mecanismos n&o muito bem esclarecidos,
bloqueando a transmissdo dos impulsos nervosos. Estes compostos
tém persisténcia no meio ambiente, principalmente no solo. No caso
de intoxicacdo o tratamento € sintomatico. Em diversos paises e no
Brasil estdo proibidos para as atividades de agricultura e salde
publica.

- Modo de agdo: veneno neuromuscular, onde a maioria atua
como veneno estomacal, por contato e fumigantes.

- Uso: muito limitado e ndo como larvicidas. E proibido devido ao
efeito acumulativo no ambiente e em organismos que intervem
na cadeia alimentar.

Compostos Or ganofosfor ados:

Formados por moléculas organicas contendo ésteres do &cido
fosforico, constituindo o mais amplo e diverso grupo conhecido de
inseticidas até 0 momento. Desenvolvidos na década de 40, foram os
primeiros a substituir os representantes do grupo dos organoclorados.
A acdo dos organofosforados se da por contato e ingestéo, através da
inibicdo das enzimas colinesterases (chE), causando o blogueio dos
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impulsos nervosos, podendo ocasionar a morte. Essa agdo também
ocorre no homem através do seu manuseio durante a aplicacdo,
exigindo 0 monitoramento constante da colinesterase nos
aplicadores.

Os organofosforados sdo bastante toxicos aos insetos, sem no
entanto apresentar a0 ambiente 0 mesmo grau de persisténcia dos
organoclorados. S80 substéncias lipossoliveis. Ha antidotos
especificos para 0s casos de intoxicacao.

- Modo de agdo: inibem a colinesterase, obstruindo a transmissio
de impul sos nervosos.

- Uso: amplamente usados contra insetos adultos e como
larvicidas.

Carbamatos;

Compostos derivados do &cido carbamico, desenvolvidos no fina da
década de 50 e inicio dos anos 60, com agdo de contato e ingest&o.
S80 inibidores de colinesterase (chE), embora por mecanismo
diverso dos organofosforados. Ha antidotos especificos para os casos
de intoxicagdo aguda. Embora sgjam compostos lipossoliveis, ndo
apresentam acdo acumulativa nos mamiferos.

- Modo de agdo: semelhante ao dos compostos organofosforados.
- Uso: amplamente usados contra insetos adultos e geralmente néo
sdo eficazes como larvicidas.

Piretréides:

S0 analogos sintéticos do piretro, embora mais ativos. Introduzidos
no mercado em 1976, sdo os compostos de mais rapida acdo na
interferéncia da transmissdo do impulso nervoso, e em gerd
apresentam  menor toxidade aos mamiferos do que os
organofosforados e carbamatos, sendo que alguns representantes
desse grupo podem apresentar cardter sensibilizante. Em casos de
intoxicacdo aguda, o tratamento € sintomético. Os piretroides sao
hidrossolGveis.

- Modo de agdo: veneno neuromuscular.
- Uso: utilizados contra insetos adultos, mas sdo também
empregados como larvicidas.
6.4. Controle Biologico de Artropodos
Atualmente ha dificuldades no controle de vetores utilizando-se compostos quimicos

devido ao aparecimento de resisténcia. Portanto vem crescendo a importancia dos agentes de
controle biol gico.
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Os agentes de controle biolégicos sdo organismos capazes de parasitar ou predar
insetos. Entre os principais agentes de controle biolégico estdo: os virus, as bactérias, os
protozodrios, os fungos, os nematddeos, os invertebrados predadores e 0s peixes.

Quanto ao uso de microorganismos para controle de vetores, existe um género de
bactérias, Bacillus, conhecido como produtor de toxinas entomocidas. A partir de 1977, houve
notével avanco com a descoberta e tipificacdo do Bacillus thuringiensis var. israelensis, de
altaatividade larvicida para simulideos e culicideos de varios géneros. Também foi o caso do
Bacillus sphaericus, a partir de 1979, para controle de culicideos dos géneros Anopheles e
Culex, havendo reciclagem destas bactérias no meio ambiente.

O grupo Bacillus thuringiensis € formado por esporulados aerébicos que formam
cristais de contetido proteico que também sdo chamados corpos parasporicos. Estes, contém a
delta-endotoxina que € de fato uma protoxina que sera ativada apos a ingestdo pelos insetos
susceptiveis, provocando um efeito letal a niveis minimos.

Quanto ao grupo dos Bacillus sphaericus, sabe-se que seus hospedeiros sdo 0s
culicideos, sendo os demais grupos animais provavel mente refratari os.

Demonstrou-se que a atividade do Bacillus sphaericus 1593 € potente sobre espécies
dos géneros Culex e Anopheles, em fase larval, sendo variavel ou reduzida sobre as de Aedes.
Ocorre na ingestdo larva uma liberacdo de toxinas dos esporos, com morte da larva
rapidamente. Posteriormente, 0s esporos germinardo nas larvas mortas e havera uma nova
geracdo de esporos, proporcionando uma reciclagem. Esta também pode ocorrer
simplesmente em condi¢des saprofitas de aguas poluidas.
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Capitulo 7
Controle de Roedores

7.1. Generalidades

A luta contra os roedores € um desafio permanente e histérico da humanidade. Os
métodos de exploracdo da natureza desenvolvidos pelo homem, favorecem a instalagdo e
proliferacdo de roedores.

Embora a maioria das espécies de roedores viva em ambientes silvestres num
perfeito equilibrio com a natureza e fazendo parte da cadeia aimentar de espécies
predadoras(aves de rapina, cobras, lagartos), algumas espécies de roedores adaptaram-se
melhor as condicbes ambientais criadas pelo homem, sendo considerados roedores
sinantrdpicos comensais. Estas espécies, diferente dos roedores silvestres vivem proximas ao
homem, principalmente o murideos (Rattus e Mus), onde encontram &gua, abrigo e alimento
para sobreviver.

Os roedores séo dotados de uma extraordinaria adaptabilidade, podendo sobreviver e
proliferar em condicdes adversas nos mais variados ambientes. Sdo extremamente habilidosos
e resistentes, tornando-se necess&rio um conhecimento aprofundado de sua biologia e
comportamento, afim de serem controlados de uma forma efetiva.

7.2. Importancia Econdmica e Sanitaria

Os roedores causam enormes prejuizos econdémicos ao homem, inutilizando em torno
de 4 a 8% da producdo naciona de cereais, raizes e sementes. Os prejuizos causados pelo
roedor aos alimentos de consumo humano e animal se da pelaingestdo e estragos em racdes e
farelos, bem como pela quebraparcia de gréos, através de roeduras. Nos campos, destroem as
sementes recém-plantadas e atacam os cereais, tanto na espigagem como depois de colhidos e
armazenados Desta forma, podem devastar culturas de arroz, trigo, milho, cacau e cana-de-
agucar.

Devido ao seu habito de roer, estes animais podem também causar graves acidentes,
devido aos danos que causam as estruturas, maguinarios e materiais, podendo, por exemplo,
penetrar em computadores, fios elétricos, cabos telefonicos e ocasionar curto circuitos e
incéndios.

Além dos prejuizos econdmicos, 0s roedores causam prejuizos a salide humana, pois
sdo transmissores de uma série de doengas a0 homem e a outros animais, participando da
cadeia epidemioldgica de pelo menos 30 zoonoses. Leptospirose, peste, tifo murino,
hantaviroses, salmoneloses, febre da mordedura, triquinose, sdo algumas das principais
doencas nas quais o roedor participa de formadiretaou indireta.
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7.3. Aspectos da Biologia e Comportamento dos Roedor es

O habito de roer é necess&rio para desgastar seus dentes incisivos, que sdo de
crescimento continuo. Roem também para vencer obstaculos colocados em seu caminho,
geralmente na busca de alimento ou de sitios de instalagdo da col 6nia.

S80 animais de habito noturno, necessitando de habilidades sensoriais para se
locomover livremente, sair em busca de alimento e fugir de predadores no escuro. Enxergam
mal, mas apresentam alta sensibilidade a luz, percebendo variacbes de claro e escuro.
Entretanto, sua habilidade olfativa € muito desenvolvida, mexendo continuamente o seu
focinho e cheirando todo o ambiente, assim localizando determinado alimento preferido no
meio de outras substancias de menor interesse ou detectando odores atrativos ou repelentes.
Seu paladar apurado e sua memodria para gostos permitem gue detecte pequenas quantidades
de substancias toxicas no alimento, umavez experimentado tal sabor.

A audicdo do rato é um de seus sentidos mais desenvolvidos, pois reage a qualquer
barulho repentino e também ao ultra-som, gjudando a detectar e escapar do perigo com muita
antecedéncia. Entretanto, o tato € o sentido mais desenvolvido; suas vibrissas (bigodes) estao
em continuo movimento, em contato com o chdo, muros ou objetos proprios, auxiliando a
orientacéo do animal. Longos pél os tacteis ou sensitivos espal hados por seu corpo, quando em
contato com superficies verticais, auxiliam, também, na sua orientaco.

Em caso de perigo iminente, o comportamento de fuga se aastra em cadeia na
colbnia, sem que a causa real da amega segja percebida por todos, bastando que um primeiro
animal perceba o perigo e inicie 0 movimento de fuga, sendo em seguida imitado pelos
demais.

Os roedores vivem em colbnias ou agrupamentos, cujo nimero varia conforme as
condicdes ambientais do territério.

7.4. Espécies de Roedores de I nteresse Sanitario

As espécies sinantrépicas comensais, a ratazana (Rattus norvegicus), o rato de
telhado (Rattus rattus) e o camundongo (Mus musculus), sdo particularmente importantes do
ponto de vista sanitario.

A identificac@o da espécie de roedor infestante € fundamental no sucesso das acdes
de controle, considerando também que mais de uma espécie pode estar presente no local de
infestacdo, embora sendo relativamente raro. Algumas caracteristicas fisicas, biolégicas e
morfol 6gicas de cada espécie sdo citadas no Quadro 32.
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Quadr o 32 - Espécies de Ratos de Importancia Sanitaria

Comportamento/ Ratazana Rato de Telhado Camundongo
Caracteristica Rattus norvegicus Rattus rattus Mus musculus

Peso 150 a 600grs. 100 a 350grs. 10 a25¢grs.

Corpo Robusto Esguio Esguio

Comprimento 22cm 20cm 9cm

Corpo+Cabega

Cauda 16 a25cm 19a25cm 7allcm

Orelhas Relativamente pequenas, | Grandes e proeminentes, | Proeminentes, grandes
normamente meio enter- | finas sem pélos. 25 a| para o tamanho do ani-
radas no péo: 20-23-mm 28mm. mal.

Focinho Rombudo Afilado Afilado

Fezes Em forma de cpsula com Fusiformes Em forma de bastonetes.
extremidades rombudas.

Habitat Tocas e gaeriasno subsolo, | Forros, s6tdos, paiois, | MOveis, despensas, ar-
Beira de c6 lixd silos e armazéns podem | marios, geramente no
in(ta' r? " 3 ?ﬁg;ogo% 'Xn(:eﬁ’ viver em é&rvores, mais | interior do Domicilio.

ero lta ]?QOGS, 35 comuns ho interior do
comumente ora © | Domicilio.
Domicilio.

Habilidades Haébil nadador Habil escalador Habil escalador

Fisicas Cavatocas no solo Raramente cava tocas Pode cavar tocas

Raio de acdo Cercade 50m Cercade 60m Cercade3abm

Alimentacdo Omnivoro Omnivoro Omnivoro
Prefere gréos, carnes, ovos e | Preferéncia por legumes, | Preferéncia por gréos e
frutas. frutas e gréos. sementes.

Neofobia Apresentam neofobia | Apresentam marcada | Possuem habito
marcada em locais pouco | neofobia. exploratorio(neofilia).
movimentados.

Trilhas Junto ao solo, proximos das | Manchas de gordura junto | S0 de dificil visuali-
paredes, sob forma de man- | a0 madeirame de telhados, | zacdo, mas podem ser
chas de gordura. Quando a0 | tubos e cabos.Presenca de | observadas manchas de
ar livre, apresentam trilhas | pélos e fezes. gordura junto aos roda
no solo devido ao desgaste pés, paredes e orificios
da vegetacdo. Presenca de por onde passam.
pegadas, fezes e pélos.

Gestacdo 22 a24 dias 20a22dias. 10a2l dias.

Ninhadas/Ano 8al2 4a8 Esguio

Filhotes/Ninhada 7al2 7al2 3a8

|dade dedesmame | 28 dias 28 dias 25 dias

Idadede 60a90 dias 60 a75dias 42 a45dias

maturidade sexual

Vidamédia 12 meses 12 meses 12 meses
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Figura 134
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7.5. Sinais I ndicativos da Presenca de Roedor es

Por apresentarem hébitos noturnos, a presenca de roedores muitas vezes passa
desapercebida; porém, ha sinais ou indicios que indicam infestacdo por roedores num local,
tais como a presenca de fezes, tocas, ninhos, trilhas de roedores, manchas de gordura nos

locais onde passa, odor caracteristico da urina, presenca de ratos vivos ou mortos.

7.6. Controle de Roedores

O controle de roedores sinantrOpicos se baseia, atualmente, no manejo integrado,
isto € no conhecimento de biologia, hdbitos comportamentais, habilidades e capacidades
fisicas do roedor associado ao conhecimento do meio ambiente onde estéo instalados. Desta
forma, compreende um conjunto de acbes voltadas ao roedor a ser combatido, mas também
sobre 0 meio ambiente que o cerca, praticados de forma simultanea, permitindo o seu

controle.

Figura 135

Medidas de
eliminagdo

Medidas
Preventivas

Medidas corretivas
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As diferentes fases contidas no manejo integrado de roedores séo:

Inspecdo: consiste na inspecdo da érea a ser controlada, buscando-se levantar
informacdes e dados a respeito da situagcéo encontrada, para melhor conhecer e
orientar as medidas que virdo a seguir;

| dentificacdo: consiste na identificacdo da(s) espécie(s) infestante(s), o que
fornecera, através do conhecimento de sua biologia e comportamento,
orientacOes arespeito do controle a ser estabelecido;

Medidas Corretivas e Preventivas (Anti-Ratizacdo): é o conjunto de medidas
gue visam dificultar ou até mesmo impedir a penetracdo, instalacdo e a
proliferacéo de roedores. Basicamente, compreende a eliminagdo dos meios que
propiciem aos roedores acesso ao alimento, abrigo e agua. Compreende, também,
as agdes de informagdo, educacdo e comunicagdo social a populacdo envolvida
na problematica roedor.

Para que as acdes de antirratizacdo sejam viabilizadas, € necess&rio  agilizar os
servicos de coleta de lixo, aprimorar a utilizacdo de aterros sanitérios, conforme
citado nesse manual, aperfeicoar a legidacdo sanit&ria e promover o
envolvimento e participagdo da comunidade nas atividades de prevencdo e
controle, melhorando , deste modo, as condi¢des de vida e moradia da popul agéo;

Quadro 33
M edidas de Controle de Roedor es, nas Areas Urbanas
N° de - Condicoes ~ - D
ordem Referéncia Encontr adas Acdes Necessarias Indicacdo
1 CONSTRUGAO
Pordes e &reas (utili-
zadas para depdsito | Vedar aberturas que propi- Anti-ratizacs
11 Sub-solo e sétéo e outras finalidades) | ciem entrada de ratos. Elimi- D 28630,
L - " esratizacdo.
favordveis a escon- | nar os possivels esconderijos.
derijos.
N&o  compactado;
com material esca
! vado; com véos, ra- | Reconstruir com material | Anti-ratizaggo.
1.2 Pisos € paredes chaduras, buracos, | macico. Desratizacéo.
paredes duplas, re-
mendos, etc.
Sem forro, com
aberturas. Com forro | Reformar. Proteger contra a Anti-ratizacs
1.3 Teto em materia ndo ma- | entrada de roedores. Telar as D 128620,
: = o esratizagao.
cico, com v&os ou | aberturas de ventilag&o.
buracos.
Com véos, aberturas gplo_car chaE)a metdlica para Anti-ratizacs
14 Portas e outras  danifica iminar o véo entre aportae nﬂ-rgﬂzagao.
' ~ a soleira. Vedar outras aber- | Desratizagdo.
¢Oes. ;
turas existentes.
~ Corrigir os defeitos existen-
Com veos, aber_tl_Jras tes e telar as janelas, princi- | Anti-ratizac&o.
15 Janelas eﬁegutras danifica- palmente as dos depdsitos de | Desratizacao.
GOEs. géneros alimenticios.
Continua
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[0} 100
N° de Referéncia CondigGes Ac0Oes Necessarias Indicacdo
ordem Encontradas
2 TERRRENOS
Acidentes geogré&fi-
. cos que favorecem a | Inspecionar e  corrigir, | Anti-ratizagéo.
21 Topografia formacdo de abrigos | quando possivel. Desratizacao.
para os ratos.
Capinar, aparar os gramados
Mato, jardins ma | e as plantas, podar os galhos
cuidados, plantas | junto as constructes e limpar
29 AreaVerde gue servem de abr!- a é&ea perl-dorp|C|I|ar. Antl-rgtlzagao.
gos a ratos, arbori- | Recolher os frutos caidos no | Desratizag&o.
zacd0 junto a cons- | solo. Evitar uso abundante de
trucdo. plantas espinhosas em pro-
jetos de paisagismo.
Materiais jogados ou
Denésito de materiais acumulados no solo | Removélos ou mantélos
2.3 P i ou junto a paredes, | afastadosdo chdo, de paredes | Anti-ratizac&o.
iversos . . :
servido de abrigo | edeoutros objetos.
para os ratos.
Desratizacao.
- " ~ . Anti-ratizac8o.
24 Terreno Baldio Expos!gao de entu- | Remové-los e ndo vasélos. Obedecer as
lho elixo. Cercar o terreno. .
normas existen-
tes.
Desratizac&o.
. . . . Anti-ratizac8o.
25 Lix3o Despeio ) de lixo Depqs_tar o lixo em aterros Obedecer as
bruto, a céu aberto. sanitérios. :
normas existen-
tes.
3 INSTALACAO
P . Desratizac&o.
Rede publica: cole- | Inspecionar e reparar a rede. Anti-ratizacs
~ ) o nti-ratizacao.
tores, tubulagdes, | Fixar telas metdlicas de ma
: Obedecer as
caixas, ralos e vasos | |ha de 6mm nos ralos de :
oo normas existen-
danificados. acesso arede.
3.1 Esgotos tes.
Rede particular: fos-
sas e sumidouros | inspecionar, esgotar, reparar | Desratizacdo.
abertos ou estoura- | ou reconstruir. Anti-ratizacdo.
dos.
Lixeiras de prédios,
com portas danifica Seguir o cadigo
das ou abertas, e ndo de Postura. In-
gjustadas, com pisos Revarar elou lacrar as lixei- troduzir normas
3.2 Lixo e paredes ndo com- P visando eliminar

pactados e imperme-
abilizados, sem lim-
peza; com ralos sem
tampa.

ras

0s tubos coleto-
res de lixo nos
prédios.
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[0} 100
o'\rl dgi Referéncia E%gg‘g;fg?% Ac0Oes Necessarias Indicagdo
Acondicionar em sacos plés-
ticos ou recipientes metalicos
com tampas e Ssuspensos.
- Dispor o lixo para a coleta
Lixo S\icoggl cg;r;amier:torét_a nos horérios e locais previs- | Anti-ratizaggo.
risgs ¢ P tos pelo Servico de Limpeza | Desratizagao.
prias. Urbana. Recolher as sobras
de coleta publica, reacondi-
cionando-as conforme expli-
cacao.
Hidrémetro  danifi-
A cado; instal agbes Anti-ratizac8o.
33 Agua com vazamento; Reparar Desratizac&o.
caixas abertas.
t(ézlxase, e&%ﬁlamggs Inspecionar e reparar. Vedar
34 Eletricidade e rede abertas ou dan??ica— as entradas das fiacBes com | Anti-ratizaco.
‘ telefbnica das. Fiacio desoro- telas metdlicas de 6mm e re- | Desratizacdo.
tegida. a0 0esp movivel, se possivel.
Conservagdo do Ncl)ierslt?;semlc::‘jjlai Periodicamente, efetuar: re-
4 prédio, das gm diaco,m 0SICH ' | visdo das instalagBes, remo- Anti-ratizach
instalactes e do defeituosas P ue(lfrag-, ¢80 de objetos deteriorados, 0.
terreno das ou de&a,tivqadas limpeza, reparo e pintura.
5 GENEROS
ALIMENTICIOS
Caixas de mercado-
rias com ninhos de
ratos. Auséncia de
:jr;p . n? :rr Crgdagﬁrgse Inspecionar as mercadorias
Mercadorias empi-. antes de armazenélas e vis-
lhadas no chdo. Va torialas quinzenalmente nos
Zamentos de émba— depositos.Empilhar as mer-
lagens de alimentos cadorias sobre  estrados,
S? 0SiC30 das mer-. afastados da parede. Manter
cadsgriasga%as prate- as pilhas separadas umas das
Armazenamento leiras, facilitando o outras. Proteger 0s pés qu Antl-rgtlzagao” )
5.1 | local deexposicdo e | acesso de ratos. Pre- estragos com rteiras metali- Des_ratlzagao.
local detiragem senca de residluos de cas. remover os aimentos | Aplicar as nor-

alimentos no piso e
nas instal acOes.
Permanéncia  pro-
longada de mercado-
rias pereciveis nas
prateleiras, estrados,
depositos e instala-
¢bes de frios. Ali-
mentos de consumo
sem cocgdo, ma ou
ndo protegidos.

espalhados; dar destino ade-
quado aos residuos; plangjar
0 armazenamento e a exposi-
¢do das mercadorias. Auxi-
liar os alimentos em reci-
pientes resistentes. Agilizar a
renovagdo das mercadorias
danificadas.

mas existentes.
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[0} 100
N° de Referéncia CondigGes Ac0Oes Necessarias Indicacdo
ordem Encontradas
Remover totalmente os resi-
duos sdlidos e evitar que pe- C
Areas de manipulagio Prw(_;a de restos netrem nas tubulagtes. Efe- Anti rgtlzagao.
de dimentos nas : S Desratizacéo.
5.2 € consumo (copa, ! : tuar limpeza di&ia (varre- .
. o areas de manipula- . Aplicar as nor-
cozinha, refeitorio) ~ dura, lavagem e desinfec- :
¢80 e consumo. ~ 1 . mas existentes.
¢do). Utilizar lixeiras ade-
guadas, com tampas.
Limpeza geral e permanente
das &reas e instalagdes. Utili- | Anti-ratizacdo.
53 Feiraslivrese Feiras livres e mer- | zar recipientes para lixo indi- | Desratizag&o.

’ mercados municipais | cados municipais. viduais (em cada banca, bar- | Aplicar as nor-
raca.box) e coletivos (contai- | mas existentes.
ner).

Conduzir recipientes para
54 Ambulantes Ambulantes lixo, neles re_col hendo os Apllcar_ as nor-
restos ou depositando-0s nos | mas existentes.
reci pientes col etivos.
Remocdo das sobras de racéo
e alimentos, fezes e objetos
acumulados.  Proteger as
6 CriacBo deanimaisou| Criagdo de animais | gaiolas para evitar o0 | Desratizacio.
aves Ou aves. transbordamento de ragdo. | Anti-ratizag8o
Armazenar as rages em
tambores com tampa ou em
caixas afastadas do chéo.
7 COLECOESDE
AGUA
Desmatamento e limpeza dos zﬁga’% EZ;E O-
. . Restos de alimento, | leitos e taludes; canaizacdo |-Tellzacao.
Corregos, riachos e . . 2 - | Solicitar dos or-
7.1 . residuos  diversos, | dos cursos d'dgua, se possi- =
canais . X = ! gaos competentes
lixo e mato. vel. Desinfeccdo das &guas .
; ~ as medidas ne-
de inundacéo. L
cessirias.
Desratizac&o.
. Anti-ratizac8o.
Lagoas, mangues e Re§tos de aJ_lmento, Desmatamento, limpeza, | Solicitar dos 6r-
7.2 outras colecbesde | residuos  diversos, =
. . aterro ou drenagem. gaos competentes
agua parada. lixo e mato. .
as medidas ne-
cessirias.

Fonte: FNS, 1997
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Quadro 34

301

M edidas de Controle de Roedor es, nas Areas Rurais
N° de - Condicoes ~ - D
ordem Referéncia Encontradas Acdes Necessarias Indicacdo
Proteger 0 dep6sito contra
entrada de ratos, usando ra
teiras, telamento, vedacdo de
Denésito aberto de frestas. Se necessario, montar
1 |Armazenamento f aiﬁ 20eSS0 & 130S, projeto especifico para a re- | Anti-ratizac&o.
AIimentsex ost0s, construgdo do depésito. Ins- | Desratizagio
P pecionar regularmente as es-
truturas do telhado e outros
esconderijos para locaizar
roedores.
Mato alto:. ma/tenal Proceder a limpeza geral e
. - acumulado; residuos . . T
Peridomicilio eoutras| _;: . capinar. Remover os materi- | Anti-ratizag&o.
2 . dimentares, restos ) L . S
aress externas ~ . | aisdesnecessérios, residuos e | Desratizagdo
de ragdo animal; )
. - outros objetos.
abrigo de animais.
Limpeza geral. Remover os
materiais. Cimentar o piso.
Presenca de sobras | Se possivel, ndo deixar ali-

3 Estabulos de rac8o nos cochos | mentos no cocho durante a | Anti-ratizag&o.
e no chdo. Fezes e | noite. Inspecionar regular- | Desratizacdo
urinano piso. mente as estruturas do te-

lhado e outros esconderijos
paralocalizar roedores.
_ Pr_&een(;a de residuos | Cimentar 0 piso. lepar_ € | Anti-ratizacio.

4 Pocilgas adimentares e fezes | lavar as instalagbes, diaria 28630

~ Desratizacéo
no chdo. mente.
Limpar as instalacbes e pro-
o ~ teger 0 aviario contra a en- Co
5 é\;lﬁ;%isris ;ﬁgga de rago e trada de ratos, através de pre- gglr;t?gﬂaof;ﬂt-
: feréncia, ficar afastado do %
solo.
Mato ato e aimen- .
: o Remover residuos encontra-
tos disponivels; pre- dos. Capinar. Inspecionar a
6 |Lavourase hortalicas :I?]nggnt:rgs rwiléolf &rea, para detectar sinais de gg;?gzeaogw
roedores. Preservar 0s ani- &
mulo de produtos da :
. mais predadores.
colheita
Lixo e esterco espa
Lixo e esterco (de lhados no solo, | Construir e utilizar esterquei-
- ; dentro e fora de po- | ras apropriadas. Queimar ou | Anti-ratizac&o.
7  |aves, suinos, bovinos, | . “oul I ~ D e
{iinos e outros) ulgg’_s estapu os, | enterrar o lixo, qu_ando nao esratizacdo
€ avi&rios e galinhei- | usados nas esterqueiras.
ros.
Cisternas e reserva
térios abertos ou
sem  protecdo ex- | Proteger com telas ou tampas
. terna. Fontes natu- | apropriadas, reservatorios, | Anti-ratizacdo.

8 Fontes de agua. rais de &gua de | cisternas e outras fontes de | Desratizacdo
abastecimento sem | abastecimento de &gua.
protecdo contra ratos
e outros animais.
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[0} 100
N de Referéncia Condigoes AcOes necessarias Indicacdo
ordem encontradas
Inexisténcia de

Destino final dos
dejetos humanos.

Tampar as aberturas de
acesso, as fossas e redes de | Anti-ratizag&o.
esgoto, de modo a impedir a | Desratizacdo

entrada de ratos.

fossas ou abertas ou,
ainda, sem protecéo
contra entrada de
ratos.

Fonte: FNS, 1997

Desratizacéo: a desratizagdo compreende todas as medidas empregadas para a
eliminacdo dos roedores, através de métodos mecanicos (ratoeiras e gaiolas),
biolégicos, (por exemplo, gatos, outros animais predadores e utilizacdo de
bactérias |etais aos roedores) e quimicos (uso de raticidas).

Essas acoes de combate deverdo ser acompanhadas de medidas de saneamento e
controle ambiental.

Para maior eficiéncia, a desratizacdo deve ser redlizada paralelamente aos
trabalhos de limpeza e saneamento, a fim de se evitar a disseminagdo da
populagéo de roedores.

Em areas endémicas de peste e tifo murino, recomenda-se aplicar inseticida no
local, anterior ou simultaneamente a desratizacdo, evitando, assim, que as pulgas
dos ratos mortos, busquem outros hospedeiros, inclusive o homem.

-  Métodos Mecanicos: através do uso de armadilhas que capturam o animal
Vivo (incruentas,) como as gaiolas, e as que produzem a morte do animal
durante a captura (cruentas). Estas Ultimas, mais conhecidas como ratoeiras
“quebra-costas’, sdo de 6timos resultados contra camundongos, mas limitadas
contra ratazanas ou ratos de telhado. O uso de ultrassom e aparelhos
el etromagnéti cos sdo também consi derados métodos mecani cos.

- Métodos Bioldgicos: 0 uso de caes e gatos como predadores de roedores
parece ndo representar grande perigo aos roedores, pois estes convivem com
0s mesmos, aimentando-se de seus restos de comida. Em é&rea rural,
predadores naturais de roedores como algumas aves, carnivoros e ofidios
exercem certa atuacdo no controle de pequenos roedores. Ja a utilizacdo de
bactérias patdgenas ao roedor como, por exemplo, o uso de produtos raticidas
abase de Salmonella enteritidis foi proibido nos Estados Unidos em 1920, na
Alemanha em 1930 e no Reino Unido em 1960, pois presume-se que todas as
cepas de Salmonella enteritidis sGo patogénicas ao homem; no Brasil, seu uso
ndo é permitido.

- Métodos Quimicos: raticidas sd0 compostos quimicos especiamente
estudados, desenvolvidos e preparados para causar a morte do animal.
Quanto arapidez de efeito, os raticidas podem ser classificados em agudos e
cronicos.
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a)

b)

Raticidas Agudos. sd0 aqueles que causam a morte do roedor nas
primeiras 24 horas ap0s a sua ingestdo. Foram proibidos no Brasil, pois
sdo inespecificos, alguns deles ndo possuem antidoto e podiam induzir a
toleréncia no caso de ingestdo de subdoses pelos roedores. Séo raticidas
agudos a estricnina, o arsénico, 0 1080 (monofluoracetato de sddio), 1081
(fluoracetamida), sulfato de tdlio, piridinil uréia, sila vermelha, fosfeto de
zinco, norbomida, castrix e anta.

Raticidas Cronicos: sdo 0s que provocam a morte do roedor alguns dias
apos aingestdo do mesmo. S&o largamente utilizados no mundo devido a
sua grande margem de seguranca e a existéncia de antidoto altamente
confiavel, avitamina K1 injetavel. Estes raticidas anticoagulantes podem
pertencer a dois grupos:

- 0s derivados da indandiona: (pindona, isovaeril indandiona,
difacinona e clorofacinona);

- 0s derivados da cumarina (hidroxicumarinicos): que s80 0s mais
utilizados no Brasil e no mundo. Os hidroxicumarinicos sdo divididos
em dois sub-grupos, segundo: sua forma de acédo: os de dose
multipla e os de dose Unica.

a) Quanto sua Formade Acéo:
- Raticidasde Dose Multipla ( ou de 12 Ger agéo):

S0 agueles com baixa toxicidade, apresentando efeito
cumulativo no organismo, necessitando serem ingeridos mais
de uma vez, para que 0s sintomas de envenenamento
aparecam.

Por serem de baixa toxicidade, porém eficazes, sdo ideais
para se manter nos postos permanentes de envenenamento
(PPE) durante o ano todo, para controlar ratos invasores em
areas indenes sob risco ou éreas ja tratadas e controladas. O
efeito destes raticidas nos roedores é retardado, ocorrendo o
obito num periodo de dois a cinco dias apds a ingestao da
dose letal, o que impede que os demais membros da col6nia
percebam o que os esta eliminando, principal fator de sucesso
desses compostos.

O cumafeno (warfarina) constituiu-se no composto raticida
mais empregado em todo o mundo. Apesar de ser bem
tolerado por aves e ovelhas, exige cuidados em sua utilizagéo
em locais de acesso de cées e gatos, animais altamente
sensiveis ao composto. Sdo também comercializados raticidas
a base de cumatetrail e cumacloro, com as mesmas
vantagens e limitag6es do cumafeno.
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Raticidas de Dose Unica (ou de 22 Ger agio):

S80 0s que com a ingestdo de apenas uma dose, causam a
morte do roedor entre trés a dez dias apds sua ingestéo.
Recomenda-se uma nova aplicacdo apbds oito dias da
primeira, no sentido de atingir os roedores que eventual mente
ndo tenham ingerido o raticidada primeiravez.

Os raticidas de dose Unica surgiram apés o aparecimento dos
casos de resisténcia aos raticidas de dose multipla, sendo eles
o bromadiolone e o brodifacoun. Posteriomente, surgiram
outros compostos como o flocoumafen e a difetialona, com
caracteristicas muito préoximas dos dois compostos ja
mencionados.

Por serem mais concentrados, esses raticidas sdo mais toxicos
gue os anticoagulantes de dose multipla, devendo ser
empregados com bastante cuidado, critério e técnica para se
evitar acidentes intoxicantes.

b) Quanto as formas de apresentacdo, os raticidas, podem ser
classificados em:

Iscas. geramente congtituidas por uma mistura de dois
cereais, pelo menos, alimento este mais apreciado pelo roedor
(milho, arroz, cevada, centeio, etc). Essas iscas podem ser
moidas na forma de uma farinaceo, peletizada formando
pequenos granulos, ou integrais contendo apenas gréos
guebrados. Alguns fabricantes  adicionam substancias
atrativas as iscas como 0leo de cbco e agucar. Essas iscas
devem ser colocadas de ta modo a serem facilmente
encontradas pel os roedores;

P6s de contato: raticida formulado em pé finissimo, para ser
empregado nas trilhas e ninhos. O pd adere aos pélos do
roedor, que lambe o corpo ao proceder sua higiene, ingerindo,
assim, o raticida. S&0 mais eficazes e concentrados que as
iscas, devendo ser utilizados com cuidado e atencdo a fim de
evitar-se contaminagao de géneros alimenticios e intoxicactes
acidentais em animais ndo avo;

Blocos impermeaveis. sdo congtituidos por cereais
granulados ou integrais envoltos por uma substancia
impermeabilizante, formando um bloco Unico; geramente,
emprega-se a parafina para este fim. S&o utilizados em
galerias subterréneas de esgoto, de aguas pluviais, canais de
irrigacdo, canalizagdes fluviais, de fiagdes elétricas, na orla
maritima ou ribeirinha, nas areas inundaveis, onde a
disponibilidade de alimento ndo sgja muito grande. Em
condicdes adversas esses blocos também sofrem a acdo do
mofo, deteriorando-se ao longo do tempo, porém sua vida é
bem maior do que as iscas comuns. Apresentam vérias formas
e geralmente contém um orificio que permite sua amarracao.
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Acidentes com Raticidas. raticidas sdo toxicos, porém os raticidas
anticoagulantes registrados no Brasil tém antidoto confiavel e seguro. Portanto,
intoxicagdes acidentais envolvendo homens ou animais, podem ser revertidas, se
atendidas a tempo e de forma adequada, mas os raticidas devem ser
cuidadosamente empregados para que sejam evitados acidentes desagradaveis e
irrecuperaveis. No caso de ingestdo acidental de raticidas anticoagulantes, deve-
se levar o paciente prontamente a um médico (ou veterinério, se for um animal),
sempre que possivel, levando a embalagem do raticida para melhor orientar a
assisténciamédica.
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Capitulo 8
Alimentos

8.1. Introducao

A aimentacdo higiénica é uma das condigdes essenciais para a promogao e a
manutencdo da salde e deve ser assegurada pelo controle eficiente da qualidade sanitéria do
alimento em todas as etapas da cadeia alimentar.

Entende-se por cadeia alimentar todas as etapas que envolvem a obtencdo do
alimento, desde a producéo da matéria prima até 0 consumo.

A deficiéncia nesse controle € um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de surtos
de doencas transmitidas por alimentos (DTA). Outros fatores, tais como a utilizagéo de
agrotoxicos e aditivos na agropecuaria levada por necessidades comerciais e sem a devida
preocupacdo com as consequéncias dos perigos que possam advir do uso de substancias
toxicas, a manipulacdo no preparo e consumo dos alimentos sem os devidos cuidados de
higiene, habitos alimentares inadequados, entre outros, também contribuem para aincidéncia
dessas doencas na popul agéo.

As DTA sdo atribuidas a ingestéo de alimentos €/ou agua contaminados por agentes
de origem biolégica, fisica, quimica ou pela producdo de toxinas por determinados agentes,
Cuja presenca no organismo em determinadas concentracdes pode afetar a sallde humana, em
nivel individual ou coletivo.

O saneamento em alimentos consiste, portanto, na ado¢éo de medidas preventivas e
de controle para a melhoria das condi¢des ambientais determinantes desse tipo de agravo, por
intermédio da remo¢do do meio ambiente de agentes causadores de doencas, com o objetivo
de conferir protecdo especifica contra as doencas transmitidas pela agua, leite, carne e outros
alimentos, proporcionando condicdes adequadas para a producéo e o consumo de alimentos
higiénicos, isto €, livres de contaminacao, de adulteracéo e de deterioracao.

8.1.1. Importancia Sanitaria:

profilaxia de doencas cuja transmissdo esteja relacionada ao consumo da agua e
alimentos;

prevencao da poluicdo do ambiente por esgotos, lixo e refugos procedentes dos
locais de producéo e de distribuic¢éo de alimentos;

melhoria do nivel de salide em consequiéncia das medidas de ordem sanitaria.

8.1.2. Importancia Econdmica:

aumento da capacidade de producdo do homem em razéo de melhor condicéo de
salide proporcionada pela alimentacdo higiénica;

conservacdo e protecdo sanitéria dos alimentos, 0 que evita sua deterioracdo
prematura, redundando em economia para o produtor e para 0 consumidor;
aumento da producéo e consumo de alimentos com qualidade e seguranca.
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8.2. Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA)

8.2.1. As Doencgas Transmitidas por Alimentos sdo Geralmente Causadas pelos
Seguintes Agentes

8.2.1.1. Agentes Bacterianos:
bactérias (Salmonella sp, Escherichia coli, Shigella sp, Listeria monocytogenes,
Vibrio cholerae, etc.);
toxinas produzidas por bactérias (Bacillus cereus, Staphilococcus aureus,
Clostridium botulinum, etc.).

8.2.1.2. Agentes Parasitarios:
helmintos e protozoarios (Taenia solium e saginata, Trichinella spiralis,
Entamoeba histolytica, Giardia lambia, Cryptosporidium, Toxoplasma gondii,
etc.).

8.2.1.3. Agentes Quimicos Toxicos:
Agrotoxicos, Metais Pesados, etc.

8.2.1.4. Agentes Fungicos:
Amanita muscarina ou Agaricus muscaria (acido iboténico e muscimal),
Aspergillus flavus com aflatoxina, Amanita phalloides (4cido tioctico), Gyromita
esculenta, etc.

8.2.1.5. Agentes Virais:

virus Norwalk, adenovirus, poliovirus, etc.

Quadro 35 - Agentes Causadores de DTA e Fatores Determinantes Relacionados com

Saneamento Ambienta

AGENTES FATORESDETERMINANTES DOENCA
Agentes quimicos:
Cobre - Uso de encanamento de cobre. - Intoxicagdo por cobre
Fluoreto - Excesso de flGor natura em aguas de|- Fluorose

abastecimento/fluoretacdo e monitoramen-to
do fltor inadegquados gerando nivels acima do
recomendado.

Nitritos - Agua contaminada com nitrito. - Intoxicagdo por nitrito

Carbamatos/Organo- Agua contaminada com agrotoxicos. Intoxicacéo por agroto-
fosforados Xicos
Mercurio Agua contaminada com merctrio/consumo de Intoxicagdo por mercurio

pescados e mariscos contaminados com
mercario.
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AGENTES FATORESDETERMINANTES DOENCA
Agentes bacterianos:
- Toxinaproduzidapor |- Utilizagdo de &gua contaminada na lavagem, |- Colera

Vibrio cholerae

- Escherichia coli

- Saphylococcus sp

- Salmonella typhi

- Shigelasp

- Vibrio
parahemolyticus

- Yersnia
enterocolitica

- Vibriowvulnificus

- Campilobacter jejuni
eC. coli

- Plesiomonas
shigelloides

- Brucellaabortus

- Toxina produzida p/
Clostridium
botulinum

preparo ou refrescagem dos alimentos/Destino
inadequado dos dejetos e aguas residua
rias/Verduras irrigadas e/ou refrescadas com
agua contaminada/Higiene pessoa inadequa-
da

Utilizacdo de agua contaminada na lavagem,
preparo ou refrescagem dos alimentos.

Manipuladores de aimentos com infeccdes
purulentas.

Agua e leite contaminados/ostras de fontes
contaminadas/alimentos  contaminados por
M&0S Sujas ou MOoscas.

Utilizagdo de dimentos contaminados,

principal mente &gua e mariscos.

Utilizacdo de &ua do mar no preparo de
alimentos/consumo de pescados e mariscos
contaminados consumodos crus.

Carne de suinos, leite e agua contaminados.

Pescados e mariscos contaminados e

consumidos crus.

Agua contaminada/carne de aves, suinos e
leite cru contaminados.

Pescados, mariscos e agua contaminados.

Leite cru contaminado.

Saprofita do solo. A ingestdo de toxina do C.
botulinum se da por meio de aimentos
enlatados de eaboragdo  inadequada,
fermentagbes ndo controladas , ovas de
pescados fermentadas, peixes e mamiferos
marinhos.

- Gastroenterites

Gastroenterite estafilocécica

- Febretiféide

- Shigeloses

- Gastroenterites

- Yersinioses

- Infeccdo
vulnificus

por V.

- Campilobacterioses

- Infeccdo p/ P. shigelloi-
des

- Brucelose

- Botulismo

Agentesviraisentéricos:

- Poliovirus, Echovi-|- Fdta de higiene pessoad/agua e adimentos|- Poliomielite e outra
rus, virus Norwalk, contaminados. viroses
Coxsackievirus A e
B, Adenovivrus, Ro-
tavirus, etc.
- Virushepatite AeB |- Alimentos e agua contaminados por fezes|- HepatitesA eB
humanas/Destino inadequado dos
dejetog/Higiene pessoal deficiente.
Continua
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AGENTES

FATORESDETERMINANTES

DOENCA

Agentes parasitarios.
- Entamoeba -
histolytica

- Toxoplasma gondii -

- Taenia saginata -

- Taeniasolium -

Agua de fonte contaminada, instalagdes
hidraulicas defeituosas, alimento contaminado
por m&os sujas Ou MOSCas.

Consumo de aimentos expostos a agua
contaminada ou a fezes de felinos infectados.

Carne de bovino contaminada/Destino
inadequado das aguas residudrias/pastos
contaminados por é&guas de despgos de
dejetos.

Cane de suino contaminada/Destino
inadequado das aguas residudrias/pastos
contaminados por é&guas de despgos de
dejetos/verduras adubadas com fezes de
suinos.

Disenteriaamebiana

Toxoplasmose

Teniase

Teniase e Cisticercose

8.2.2. Risco Bacteriano de Doenca Transmitida por Alimento (DTA)

As bactérias, agentes mais freglentemente envolvidos em surtos de doencas
transmitidas por alimento, possuem uma série de necessidades para crescer e multiplicar-se:
calor, nutrientes, umidade e tempo. Alguns alimentos sdo particularmente susceptiveis a
contaminagdo bacteriana, sdo os chamados Alimentos de Alto Risco, geralmente ricos em
proteinas e que requerem conservacdo sob refrigeracéo: carnes cozidas e produtos derivados
de carnes de aves; derivados de carne como salsichas, patés; molhos, cremes e caldos; ovos e

maionese; |eite e seus derivados, mariscos e pescados.

Se as condicbes sdo Gtimas, conforme seqliéncia demonstrada no quadro abaixo, as

bactérias podem multiplicar-se a ponto de causar umaintoxicagdo alimentar.

Bactérias Patdgenas \

+

Alimentos de Alto risco — Crescimento Microbiano + Consumo do Alimento

+
Umidade, Calor e Tempo

R

DTA

Fonte: HAZELWOOQOD et al., 1991

A reducéo da incidéncia dessas doencgas, portanto, deve ser pautada na interrupgéo
dessa sequiéncia, por meio de préticas higiénicas na producdo, comercializacdo e consumo dos

alimentos, através das seguintes medidas:

protecdo dos alimentos de qual quer contaminagao;
prevencdo da multiplicacéo das bactérias,
destruicéo das bactérias presentes no alimento;
controle da alteragéo prematura do alimento.
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8.2.3. Doengas de Origem Animal, cuja Carne e Leite se Destinam ao Consumidor

A teniase e a triquiniase sdo doencas que podem ser transmitidas ao homem por
ingestdo de carnes de boi e de porco contaminadas, cuja contaminagdo pode ser ocasionada
pelo destino inadequado das &guas residudrias, por pastos contaminados por &guas de
despej os de dejetos, verduras adubadas com fezes de suinos parasitados.

A brucelose, cujo agente € a Brucella sp, € uma doenca transmitida principa mente
pela ingestédo de leite cru e queijo ndo pasteurizado proveniente de bovino e caprino
infectados por brucela, aém de carne mal cozida de bovinos, suinos, caprinos e animais de

caca.

Com a finalidade de evitar a transmissdo dessas doencas, deve-se manter esses
animais em condicBes de higiene adequadas, evitando-se, por exemplo, que suinos andem a
solta, alimentando-se de fezes humanas e restos de comida encontrados em monturos de lixo,
0 que pode ocasionar a sua contaminagdo com larvas de ténias (cisticercose) e triquinas.
Suinos devem ser mantidos em pocilgas higiénicas, ndo sendo recomendavel a alimentacdo
dos mesmos com lixo crd, pratica também responsavel pela disseminacdo dessas doencas,
cujaincidéncia é bastante significativa na popul acéo.

8.2.4. Fatores de Risco Determinantes de Doencas Transmitidas por Alimentos

A ocorréncia de doencas transmitidas por alimentos esta associada a presenca de
fatores de risco comumente relacionados com a contaminacdo dos alimentos e da agua devida
a diversos agentes patdgenos, biolodgicos ou quimicos. As fontes de contaminacdo mais
comuns podem ser aguas residuarias, despejos de origem humana e animal, despejos das
industrias e desperdicios do processamento de alimentos, uso crescente de inseticidas nas
lavouras e das proprias substancias empregadas no tratamento da agua.

8.2.4.1. Contaminacéo
Fatores de risco rel acionados:

- adubacdo do solo com material contaminado por fezes humanas ou de
animais de sangue quente portadores de doengas,

- irrigacdo de hortalicas com aguas procedentes de corregos e valas poluidas
por esgotos;

- vetores e roedores. A mosca tem sido incriminada pela alta incidéncia de
diarréias infecciosas,

- manipulagdo inadequada durante o preparo e consumo dos alimentos,
devido a praticas de higiene pessoal inadequadas ou manipuladores
portadores de |esdes ou doencas (espirros, tosses e perdigotos);

- condicbes ambientais favoraveis ao crescimento de agentes etioldgicos
seletos e inibidores de microorganismos competidores,

- &gua contaminada, utilizada no preparo dos alimentos e na limpeza dos
utensilios;

- processo de higienizacdo inadequado de utensilios e equipamentos utilizados
no preparo de alimentos;

- utilizagdo de matérias-primas contaminadas nas preparagdes alimenticias
servidas cruas ou pela ocorréncia de mistura das mesmas com outros
alimentosjacozidos;
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- préticas inadequadas de armazenamento e conservacdo (conservacdo de
alimentos a temperatura ambiente - temperatura de incubacéo de bactérias);

- utilizacdo de utensilios e/ou recipientes que contenham ou possam liberar
residuos de materiai s toxicos;

- adicdo intencional ou incidental de substadncias quimicas tdxicas aos
alimentos,

- carnes cruas contaminadas pela utilizacdo de utensilios e tdbuas de madeira
para carne em condic¢des de uso inadequadas.

8.2.4.2. Adulteracéo

A adulteracéo dos alimentos podera ensegjar contaminacdo, deterioracdo ou alteracdo
de suas propriedades alimenticias. O alimento é considerado adulterado quando:

contém substancia venenosa ou perigosa a salide além dos limites de tolerancia;
contém qual quer substéncia estranha as suas caracteristicas;

contém elemento deteriorado;

foi retirada dele substéncia alimenticia além do limite de tolerancia;

foi produzido por condicfes ndo sanitérias,

foram acrescentados a ele: corantes, preservativos ou quaisquer substancias ndo
permitidas pelalegislacdo sanitéria.

8.2.4.3. Deterioracéo

Dependendo do tipo de aimento e do tempo que este ficar submetido a certas
temperaturas, as bactérias presentes multiplicam-se com grande intensidade, ocasionando a
deterioracdo do alimento e a producdo de toxinas. Algumas toxinas sdo altamente nocivas,
podendo causar 0 envenenamento imediato de pessoas que ingerem alimentos deteriorados.

Exemplos:

1. Botulismo: contraido somente pela ingestdo da toxina pré-formada do

Clostridium botulinum. E atoxina bacteriana mais potente conhecida, porém, por
ser termol &bil, é facilmente destruida pelo calor (fervura);

Intoxicagdo alimentar pela toxina do Staphylococcus aureus: transmitida por
meio de alimentos cuja refrigeracéo foi deficiente, alimentos produzidos por
manipulagdo inadequada, alimentos mantidos em temperaturas elevadas,
alimentos produzidos por manipuladores sdos portadores desse germe (nariz,
garganta, pele das maos).

8.2.4.4. Envenenamento

Pode dar-se por:

ingestdo de certos vegetais de espécies venenosas semelhante a outros néo
venenosos e que podem ser adquiridos por engano, representando sério perigo.
Exemplos. ingestdo de certas espécies de cogumelos com muscarina (géneros
Amanita, Clitocybe, Inocybe e Boletus) e, mandioca brava com cianeto (Manihot
esculenta);

utilizac8o inescrupulosa de certos produtos téxicos como: raticidas, inseticidas,
fungicidas e herbicidas;
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- ingestdo de determinados mariscos (moluscos e crustéaceos) que se alimentam de
algas e planctons capazes de liberar toxinas (a proliferacdo abundante de
determinadas algas nas regifes costeiras do Atlantico e Pacifico é conhecida
popularmente como mar € ver melha);

- ingestdo de tetrodoxinas presentes nos intestinos e génodas de pescado tipo
baiacu;

- ingestéo de alcal6ides (Datura) presentes em plantas como erva de feiticeira, ou
em tomates, cuja plantafoi enxertada no tronco desta erva;

- téxicos metdlicos como o chumbo, 0 arsénico e o antimbnio, presentes no
alimento em quantidades superiores aos limites de tolerancia;

- ingestdo de mercurio, por intermédio de carnes de animais alimentados com
gréos tratados com fungicidas a base de merclrio, pescados e mariscos
contaminados com mercurio.

8.3. Atuacao do Saneamento

As acdes de saneamento devem atingir todas as etapas da cadeia alimentar,
envolvendo a identificacdo de pontos criticos e adocdo de medidas sanitérias em relacdo a
problemas basicos como abastecimento de agua, remocdo dos dejetos, destino do lixo e o
controle de vetores e roedores. Paralelamente, deve ser dada énfase especial a educagdo
sanitaria dos manipuladores e consumidores de alimentos, no sentido de serem observadas as
recomendacdes sanitarias que garantam a qualidade do alimento.

8.3.1. Etapas da Cadeia Alimentar:

fonte de producéo (matéria prima e insumos alimentares);
processamento/mani pul acéo;

armazenagem;

transporte;

comercializagao;

CoNnsumo.

A deficiéncia de controle sanitario em todas as etapas da cadeia alimentar pode se
congtituir em fator predisponente a ocorréncia de perigos, de natureza quimica, fisica ou
biolégica, que podem ocasionar a perda da qualidade nutricional do alimento, toxi-infeccdes
alimentares, agudas ou cronicas, e até mesmo o 6hito.

Em todas as etapas, devem ser observados 0s aspectos sanitérios em relacéo a:
. controle damatéria prima e produtos finais (qualidade do alimento);
controle do fluxo de produgdo/mani pul agdo;
condicdes de salde e higiene dos manipuladores (pessoa das &reas de
producdo/mani pul agdo/venda);
controle das locais e instalacbes destinados a producdo e ao comércio de
alimentos,
control e dos equipamentos e utensilios;
controle da armazenagem e transporte de alimentos.
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8.4. Controle da Qualidade dos Alimentos
8.4.1. Descarte de Alimentos:
Objetivos. descartar os alimentos de qualidade duvidosa:

- aimentos adulterados;

- sobras e restos de alimentos;

- carnes procedentes de fontes ndo sujeitas a inspecdo sanitéria (abatedouros
clandestinos);

- aimentos com sinais de deterioracdo (azedos, espumosos ou mofados);

- pescado de aparéncia duvidosa;

- aimentos de procedéncia desconhecida;

- adimentos manipulados por pessoas portadoras de doencgas infecto-
contagiosas.

8.4.2. Conservagdo de Alimentos Perecivels:

Objetivos. prevenir a deterioragcdo. Deve-se assegurar a manutencdo do poder
alimenticio, o sabor e 0o aromaoriginais.

8.4.2.1. Acdo do Calor:

Esterilizagdo: existem varios processos. Exemplo: cozimento do aimento a
temperatura superior a 100°C. Destréi todos os microorganismos presentes no
alimento. Ocasiona alteracdo do teor de algumas substancias nutritivas do
alimento;

Pasteurizacdo: aquecimento até certa temperatura (conforme O processo
utilizado, varia de 62°C a 75°C durante alguns segundos ou minutos, seguindo-se
de resfriamento imediato). Destr6i apenas microorganismos patogénicos. Nao
altera o teor das substancias nutritivas contidas no alimento;

Desidratacdo: pode ser feito em tuneis com ar seco, em fornos e ao sol.
Modifica um pouco o sabor dos alimentos. Exemplo: carne seca;

Defumacdo: € um dos processos Uutilizados para conservacdo de carne; ndo
elimina os riscos de contaminag&o caso o produto sejaingerido cru.

8.4.2.2. Acdo do Frio:

Refrigeracdo: temperatura mantida entre 0°C e 5°C (variagdo de *+ 2 °C),
conforme o produto. N&o destréi 0s microorganismos patogénicos, mas inibe sua
proliferacéo. N&o altera o sabor do alimento;

Congelamento: temperatura de -18°C. Deve ser feito por etapas. Elimina ou
inibe o crescimento das bactérias presentes, mas pode modificar o sabor do
alimento.

8.4.2.3. Ac¢do de Substancias Quimicas:
Sal: age por osmose, desidratando as células do meio. A salga é feita a seco ou

em salmoura e € muito utilizada para a conservacdo de carnes,
Vinagre: age por ateracdo do pH do meio. Exemplo: (pickles).
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8.4.2.4. Uso do Acucar

O agucar pode ser utilizado como conservante em razédo de ndo ser um meio de
cultura propicio para a proliferacdo de bactérias pois, dada as caracteristicas do seu processo
de producéo, resulta um produto com apenas 0,3% de umidade. Agindo por osmose também
desidrata as células do meio. Quando o processo é bem feito, permite a conservagédo do
alimento por tempo indeterminado. Exemplo: frutas cristalizadas.

8.4.2.5. Fermentagao

O processo de fermentacdo consiste na proliferacdo de certos organismos ndo
prejudiciais a salde, modificadores do pH do meio. A ateracdo do meio impede o
crescimento de microorganismos de decomposi ¢éo.

Exemplos: queijo, vinho, iogurte, etc.

8.4.2.6. Uso de Meios Mecanicos:

vapor;
Vacuo;
filtrago.

8.4.2.7. Enlatamento

Consiste no cozimento e no armazenamento dos alimentos em latas hermeticamente
fechadas, 0 que permite o aumento do seu prazo de validade (vida de prateleira). Geralmente
as latas sfo fabricadas de ferro zincado recoberto de folhas de flandre estanhadas a 2%. O
acondicionamento é feito também em frascos de vidro e em recipientes plasticos.

8.4.3. Controle Especifico de Alguns Alimentos
8.4.3.1. Alimentos Enlatados
Recomendacdes Relacionadas ao Armazenamento:
- manter a ventilagdo do ambiente, conservando-os em local com temperatura
e umidade adequadas;
- evitar a proximidade de fontes de vapor, de radiadores de agua ou de outros
dispositivos que possam variar atemperatura do ambiente;
- evitar armazéns com telhado metdlico devido a altaradiacdo de calor.
Recomendacdes Relacionadas ao Consumo:
- as latas estufadas, danificadas ou defeituosas devem ser rejeitadas sob
suspeita de deterioracdo do alimento;

- aimento a ser servido deve ser retirado da lata t&o logo a mesma sgja aberta
e acondicionado em outro recipiente.
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8.4.3.2. Aves Abatidas

ApGs o abate, devem ser imersas em agua fervente para eliminagdo da plumagem.
Retiram-se as penas e a cabeca e abre-se a cavidade abdominal para remover as visceras.
Podem ser armazenadas a temperaturade -2° C a4° C.

8.4.3.3. Pescado:

Peixes. a carne de peixe fresco € firme, de consisténcia elastica e resistente a
pressdo dos dedos. A cauda é firme na direcdo do corpo e as nadadeiras
apresentam certa resisténcia aos movimentos provocados e os olhos, séo salientes
e brilhantes. As guelras sdo vermelhas e possuem odor caracteristico, sem mucos.
As escamas, bem aderidas a pele que € brilhante e imida. O ventre ndo abaulado
e 0 cheiro caracteristico. Pode ser conservado até seis horas, sob camada de gelo
picado, na seguinte propor¢do: meio quilo de gelo para um quilo de peixe. A
refrigeracdo para conservacdo de pescado deve manter uma temperatura entre
-2°C a0,5°C. Nestafaixa, pode ser conservado até 14 dias;

Camardo: a carne dos camarfes frescos € firme, de cor branco-acinzentada,
passando a rosada quando cozida. Os camardes deteriorados desintegram-se com
facilidade e apresentam cor escura, azulada ou esverdeada;

L agostas: devido a sua fécil deterioracdo, a exemplo do que ocorre com outros
crustaceos, as operacoes, até o processo de congelamento da lagosta, devem ser
executadas com a maxima rapidez. Se possivel, a lagosta deve ser cozida
enquanto vivaafim de assegurar um produto livre de deterioracdo. O cozimento
nessas condi¢des determina 0 encurvamento da cauda para baixo do corpo. Deve-
se rgjeitar a lagosta frigorificada se a cauda estiver no sentido horizontal, pois
isto é sinal de qualidade duvidosa;

Ostras: as conchas das ostras frescas sao duras e bem agjustadas; a carne € solida,
de cor clara e brilhante; o cheiro é caracteristico. Sdo de féacil deterioracéo e
devem provir de locais ndo contaminados.

8.4.3.4. Ovos
Caracteristicas do Ovo Fresco:

- clarafirme, transparente, espessa, sem manchas ou turvacao;

- gema de cor uniforme, trandllcida e firme, consistente, ocupando a parte
central do ovo, sem germe desenvolvido (embri&o);

- cascalisa;

- pH um pouco &cido devido a presenca de CO; no seu interior.

Caracteristicas do Ovo Improprio para o Consumo:

- dteracles da clara e da gema (gema aderente a casca, arrebentada, com
manchas escuras, presenca de sangue alcancando também a clara, presenca
de embri&o em adiantado estado de desenvolvimento);

- cor, odor e sabor anormais;

- rompimento da casca;

- 0VOS sUjos externamente;

- emvirtude de possuir a casca porosa, 0 ovo permite a entrada de ar para o
seu interior, substituindo grande parte do CO,, Com isso, 0 pH interno torna-
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se alcaino e favorece o desenvolvimento de germes de putrefacdo que
produzem gazes fazendo o0 ovo arrebentar;

- apresencade ar no interior do ovo facilita o reconhecimento do ovo velho e
mal conservado: se imerso em &gua, flutua; ou entdo, colocando-o contra a
luz, verifica-se 0 deslocamento da gema.

Conservacado dos Ovos

Convém observar que devido a porosidade da casca 0s ovos estdo sujeitos a
contaminacdo interna, além de adquirirem rapidamente o sabor das substancias que os
envolvem.

Para evitar a perda de CO,, procura-se impermeabilizar a superficie dos ovos com
pelicula de 6leo, ou entdo, colocé-los em serragem ou areia.

Sob refrigeracéo de 0°C a 1°C, ndo inferior a—1°C e com umidade relativa em torno
de 75%, 0s ovos frescos podem ser conservados por até sei's meses.

8.4.3.5. Leite
Caracteristicas:

- leite mais usado na alimentac&o humana é o de vaca, seguindo-se o de cabra;

- éum aimento liquido, contendo cerca de 86% de &gua e varias substancias
como lactose, sais minerais, proteinas, gorduras, vitaminas;

- possui flora bacteriana propria, os lactobacilos aciddfilos.

Transmissao de Doencas pelo L eite

O leite pode estar naturalmente infectado, quando proveniente de animal doente, ou
ser contaminado durante ou apds a ordenha. Quando ndo asseguradas as condicdes sanitarias,
torna-se excelente veiculo de doencas, pelo fato de ser um bom meio de cultura de bactérias.

As doencas mais comuns que podem ser transmitidas através do leite sdo
tuberculose, brucel ose, febrestiféide e paratifoide, disenterias, carbincul o e febre aftosa.

Destas, a brucelose tem ocorrido com grande freguéncia, embora pouco
diagnosticada. No gado, provoca o aborto e a morte prematura dos bezerros, causando
esterilidade temporaria.

Condigdes Sanitéarias da Fonte de Producéo:

- leite deve ser obtido da ordenha completa, de vaca sadia, bem alimentada,
bem asseada e ndo destinada ao trabal ho;

- leite deve ser integro, ou seja, livre de substéncias estranhas, rejeitando-se
0S primeiros jatos da ordenha;

- ndo devem ser utilizados o colostro (produto de ordenha obtido apds o parto)
e o “leitederetencdo” (produto de ordenha a partir do 30° dia de paricéo);

- para manter o0 gado sadio € necessario submeté-lo a exames periddicos e
vacinélo conforme as recomendagdes veterinarias. As vacinas mais comuns
sdo contra a febre aftosa, o carblnculo e a brucel oseg;
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- é necessario, por outro lado, assegurar boas condices de saneamento das
dependéncias destinadas ao gado leiteiro, como bebedouros, torneiras para
lavagem de equipamentos, fossa para urina, remocao de estrumes, etc;

- aordenha deve ser feita de vacas limpas, com Uberes lavados e enxutos e a
cauda presa; o ordenhador deve estar com roupas limpas, méaos e bracos
lavados e unhas cortadas. De preferéncia, devem ser usados uniformes;

- em caso de ordenha mecénica, é obrigatéria a rigorosa lavagem e
esterilizagéo de todas as pegas da ordenhadeira que devem ser mantidas em
condi¢bes adequadas,

- 0s utensilios utilizados na ordenha sdo muitos vulneraveis a sujidades e
devem ser bem lavados, a fim de ndo trazerem prejuizos sanitarios e
econdmicos. Os vasilhames devem ser lavados antes e depois da ordenha.
Deve-se evitar que os recipientes metalicos sejam arranhados para ndo se
constituirem em pontos criticos de limpeza;

- 0leite, apds a ordenha, deve ser coado e armazenado a baixa temperatura (4°
C) ou remetido imediatamente ao estabel ecimento de destino;

- 0slatbes para leite devem ser feitos de material liso e resistente, com tampa
propria, pois estdo sujeitos ao desgaste e pancadas durante o transporte e, a
corrosao provocada pelo préprio leite.

A limpeza dos latdes deve ser feita com agua quente e detergente. Da fonte de
producdo, o leite € encaminhado as usinas de pasteurizacdo, no prazo maximo de seis horas
apos a ordenha quando néo refrigerado e, posteriormente, a distribuicao.

Conservacao do Leite

No domicilio, 0 meio mais prético de garantir a qualidade do leite sob o aspecto
sanitario é a fervura, que destréi todos os microorganismos presentes. E um habito saudavel
da populacéo rural que deve ser mantido enquanto n&o Ihe for asssegurado outro recurso. O
leite deve ser mantido tampado e na mesma vasilha em que tiver sido fervido, afim de evitar
sua contaminagao.

O método de pasteurizacdo usado naindustrializacdo do leite tem duas modalidades:

- pasteurizacdo a baixa temperatura: consiste no aquecimento do leite a 63°C

por 30 minutos, e resfriamento imediato abaixo de 6° C;

- pasteurizacdo em placas. aquecimento de 71°C a 75°C, durante 15 segundos e

resfriamento imediato;

Ambos 0s processos eliminam as bactérias patogénicas presentes.

O leite pasteurizado precisa ser mantido sempre sob refrigerac@o, pois do contrario a
flora bacteriana remanescente desenvolve-se com a elevacéo da temperatura, ocasionando sua
coagulacéo.

N&o é permitido o emprego de substancias quimicas na conservacdo do leite.

Usina de Pasteurizacéao

As usinas de pasteurizagdo de leite constam essenciamente das seguintes
instalagoes:
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- recepcdo, onde o leite é recebido e encaminhado para os tanques de
armazenamento, através de bombeamento ou por gravidade;

- laboratorio, onde sdo feitas as andlises,

- filtro;

- pasteurizadores, que devem ser dotados de vélvulas de reversdo destinadas a
fazer voltar o leite automaticamente, caso ndo tenha sido atingida a temperatura
desejada;

- tanques de espera, onde o leite € permanentemente agitado, indo a seguir para
embalagem de distribuicéo;

- camaras derefrigeracdo, para armazenamento do leite a ser distribuido.

A distribuicdo, no processo industrial é feita em recipientes plésticos que devem ser
jogados fora apds o uso.

Classificagéo do L eite Destinado ao Consumo

Tipo A ou de granja: pode conter até 10.000 bactérias por ml antes da
pasteurizacdo e até 500 bactérias por ml apds pasteurizado. Auséncia
completa de bactérias do grupo coliforme em 1ml. Deve ser pasteurizado na
granjaleiteira e mantido e transportado em temperatura de 10°C, no maximo,
e distribuido ao consumo até 12 horas apds o término da ordenha (este prazo
pode ser dilatado para até 18 horas se for mantido em temperatura de 5°C).
Teor de gordura: integral;

Tipo B: pode conter até 500.000 bactérias por ml antes da pasteurizacéo e
40.000 apobs a pasteurizacdo. Tolera-se uma bactéria do grupo coliforme por
0,5ml. Deve ser produzido em estdbulo ou em instalagdes apropriadas,
procedente de vacas com controle veterin&rio permanente, pasteurizado e
logo apls engarrafado em estébulo leiteiro ou usinas de beneficiamento.
Quando ndo pasteurizado e engarrafado no local de producdo, pode-se
remeté-lo para posto de refrigeracdo ou entreposto-usina até 9 horas,
podendo este prazo ser dilatado por mais 2 horas se resfriado a temperatura
de 10°C. No posto de refrigeracdo, conserva-lo a temperatura maxima de 5°C
até a pasteurizacdo que deve ser iniciada dentro de 2 horas apds o
recebimento. A distribuicdo ao consumo devera ser feita no prazo maximo
de 24 horas, apds a chegada na usina. Teor de gordura: integral;

Tipo C: pode conter até 150.000 bactérias por ml apds a pasteurizacdo e uma
bactéria do grupo coliforme em 0,2ml. Deve ser produzido em fazenda
leiteira com inspecdo periddica de seus rebanhos e dar entrada, em seu
estado integral, nas usinas de beneficiamento até 12 horas se ndo estiver
previamente resfriado. Este prazo pode ser dilatado quando se tratar de leite
resfriado e conservado, no maximo, a 10°C, na propria fazenda, ou a 5°C, no
posto de refrigeracdo. Deve ser pasteurizado dentro de 5 horas apds o0 seu
recebimento e engarrafado mecanicamente e ser distribuido nas 24 horas
seguintes a sua chegada no entreposto-usina. Teor de gordura:3%;

Tipos “magro e desnatado”: vigoram as mesmas normas do Ministério da
Agricultura, quanto ao hor&io de beneficiamento e condicBes de
distribuicéo, fixadas parao leitetipo C, exceto quanto ao teor de gordura;
Leite reconstituido: a reconstituicdo do leite para abastecimento publico,
segundo o Ministério da Agricultura, fica a critério das autoridades locais
competentes.
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E considerado improprio a0 consumo o leite que ndo satisfaca as seguintes
exigéncias:

- presencade acidez inferior a 15°D (Dornic) e superior a 20°D;

- contenha colostro ou elementos figurados em excesso;

- forados padrfes bacteriol 6gicos estabel ecidos;

- presencade nitratos e nitritos;

- modificacdo de suas propriedades organol épticas normais;

- presencade elementos estranhos a sua composi¢éo normal;

- presencade quaisquer ateragdes que o tornem impréprio ao consumo.

Limpeza dos Equipamentos

Os equipamentos da usinas de pasteurizacdo devem ser todos de aco inoxidavel,
podendo as tubulagdes serem desse material ou de vidro especial.

Para limpar os equipamentos, € utilizada uma solucéo apropriada para cada material,
de modo a obter-se 0 maximo de limpeza com o minimo de corroséo. A limpeza envolve duas
fases. a primeira com é&gua fria e a segunda com &gua quente (80 a 90.°C) contendo
substéncias apropriadas para remocéo de detritos.

Em recipientes de ferro estanhado, usam-se solugdes de soda caustica a 3% a 40°C.
Para evitar que o revestimento seja atacado, adiciona-se uma parte de sulfito de sodio para 4
partes de hidroxido de sodio.

Em recipientes de aluminio, pode-se adicionar silicato de sodio a razéo de 75¢/L de
dissolvente em vez de sulfito.

Em aco inoxidavel, deve-se evitar o contato prolongado de substéncias que formam
cloro livre em quantidade superior a 15ml/L, tendo maior cuidado com o hipoclorito. A
substancia apropriada para a limpeza é o acido nitrico.

8.4.4. Enriquecimento dos Alimentos

Consiste em medidas individuais ou coletivas, visando suprir a caréncia nutricional
de uma determinada populagdo com referéncia a certos nutrientes, os quais sdo adicionados a
alguns alimentos a fim de restituir o equilibrio energético do organismo, a exemplo do que
ocorre em &reas endémicas de bocio onde ha necessidade de adicionar-se iodo ao sal de
cozinha.

Também utiliza-se 0 processo de enriquecimento dos alimentos com o objetivo de
repor perdas de determinados nutrientes ocorridas durante o processo de industrializacéo.

8.5. Controle dos Manipuladores
(Pessoal da Area de Producao/M anipulacéo/Venda)

Objetivos:

- evitar que a manipulacdo dos alimentos seja feita por individuos portadores de
doengas infecto-contagiosas,
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- prevenir a contaminacéo e a adulteracdo do alimento durante a sua manipulagéo,
por meio de cuidados adotados pelo préprio manipulador, como conseqiiéncia de
orientagdo sanitéria recebida.

8.5.1. Saude dos Manipuladores

A empresa produtora de alimentos deve contar com programa de exames de salde
periédicos e admissionais. O pessoa das éreas de producdo/manipulagdo deve ser submetido a
exames de salde pelo menos uma vez por ano, ou a qualquer tempo, quando houver suspeita
e, caso sgja portador de doenca transmissivel ou possuir ferimentos expostos e lesdes
cuténeas, deve ser, a critério do médico, afastado das areas de producdo/manipulacdo. O
estabel ecimento deve dispor de condi¢des de atendimento em casos de eventuais acidentes e
manter equi pamentos de primeiros socorros.

8.5.2. Higiene dos Manipuladores

dispor de vestuario adequado (aventais fechados ou macactes de cores claras,
sapatos fechados, mascaras e gorros em bom estado de conservacado e limpeza);
proteger os cabel os com o uso de toucas, gorros, prendedores etc.;

manter o asseio corporal com maos limpas, unhas curtas, sem adornos,

0s manipuladores do sexo masculino devem manter-se barbeados, com os cabelos
e bigode aparados e limpos,

manter hébitos higiénicos como lavagem cuidadosa das méos, antes da
manipulacdo de alimentos, apds qualquer interrupcdo e, principal mente, apos o
uso de sanitarios;

ndo espirrar sobre os alimentos, N0 assoar nariz, N&0 cuspir, Ndo escarrar, nao
colocar dedos na boca, ndo fumar, ndo roer unhas, ou seja, ndo executar qualquer
ato gque possa colocar em risco a qualidade do alimento;

dispor de procedimentos escritos, afixados nos locais apropriados, sobre a correta
lavagem das m&os dos manipul adores.

8.5.3. Treinamento dos Manipuladores

E aconselhéavel que todos os manipuladores sejam capacitados antes da sua admissio
em qualquer estabelecimento de producéo/manipulacéo de alimentos e que este disponha de
programa de treinamento continuado.

No programa de formagdo profissional do manipulador devem ser incluidas nogdes
bésicas de:

higiene pessoal, das instal acdes, dos equipamentos e utensilios;

preparo e conservacao de alimentos,

controle no uso de aditivos;

saneamento dos locais de manipulagdo e cuidados no manuseio de substancias
quimicas utilizadas em higienizacao, sanitizacao e desinfec¢ao;

registro de pontos criticos de controle (PCC).

N&o é suficiente que o manipulador receba treinamento especializado, € necessério
também que 0 mesmo tenha consciéncia do papel que representa em relagdo a salde e a
seguranga dos consumidores. A falta de senso de responsabilidade do manipulador pode
anular todos os outros esforcos empreendidos para a manipulagcdo higiénica e garantia da
qualidade do alimento.
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8.6. Controle das I nstalacbes e Edificacdes em Estabelecimentos da Area de
Alimentos

8.6.1. Condicdes da Edificagéo:

localizacdo em érea isenta de insalubridade, em terreno acessivel, ndo sujeito a
inundagdes, auséncia de lixo, sucatas, animais, insetos e roedores nas &reas
externas e vizinhanga;

condicdes de seguranca para resguardar a integridade fisica dos ocupantes:
acesso direto e independente, corredores e saidas amplos;

pisos de material liso, resistente, ndo escorregadio, impermeavel e de facil
limpeza (livre de defeitos, rachaduras, trincas e buracos). O piso deve possuir
ralos removiveis para escoamento das &guas de limpeza;

instalagbes em perfeitas condi¢des de conservacao e limpeza;

dispositivos de protecéo contraincéndio e outras,

iluminagdo das dependéncias adequada (de acordo com a NR-24/MT) para 0
conforto e a prevencdo dos acidentes. Evitar reflexos e fulgores, sombras e
contrastes excessivos. Dar preferéncia, se possivel, ailuminacéo natural;
ventilagdo adequada a fim de garantir o conforto térmico e o ambiente livre de
fungos, bolores, gases, fumagas e condensagéo de vapores,

tetos, paredes e divisorias lisos, impermeavels, lavavels, de cor clara, em boas
condicdes de higiene e conservacdo e de fécil limpeza;

portas e janel as construidas com superficie lisa e material lavavel, em bom estado
de conservacdo e de fécil limpeza; proteco contra mosquitos, moscas e roedores,
com todas as aberturas teladas; portas externas ou de isolamento com fechamento
automético e protecao inferior; sifao e protecdo paraosralos;

conforme o nimero de funciondrios, sera conveniente ainstalacdo de refeitorios.

8.6.2. Condigbes das Instal agdes Hidrosanitérias
8.6.2.1. Abastecimento de Agua Potavel

O abastecimento de agua potavel deve ser ligado a rede publica de abastecimento,
em quantidade satisfatoria, sem falta de agua, e quando se tratar de sistema de captacdo
proprio, ter a potabilidade da agua atestada por laudos laboratoriais do monitoramento
bacterioldgico (coliformes totais e fecais), no minimo. Os reservatérios e as instalacOes
hidraulicas de agua devem ter volume e pressdo adequados. Os reservatorios devem ser
dotados de tampas, protegidos contra a entrada de insetos, roedores, aves e outros animais,
livres de vazamentos, infiltracdes, etc. e em perfeitas condicdes de higiene, livre de residuos.
O estabelecimento deve contar com um programa de limpeza e desinfeccdo periddica dos
reservatorios, por empresas especializadas e com responsavel técnico, dispondo de registro do
Servigo executado.

As instalagBes para utilizacdo da &gua potavel devem ser em nimero suficiente e
estar em bom estado de conservagéo, limpeza e funcionamento.

| nstalacdes necessérias:

- lavatérios para as méaos, em perfeitas condigdes de higiene, dotados de sabado
liquido, escova para as méos, desinfetantes, toalhas descartéveis ou outro
sistema de secagem apropriado;
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- lavat6rios com &gua corrente nas areas de manipulacdo, compativeis com o
fluxo de producéo e servico;

- bebedouros, conforme o0 niUmero de pessoas;

- chuveros;

- instalagdo de &gua quente, conforme as necessidades do estabel ecimento;

- torneiras para ligagdo de mangueiras ou outros dispositivos destinados a
lavar pisos, paredes e equipamentos.

8.6.2.2. Destino dos Dejetos e das Aguas Servidas

| nstalagbes necessérias:

as instalacdes sanitérias devem ser separados por sexo, em quantidade

suficiente conforme o nimero de pessoas, dispondo de vasos com tampa,

mictorios e lavatérios em nimero suficiente e em bom estado de conservagéo

e higiene e conectados as redes de agua e esgoto ou fossa apropriada;

- 0S pisos, paredes, forros e janelas devem estar em bom estado de
conservagao;

- devem ser separadas, sem ligacdo direta com a area de manipulagdo e
refeitorio;

- ascaixas de descarga, os ralos, os sifdes, as caixas de gordura, as caixas de

passagem de esgotos e 0s tanques sépticos devem estar em 6timo estado de

conservagao e funcionamento e serem freqlientemente inspecionados.

8.6.2.3. Destino dos Residuos Solidos (Lixo)

O lixo, no interior do estabelecimento, deve ser acondicionado para coleta em
recipientes com tampa, limpos e higienizados constantemente, a fim de evitar risco de
contaminagao do ambiente e dos alimentos;

N&o deve ser tolerada a disposicdo de lixo e refugos nos arredores do
estabelecimento; esses devem ser recolhidos e encaminhados ao destino final através do
servico de limpeza publica; caso o0 estabelecimento ndo seja atendido por esse servico, deve
ser dada a0 lixo uma solugdo individual, conforme orientagBes no Capitulo 4.

O acondicionamento do lixo deve ser feito em recipientes proprios, metdlicos, de
plastico rigido, ou sacos plasticos de polietileno coloridos, ndo devendo ser transparentes. Os
recipientes de lixo devem ser resistentes, lavaveis, herméticos, a prova d &gua, dotados de
tampa e, apos esvaziados, devem ser imediatamente limpos.

8.6.3. Equipamentos e Utensilios

Em relagdo aos equipamentos e utensilios utilizados nas &eas de
producao/mani pul acéo/venda de alimentos, devem ser observados os seguintes critérios:

0s equipamentos devem ser dotados de superficie lisa, de facil limpeza e
desinfeccdo, em bom estado de conservacdo e funcionamento e acessivel a
inspecao;

0s moveis (bancadas, mesas, vitrines, armérios, etc.) devem ser em numero
suficiente, constituidos de material apropriado, resistente, liso e impermeavel,
com superficies integras e em bom estado de conservacdo e limpeza;

os fogdes devem ser dotados de exaustores;
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equipamentos para protecdo e conservacdo dos alimentos, constituidos de
superficies lisas, resistente e impermeavel, dotados de termbémetro, e em bom
estado de conservag&o e funcionamento;

os utensilios devem ser lisos, congtituidos de material ndo contaminante, de
tamanho e forma que permitam fécil limpeza e em bom estado de conservacéo e
uso e perfeitas condigdes de higiene;

deve-se evitar quinas vivas, gotejamento de lubrificantes e outras condicdes que
cologuem em risco a qualidade do alimento e seguranca do manipul ador;
alimpeza e higienizagao dos utensilios deve considerar quatro etapas:

- lavagem feita com &gua e sabdo ou detergentes. A &gua dura gasta muito
sabdo e deixa uma pelicula sobre os utensilios. Nessa operacéo, podem-se
usar também fosfato trissodico, metassilicato de sodio, hexametafosfato de
sadio, carbonato de sddio, detergentes sintéticos e compostos quartenarios de
amonia;

- enxague com agualimpa;

- desinfeccdo com solucdo de hipoclorito de sodio a50g/L ;

- secagem.

8.7. Controle da Armazenagem e Transporte de Alimentos

Alguns critérios devem ser observados quanto ao armazenamento e transporte dos
alimentos.

Na Armazenagem:

- os adimentos pereciveis devem ser mantidos a temperatura de congelamento
(-18°C); refrigeracéo entre 2°C e 4°C, ou mantidos em aquecimento acima de
65°C, conforme o tipo de alimento;

- armazenamento dos alimentos deve ser feito sobre estrados ou prateleiras,
constituidos de material apropriado, de fécil limpeza, liso e integro,
localizado em ambiente limpo;

- 0s equipamentos e utensilios devem ser armazenados em local apropriado,
limpo, de forma ordenada e protegidos de contaminagéo;

- deve ser dada atencdo a aspectos tais como controle de umidade relativa,
controle da temperatura, controle do tempo de permanéncia, protecdo e
controle contra vetores e roedores, condi¢des sanitarias do ambiente interno
e externo, controle e protecdo na armazenagem de produtos quimicos, etc.;

- assacarias, as caixas, os fardos e outras embal agens de géneros alimenticios
devem ser dispostos de modo afacilitar ainspecdo dos produtos, alimpezae
a ventilagdo. O empilhamento devera ser colocado afastado das paredes e
acima do piso cerca de 40cm, a fim de facilitar alimpeza diaria e dificultar o
acesso de roedores;

- aguns produtos estdo melhor protegidos quando fornecidos na embalagem
origina. Exemplo: empacotamento de farinha, aclcar, etc. Para aguns
alimentos, é necessario que a embalagem ofereca maior protecao,
recomendando-se que segja resistente e impermedvel. Exemplo: margarina,
leite, doces, café etc.;

- deve-se evitar, tanto nas vendas a varejo como no ambiente doméstico, que
os alimentos expostos a comercializacdo ou produtos de pronto consumo,
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como manteiga, pao, biscoito fiquem expostos sem protegdo, sob risco de
contaminagdo. Recomenda-se a instalacdo de vitrines, armarios dotados de
telas, recipientes com tampa e outras formas de protegdo adequadas;

- deve-se lavar os alimentos, principamente as frutas e legumes a serem
ingeridos crus e destinados ao refrigerador. N&o armazené-los sujos.

No Transporte:

- existéncia de procedimentos de boas praticas de transporte de matérias
primas e produtos a fim de impedir sua contaminagdo ou a proliferacéo de
microorgani smos,

- ha uma variedade de veiculos empregados no transporte de alimentos e as
exigéncias para o transporte variam conforme o tipo de alimento, o tipo de
veiculo e o0 tempo a ser gasto no transporte. Citam-se agumas
recomendacdes, rel acionadas com o veicul o:

a) conforme o tipo de alimento, principalmente aqueles de alto risco, deve
ser utilizado veiculo de transporte exclusivo. Exemplo: transporte de
carnes, leite e derivados, pescado, carne de ave;

b) paraalimentos pereciveis ha necessidade que o veicul o sgja climatizado,
0 que permitira previnir a deterioracdo e manter a qualidade do produto;

c) as paredes internas devem ser confeccionadas com material
impermeavel que possa ser lavado e desinfetado e, o piso deve conter
estrados para permitir uma adequada ventilagdo durante o transporte e
impedir o contato direto do mesmo com o alimento;

d) veiculo de transporte deve possuir condigdes para evitar a entrada de
poeiras, vetores e roedores no seu interior.

- aspectos relacionados com boas préticas de transporte a serem segui dos:

a) controle daumidade relativa;

b) condic¢des higiénico-sanitérias do embarque/desembarque/veicul o;
c) protecdo dacargano embarque e desembarque;

d) protecdo dacargaem relacdo aintempéries,

€) controle eregistro de temperatura (afericéo de instrumentos);

f) protecdo e controle no acondicionamento.

8.8. Medidas Sanitarias para a Protecdo de Matérias Primas e Produtos
Alimenticios

Com o objetivo de prevenir a contaminacdo e a alteracdo de matérias primas e
produtos alimenticios, no ambito da atuacdo do saneamento ambiental, deve-se adotar
medidas em relagdo aos seguintes aspectos:

Adubacao: o material proveniente de fossas e de tanques sépticos s devera ser
utilizado como adubo apds ser submetido a tratamento apropriado. No processo
de fermentacdo natural, o material € isolado durante um periodo minimo de um
ano durante o qual se transforma em adubo e, por este processo, sdo destruidos os
mi croorgani Smos patogéni cos,
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Irrigacdo: ndo utilizar aguas contaminadas, provenientes de valGes de esgoto e
de lagoas poluidas, nairrigacdo dos vegetais;

Fumigacédo: € necessario evitar que frutas, legumes e hortalicas sejam submetidos
a fumigacéo que contenha alto teor de produtos tdxicos;, mesmo assim devem ser
lavados com é&gua potavel antes de serem consumidos crus, ressaltando-se que a
utilizagdo de &gua potével ndo elimina os residuos dos contaminantes quimicos
adsorvidos por esses alimentos;

Abastecimento de agua: a oferta e o acesso a dgua potavel de boa qualidade séo
fatores fundamentais para a reducdo dos riscos de doencgas infecciosas
transmitidas pela &gua. O investimento em abastecimento publico de dgua potavel
representa uma das medidas de protecdo mais eficientes e desempenha uma
funcdo primordial na prevencdo desse tipo de doencas. Na auséncia de
abastecimento convencional de &gua potéavel em pegquenas comunidades, prové-
las com suprimento de agua de boa qualidade por meio de sistemas alternativos,
orientando-as sobre a necessidade de protecdo dos mananciais, cuidados com a
coleta, transporte e armazenagem. Proceder a melhoria da qualidade da agua,
orientando a populagdo a utilizar métodos simplificados e pouco dispendiosos de
tratamento, como a desinfeccdo ou cloracdo da agua, armazenando-a em
reservatorios limpos e cobertos, os quais devem passar por lavagem e desinfeccdo
freqlente. A cloracdo ou desinfeccdo dessas aguas deve ser realizada por
intermédio de dispositivos aplicaveis a cada caso. Sgja qual for a fonte de
captacdo ou mecanismo de abastecimento aternativo, recomenda-se, portanto, a
orientacdo a populagdo da necessidade da desinfeccdo domiciliar, considerando a
precariedade dos reservatérios e dos vasilhames utilizados para o transporte e
armazenamento dessas aguas,

Fluoretacdo: deve ser verificada a existéncia de fltor natural na dgua a ser tratada
e sua concentracdo. A dosagem de flUor adicionado a &gua tratada deve resultar
concentracOes de fltor conforme padrdes estabelecidos pela legislacdo especifica
vigente, de modo a prevenir a fluorose dentéria em caso de concentracfes acima
dos niveis permitidos;

Aguas residuérias; os germes expelidos pelos excretas das fezes e urina, de
doente ou portador, sdo responsaveis pela maioria das doencas transmissiveis e
provém geralmente dos esgotos domésticos constituidos de aguas imundas que
contém matéria fecal e &guas de lavagem. Além dos esgotos domésticos fazem
parte dos residuos de natureza liquida ou aguas residuérias os residuos liquidos
industriais, as &guas pluviais e aguas de infiltracdo. A disposicdo adequada dos
dejetos representa uma importante medida de salde publica, que pode se
constituir em solugdo individual ou coletiva dependendo da densidade
populacional da érea a ser beneficiada. Nas populacdes com ata densidade
populacional, a utilizacdo de sistema coletivo de esgotamento sanitario € a
melhor solucdo para a remocgado e disposicdo das aguas residuarias. Disposicdo
conveniente dos excretas, de modo que 0S mesmos nNdo sejam acessivels ao
homem e aos vetores animados e ndo poluam a agua e o solo. Prover as
populagdes com rede de esgotos sanitarios ou outros tipos de instalacOes
apropriadas para a eliminacdo de &guas servidas e dejetos como fossas, caixas de
gordura em bom estado de conservacdo e funcionamento. As populacdes de areas
gue ndo dispdem de sistemas de esgotos sanitérios convencionais, cuja instalagdo
ndo segja viavel a curto prazo, devem ser orientadas e assistidas para a utilizacao,
em cardter emergencial, de outras dternativas adequadas para a coleta e
disposicéo dos dejetos e &guas servidas,

Controle de Artrdpodes:. proteger os alimentos acondicionando-os em arméarios
ou protecdo de vidro, evitanto 0 seu contato com moscas, baratas etc. Fazer o
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controle do lixo, acondicionando-o em latdes fechados e sacos de papel ou
pléstico e disposicao final adequada. Impedir o acesso, principa mente de moscas
e baratas, as fezes humanas através da disponibilidade de sistema de esgoto em
areas urbanas e diversos tipos de fossas em area rural. Manutencdo de ralos e
aplicagdo de inseticidas em rodapés, armarios, embaixo das pias, ralos, aberturas
junto de encanamentos para o controle de baratas. Eliminar os jornais velhos e
garrafas. Para o controle de moscas, fazer uso de inseticida pulverizado
objetivando o0 combate as larvas. Em locais onde a pulverizacdo €
desaconselhavel , utilizar iscas para combate as formas adultas de moscas.
Recomenda-se, em bares e restaurantes, a utilizagéo de aparelhos especiais que
atraem as moscas adultas paratelas onde séo eletrocutadas;

Controle de Roedores: como medida permanente, a antirratizagdo permite uma
acdo sobre 0 meio ambiente, visando eliminar o abrigo para o rato e impedir o
seu acesso a0 aimento. Eliminar esconderijos como entulhos, latrinas mal
cuidadas, matagal proximo a construgdes. Armazenar alimentos e géneros
alimenticios, fora do alcance de ratos, em paidis e silos, sobre estrados a 60cm
do chéo e afastados das paredes pelo menos 80cm. Proceder a coleta e destinagéo
adequada dos residuos sdlidos, cuja disposicao final deve estar forado alcance do
rato. Proteger alimentos destinados a animais e respectivas sobras em domicilios,
pocilgas, canis, instalacBes avicolas. Proteger e abrigar passaros e filhotes de
aves que podem servir de alimento aos roedores. As construcdes devem prever a
protecdo contra a entrada de ratos, evitando aberturas externas com entrada livre
para o rato (recomenda-se uso de telas, chapas de metal), dispor de protecOes
metélicas nos cantos de portas e janelas. As medidas para o controle de roedores
encontram-se detal hadas no Capitulo 7;

Coleta e Disposicdo de Residuos Sélidos: dispor de soluces adequadas para o
acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e/ou disposicdo dos residuos
solidos e orientar a populacéo a proceder ao acondicionamento adequado do lixo,
de forma a evitar a proliferacdo e desenvolvimento de vetores como baratas,
roedores e moscas. Na zona rural ou em localidades desprovidas de sistema
publico de coleta, o lixo deve ser enterrado, evitando-se sua exposi¢do no meio
ambiente.
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Capitulo 9
NocOes de Topografia e Numer acgéo Predial

9.1. Definicao

Topografia significa “ descricdo de um lugar”. Pode também ser definida como arte
de fazer figurar em um papel um trecho da superficie da terra e tudo o0 que existe neste: rios,
estradas, casas, cercas etc., utilizando métodos préprios.

9.2. Importancia

E indispensavel a uma boa administragso, porque possibilita o conhecimento perfeito
do local em questéo. Estando este bem representado no papel, pode-se ter visdo de conjunto
do trabalho a executar ou em andamento.

9.3. Plano Topogr éfico

A dificuldade de representar as curvas e relevos daterra no papel plano fez com que
se idealizasse 0 plano topogréfico, horizontal e imaginario, passando pela érea a ser
focalizada, onde se projetam todos os acidentes do lugar (rios, estradas, etc.) exatamente
como sao representados no papel, dai originando-se a planta.

Figura 136 - Plano Topogréfico

Plano Topogréfico

Fazenda x
Superficie da terra

329



9.4. Planta Topogr afica

E arepresentacdo gréfica de uma cidade ou de uma fazenda, através dos métodos de
topografia. Pode ser de duas espécies:

Planimétrica: os acidentes representaveis (rios, casas, etc.) figuram no papel do
mesmo modo que no plano topografico, sem se poder distinguir as diferencas de
altura e de nivel entre os diversos pontos;

Plani-altimétrica: os acidentes (rios, casas, estradas, lagoas, montes, etc.) e suas
alturasrelativas podem ser distinguidas facilmente; € uma planta mais compl eta.

9.5. Levantamento

E o conjunto de operacdes que se executa em um local, visando & obtenco de dados
necessarios a confec¢do de uma planta. Ha duas espécies de dados:

Informativos. referem-se as caracteristicas dos acidentes que vao ser
representados (cor, forma, posi¢cdo, preco, utilizagdo, nome do dono, trabalho a
ser redizado, equipamento e material necessarios, etc.); sdo obtidos dos
moradores da redondeza e pela observacédo direta;
Medidas: sdo os comprimentos e 0s angulos com que se traga os acidentes no
papel esses tragados sdo compl etados pel os dados informativos:
Comprimento: é a distancia entre dois pontos, medida em metros; a linha
que passa por esses dois pontos chama-se alinhamento;
- Angulo: é aabertura existente entre dois alinhamentos, medida em graus (°);
- Temos dois alinhamentos: AB com 23,40m de comprimento e AC com
30,15m de comprimento. O angulo entre AB e AC mede 29° .

Figura 137 — Medidade Angulo

2 \D‘O ©

30,15 m

9.6. Medida dos Alinhamentos

Medir um alinhamento € saber quantas vezes a unidade de comprimento cabe no
alinhamento.

Sendo 0 metro a unidade de comprimento, a medida entre dois pontos A e B éigual a
tantas vezes quantos metros nele couberem.

Medida Direta: consiste em aplicar a unidade de comprimento ou um outro
comprimento j& calibrado pela unidade, sobre o ainhamento AB, usando-se a
corrente de agrimensor, atrena de ago, atrenade linho ou a corda graduada.
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Figura 138 — Medida Direta

Medicdo Indireta: usam-se instrumentos especiais neste sistema, que nos
fornecem o valor dos comprimentos através de outros elementos dados. Sdo
estes:

- Patdmetros ou Podometros. aproveitam a oscilagéo vertical de um péndulo
horizontal e transmitem-na, através de engrenagens, até um ponteiro externo.
Parecem-se com um relégio de bolso. O operador coloca o patbmetro na
algibeira e anda sobre o alinhamento que vai ser medido. A cada passo, 0
péndulo da uma voltainteira e faz o ponteiro central marcar uma divisdo no
mostrador, perfazendo, assm, todo o percurso. Ao chegar ao fim do
alinhamento, o operador obteve os elementos necessarios indicados pelo
ponteiro, para saber o comprimento em metros. Usando o patdmetro ou
poddmetro, terd o numero de passos dados, multiplicando-o pelo
comprimento de cada passo, obtera, o comprimento do alinhamento. Logo:
comprimento do alinhamento = nimero de passos x tamanho do passo.
Ambos os instrumentos mencionados devem ser aferidos, isto €, adaptados
a0 passo do operador que vai utiliz&lo, a fim de que as medidas confiram
com as verdadeiras. Ambos fornecem a medida em metros, mas esta deve ser
gjustada ao passo;

- Odometros: utilizados para medir estradas. S&o fabricados tomando-se por
base o0 sistema dos medidores de quilometragem empregados nos
automoveis;

- Taquedmetros. muito semelhantes ao trénsito dos topdgrafos, ddo o
comprimento horizontal, através da leitura da mira vertical. Utilizam
processos trigonométricos que ndo se referem ao objetivo deste capitulo, que
€ 0 levantamento expedito sumario.

9.6.1. Erro naMedida dos Alinhamentos
Dilatacéo
Quando se usa corrente de agrimensor e 0 sol estd muito quente, a corrente cresce
ligeiramente. Suponhamos que uma corrente de 20,00m passe a ter 20,02m. Se a0 medir 0
alinhamento AB, este couber quatro vezes na corrente, poderemos dizer que o comprimento €
80,00m; no entanto, ele é, realmente de 80,08m, devido ao erro de 0,02m em cada trenada.

Desvio Lateral

E o valor um pouquinho maior que o verdadeiro, que encontramos a0 medir AB' em
vez de AB (Figura 139).
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Figura 139 — Desvio L ateral

Desvio Vertical
Para medir AB, que fica em uma ladeira, devemos colocar a trena sempre em
horizontal. Se colocarmos a ponta da trena no ponto D (BD) em vez de no ponto C da balisa
(BC), encontraremos um resultado ligeiramente maior (Figur a 140).

Figura 140 — Desvio Vertica

/.

Catenéaria

E a curva formada por qualquer fio flexivel suspenso por 2 pontos. Paramedir areta
AB, mede-se acurva AB, ligeiramente maior que aprimeira (Figura 141).

Figura 141 - Catenéria

Inclinag&o da Balisa

Esta deve ficar na vertical e a trena em horizontal, durante as medigoes.
Entretanto, se a balisa de A estiver na posi¢éo inclinada 1, em vez de na vertical 2, o
comprimento sera menor que AB, sendo o erro “para menos’. Se a balisa de A
estivesse navertical 3, 0 erro seria, “paramais’ (Figura 142).
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Figura 142 — Inclinagéo da Balisa

Instrumento Errado

O proprio instrumento (trena, corda, corrente) podera estar errado, por exemplo, se
estiver escrito que mede 20,00m e na verdade so tiver 19,80m. Isto acarretara um erro de
0,20m “paramais’ em cadatrenada. Se o comprimento corresponder a 4 vezes atrena, 0 erro
aumentara em: 4 x 0,20m 0,80m. O comprimento correto, nesse caso, devera ser calculado da
seguinte maneira: 4 x 20,00m - 0,80m = 79,20m

9.6.2. Medida dos Angulos

E o nimero de vezes em que a unidade de angulo cabe dentro deste. A unidade de
angulo é o angulo de um grau, resultante da divisdo de um quadrante de circunferéncia por 90.

Na Figura 143, COD é um quadrante. A circunferéncia tem 4 quadrantes. Se o
angulo AOB cabe 90 vezes dentro do quadrante, ele representa um grau. A circunferéncia
tem, pois, 360° (4 x 90°). O grau é representado por um pequeno ( ° ) colocado a direita e
acimado niimero: 17° = 17 graus.

Figura 143 — Medida dos Angulos |

NaFigura 144, se o angulo AOB da figura anterior, que € a unidade 1°, cabe 6 vezes
no angulo EOF, diz-se que este tem 6°.
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Figura 144 — Medida dos Angulos 11

o

Para medir Angulos menores que a unidade, ou um grau, dividiu-se, primeiramente,
0 grau em 60 partes, cada um recebendo o nome de minuto. Este é representado por uma
virgulaadireita e acimado nimero: 17° e 12, significa 17 graus e 12 minutos.

Também o minuto foi dividido em 60 partes, cada uma chamando-se segundo. Este
é representado por 2 virgulas colocadas a direita e acima do nimero, por exemplo: 17° 12' 43"
significa 17 graus, 12 minutos e 43 segundos.

Conclui-se, entdo, que o grau tem 60 x 60 = 3.600 segundos.

Para medir angulos, usamos transferidores, esquadros de agrimensor, bussolas e
transitos.

9.6.3. Direcéo de umaLinha

E o0 angulo que ela faz com outra, tomada como referéncia, geralmente o meridiano
ou linha norte-sul. Este Ultimo pode ser: verdadeiro (ou geogréfico) ou magnético (indicado
pelablssola) .

Para medir a direcdo de uma linha, usa-se rumos ou azimutes, grandezas que podem
ser magnéticas ou verdadeiras, de acordo com alinha norte-sul de referéncia.

Rumo

E o angulo que uma linha faz com o Norte-Sul, a partir do Norte ou do Sul como
origem, evai até Este (E) ou Oeste (W), tendo, no maximo, 90°.

- naFigura145- ABtemorumoN 30°E.

- naFigural46-éS30°E.
- naFigura 147 - é90°.
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Figura 145- Rumo N 30°E  Figura 146 —Rumo S30°E  Figura 147 — Angulo de 90°

B N
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90 90
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30°
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S B
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Azimute

E o angulo que uma linha faz com o Norte-Sul, a partir do Norte para a direita ou
para a esguerda, variando de 0° a 360°.

- naFigura 148 - temos azimute de 70° adireita;
- naFigura 149 - azimute de 120° a direita;

- naFigura 150 - azimute de 210° adireita;

- naFigura 151 - azimute de 150° a esquerda.

Figura 148 — Azinute de 70° & Direita Figura 149 — Azinute de 120° a Direita
N N
70° ©
\120“
w >/E W A E
Ps
B
S S
Figura 150 — Azinute de 210° a Direita Figura 151 — Azinute de 150° a Direita
N N

S S

Assim, um azimute de 210° a direita é igua a um de 150° a esquerda (Figura 150 e
Figura 151).
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Conversao
Conhecendo-se os rumos de uma linha, pode-se calcular os azimutes e vice-versa.

Exemplos:

naFigura 152 - no 1° quadrante, o rumo éigual ao azimute adireita.

naFigura 153 - no 2° quadrante, o rumo e 0 azimute a esquerda sdo iguais.

na Figura 154 - no 4° quadrante, o rumo é igua a 180° menos o azimute, a
direita: Rumo SE 180° - azimute a direita 150° = 30°.

na Figura 155 - no 3° quadrante, o rumo SW é igual ao azimute a direita menos
180°. Rumo SW, azimute é direita 210° — 180° = 30°.

Figura 152 Figura 153
N 5 B N
. 40°
40 N
W E W E
A A
S S
Figura 154 Figura 155

9.7. Bussola

E o instrumento usado para medir diregdes, rumos ou azimutes, no campo. Consta de
uma agulha imantada, suspensa por um pino no centro de um limbo graduado (Figura 156).
Baseia-se na propriedade que tem a agulha imantada de apontar sempre para o norte
magnético da Terra
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Quando a bussola tem o limbo graduado com dois 0°, um ao Norte e outro no Sul, e
dois 90°, um no Este e outro no Oeste, chama-se Blissola de Rumos. Se tem graduagéo de 0°
a360° paraadireita e paraaesquerda, apartir do Norte, chama-se Blissola de Azimutes.

Na Figura 157, para medir-se a direcéo de AB, fica-se no ponto A e faz-se 0 N da
bussolaficar em frente & ponta colorida daagulha. Gira-se abussola até que N aponte para B.

A ponta colorida da agulha estar4 marcando 30°, a direita de AB. Se foi usada a BUssola de
Rumos, lemos N 30° E; com a Blssola de Azimute, lemos 30° adireita.

Figura 156 — Bussola Figura 157 — Medida de Angulo com a Bussola
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9.7.1. Erros naMedida de Angulos
Os mais comuns, com o uso da bussola, sdo:

ler o &ngulo na graduacdo errada, quando a bussolatem mais de uma graduada;
ler o angulo com a parte errada da agulha;

omitir adivisdo menor da graduacdo. Exemplo: abussola € graduada de %2 em 2
grau ( 30'em 30' ), mas o operador, em um angulo de 48° 30' leu: 48° 0', ou 49°
0', o que foi uma aproximacao errada;

utilizar a bussola muito perto do bolso onde haja objeto de metal, capaz de
desviar aagulha do Norte;

ler um niimero e trocar os algarismos ao escrevé-lo: 64° por 46°;

ler certo mas anotar na posi¢do errada do croqui de levantamento.

9.8. M étodos de L evantamento

Os levantamentos planimétricos sdo realizados por um dos métodos seguintes. por
trena; por ordenagao; por irradiacdo; por intersecao e por caminhamento.

Escolhe-se 0 método de acordo com tempo disponivel pararedlizar o levantamento,
com o material de que se dispde e com a qualidade de servigo desejado (um croqui melhorado
ou uma planta mais precisa).

Asvezes, usa-se mais de um método; em outras, usa-se todos eles completando-se, a
fim de obter melhor representacéo dos acidentes de terreno.
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Levantamentoa Trena

Consiste em determinar a posicdo de um ponto P, medindo-se trés comprimentos,
gue sdo sempre os lados de um tridngul o, cujo vértice € P.

NaFigura 158, P é o ponto desgjado e A e B os pontos conhecidos. Pede-se AB, AP
e BP. Ao desenhar a planta, pode-se colocar o ponto P na posi¢éo correta, tendo-se essas trés
medidas.

L evantamento por Ordenacéao

Consiste em determinar a posicdo de um ponto, tendo-se duas medidas de
comprimento, chamadas coordenadas do ponto.

Na Figura 159, para determinar a posicdo do ponto P é conhecida a reta OA,
medimos o comprimento OC, chamado X, a partir do ponto O, e depois medimos CP,
chamado Y. Com X eY, determina-se bem o lugar de P no desenho.

Este método € utilizado para levantar linhas irregulares, como margem de rios, de
riachos, de lagoas, caminhos de roca etc.

Figura 158 — Levantamento a Trena Figura 159 — L evantamento por Ordenagéo
P
P
i
Y
A B
o C A

NaFigural60, vamos levantar a margem esquerda do Riacho Azul.

Conhecidaareta AB, apartir do ponto A (acumulado), medimos as distancias X1, X2 ,
X3, X4 , relativas aos pontos Py, P2, Ps, P4, medidas nadirecdo AB.

Depois, medimos as distancias dos pontos Py, P,, Ps, P4, até a reta AB, obtendo as
medidas Y1, Y2, Y3, Ya,.....

A cada ponto P correspondem duas medidas X e Y que o determinam perfeitamente.
Ligando esses pontos P no desenho, teremos o contorno da margem do riacho.
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Figura 160 — Exemplo de um Levantamento por Ordenacéo
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L evantamento por Irradiacdo

Consiste em determinar a posi¢do de um ponto, utilizando um angulo e uma disténcia
(Figura 161).

Seja P 0 ponto cuja posicdo se desgja determinar. Suponhamos que a reta AB sgja
conhecida.

Medindo-se adistancia AP e 0 angulo a, determina-se a posi¢ao do ponto P.

Se houver mais de um ponto para cada um , medem-se um angulo e uma distancia
(Figura 162).

Exemplo:

P1 correspondem &, e AP;
P, correspondem & e AP;
Ps correspondem &; e AP

Figura 161 — Levantamento por Irradiacdo |  Figura 162 — Levantamento por Irradiacéo |1

P1

P2
al

az P3
a3

L evantamento por | ntersecdo

Consiste em determinar a posicdo de um ponto, tendo-se dois angulos e uma
disténcia (Figura 163).

P € o0 ponto adeterminar e AB, uma reta de comprimento conhecido.

Medindo-se os angulos ae b, ao desenhar a planta, determina-se o ponto P.
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Figura 163 — Levantamento por Intersecéo

L evantamento por Caminhamento

E o mais utilizado. Os outros s30 usados frequentemente para completé-1o, tomando-
se os lados e os vértices do caminhamento como linhas bésicas e pontos conhecidos.

Caminhamento é uma série de linhas ligadas entre si, formando uma figura fechada
ou aberta, cujos lados e angul os séo medidos durante os trabal hos de |evantamento.

Quando o caminhamento é fechado (Figura 164 ), o ponto de chegada deve coincidir
com o ponto de partida e. se isso resto acontecer, hd algum erro no trabal ho.

Quando o caminhamento é aberto (Figura 165), o erro sO aparece quando se
conhecem os pontos de chegada e de partida.

O caminhamento cujos pontos de chegada e partida sdo conhecidos chama-se
caminhamento amarrado.

Figura 164 — Caminhamento Fechado Figura 165 — Caminhamento Aberto

D

Caderneta de L evantamento

Os angulos e os comprimentos serdo medidos, respectivamente, por bussola e por
trena. Para os trabalhos, utiliza-se uma - caderneta prépria - Caderneta de Levantamento -
onde se anotam 0s valores necessarios ao trabalho: dados medidos (angulos e distancias) e
dados informativos (atividades locais, nome da localidade, do rio, da lagoa, do riacho; se ha

agua de chafariz ou de poco etc., todas as informacfes que interessem a quem desgja a
planta).
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A caderneta tem forma e disposicdo compativeis com a finalidade e a precisdo do
trabalho arealizar. No nosso caso, podemos utilizar ado model o a seguir.

Na 1° linha, anota-se o local onde se realiza o trabalho, o municipio e adata. Na 2°
linha, os titulos das colunas séo preenchidos a proporcdo que se desenvolve o trabalho. Na
coluna "Estacéo", escreve-se 0s nimeros ou as letras que representam os pontos do terreno
onde paramos para medir angulos. Na coluna "visadas', anotam-se 0s pontos para onde
olhamos a0 medir os angulos. Na coluna "Rumos’, anotam-se os angulos formados pelo
encontro dos alinhamentos do caminhamento com a linha NS. Na coluna "Distancia’,
escreve-se a distancia em metros entre o ponto visado e a estagéo.

Na parte reservada ao Croqui, faz-se um desenho aproximado do local de trabalho,
com 0s pontos principais a que se referem as anotagdes da pagina, para facilitar a
compreensdo e o andamento dos trabalhos de campo e de escritério, ao desenhar a planta. O
croqui é elemento elucidativo.

No exemplo abaixo, temos o levantamento do contorno do Sitio 4 Unidos, Municipio
de Capela.

Quadr o 36 - Modelo de Pagina de Caderneta para L evantamento

Local: Sitio Quatro Unidos (contorno Municipio: Capela Data: 28/07/57
Estacdo | Visada | Rumo | Distancia CROQUI Pag. 1

0 1 N 45° E 42,00
1 2 S25°E 23,00
2 3 N 80° E 24,10
3 4 S35° 73,20 .

W
4 5 69,35

N 35°
W

9.9. Nivelamento
Nivelamento com Mangueira

Partindo do principio dos vasos ou recipientes comunicantes, com uma mangueira
transparente, € possivel estabelecer o nivelamento entre dois pontos equidistantes . Neste tipo
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de nivelamento é recomendado usar a mangueira de didmetro 5/16” (grossura do dedo
mindinho) e distancias de até 4 metros. Esse método € muito utilizado no assentamento das
tubulacgbes de esgoto e nos nivelamentos de pisos. Lembramos que a mangueira tem que estar
cheia de &gua e totalmente sem bolhas (ar).

Transportar a cota do ponto A da parede 1, para a parede 2, (Figur a 166)

Figura 166 - Nivelamento do Terreno com Mangueira

PAREDE 2

PAREDE 1

MANGUEIRA COM AGUA

Procedimentos Pr &ticos de Nivelamento com Mangueir a:

- pegamos uma das pontas da mangueira de nivel e o gjudante pega a outra;

- vamos paraa parede 1, enquanto 0 nosso gjudante vai para a parede 2;

- nos procuraremos coincidir o nivel de &gua da mangueira, com o nivel A;

- nosso gjudante deve deixar a mangueira esticada na parede 2, mantendo-a
presa;

- quando o nivel da &gua coincidir com o nivel A das paredes 1 e 2, sem a
menor alteracdo, significard a ocorréncia de equilibrio. Nosso gudante
riscard naparede 2, o nivel em que a &gua estacionou ha mangueira;

- agora, basta transportarmos o nivel A da parede 1 para a parede 2, ja que na
mangueira a agua atingira a mesma altura nas duas pontas.

Nivelamento Barométrico

Basela-se no principio da relagdo que existe entre as diferencas de niveis entre dois
pontos e as pressoes atmosféricas. (A temperatura pode interferir na observacéo).

Nivelamento Trigonométrico

E um nivelamento executado alonga distancia. A finalidade deste método é a mesma
dos demais métodos, ou seja, determinar a diferenca de nivel entre pontos, pode ser:

- Nivelamento a Ré: estaciona o aparelho em um ponto de altitude ou cota a
determinar e visaum ponto de altitude ou cota conhecida.
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Figura 167 — Nivelamento aRé

> Altitude ou cota
conhecida

? Ponto a conhecer

- Nivelamento Vante: estaciona o aparelho em um pouco de altitude ou cota
conhecida e visa o ponto de altitude ou cota a determinar.

Figura 168 — Nivelamento Vante

?

> Altitude ou cota
a determinar

Ponto de altitude ou cota conhecida

Nivelamento Geométrico: determina o desnivel entre pontos, porém com uma
precisdo maior do que a dos métodos de nivelamento anteriores. Pode ser: linear
simples; linear composto; irradiado simples e irradiado composto.

- Linear Simples. caracteriza-se pela determinacdo de um Unico desnivel.
Conforme a posi¢ao do instrumento, trés casos podem ocorrer:

a) 1° CASO

O aparelho é estacionado a igual disténcia entre os pontos A e B (no
meio) entre 0s quais deseja-se estabel ecer o desnivel.

Figura 169 — Nivelamento Linear Simples|

YDHY=La—-Lb ou DH=Lr-Lv




b) 2°. CASO

O instrumento € estacionado sobre um dos pontos.

Figura 170 — Nivelamento Linear Simplesl||

Estacionando no ponto B mede-se a altura do instrumento ( DI ) visa-se a unir a
localizada no ponto A, fazendo-se aleitura correspondente ao fio médio. O desnivel ser&:

YDHY=La-DI

c) 3° CASO
O instrumento sera estacionado atras de um dos pontos.

Figura 171 — Nivelamento Linear Simples|1i

YDHY=La—-Lb ou DH=Lr-Lv

Observacao: Dostrés casoso 1° é mais preciso



- Linear Composto: nada mais € do que uma série de nivelamento lineares
simples. O nivelamento linear composto devera ser fechado para permitir o
seu controle. Entende-se por nivelamento fechado, aguele que comeca em
um ponto de altitude ou cota conhecida e termina em um ponto de atitude
conhecida, podendo o ponto de partida ser também o ponto de chegada.

Figura 172 — Nivelamento Linear Composto

Dafiguratiramos:

Dhl=Lrl1-Lvl
Dh2=Lr2-Lv2
Dh3=Lr3-Lv3
Dh4=Lr4d-Lv4

Entdo: |DHif = Dh1l+ Dh2+ Dh3+ Dh4 + ...

- Irradiado Simples. estaciona-se 0 nivel em ponto qualquer, fora do

alinhamento dos pontos a nivelar, e |&-se as miras localizadas nos demais
pontos. A primeira leitura é considerada leitura ré, as demais sdo
consideradas leituras vantes.
A leitura ré é feita sobre um ponto de altitude ou cota que determinara a
atitude do plano de referéncia. Uma vez estabelecido o plano de referéncia
0s demais pontos terdo suas altitudes ou cotas, subtraindo-se as leituras
vantes do plano de referéncia.
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Figura 173 — Nivelamento Irradiado Simples

[EEN

RN-1

- Irradiado Composto: o nivelamento € composto quando for necessario

mais de um estacionamento.
Aqui também ¢é vdlido o conceito de nivelamento fechado utilizado no

nivelamento geomeétrico linear composto.

Figura 174 — Nivelamento Irradiado Composto

DRN-2

Curva de Nivel: € uma representacdo gréfica do relevo de uma area,
apresentando suas altitudes ou cotas.

Figural75— Curvade Nivel
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)
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9. 10. Desenho de Plantas

Concluido o levantamento, passa-se ao desenho da planta. Se ambos forem feitos
pela mesma pessoa, esta podera compensar possiveis falhas de memaria pelo conhecimento
do lugar; se ndo o forem, o levantamento devera ser feito e anotado com atencéo redobrada,
para obter-se informagdes mais detalhadas.

Para desenhar uma planta, utiliza-se o transferidor paratracar os angulos e uma régua
graduada para 0s comprimentos.

Ha convencdes graficas a que se deve obedecer: sinais apropriados para cercas,
casas, estradas de rodagem, estradas de ferro etc.; cores apropriadas para os acidentes (cor
preta para as citagdes anteriores; cor azul para as aguas do rio, lagoas, mares, brejos; cor verde
para a vegetacao; cor vermelha para as obras projetadas; e cor marrom claro para as curvas de
nivel e para o relevo do solo).

Os nomes devem ser escritos na planta de modo a ndo ser preciso descolélos para
serem lidos. Deve-se anotar apenas o que for necessario para sua compreensgo.

Deve-se orientar a planta representando visivelmente o norte magnético, na parte de
cimado desenho.

9.10. 1. Escalas

Nas plantas, os angulos séo representados com a mesma abertura que tem no terreno,
0 gque ndo se pode fazer com relagdo aos comprimentos. Assim, recorre-se a Escala que
corresponde arazao existente entre o comprimento desenhado e o real.

Suponhamos que a razéo seja 200. Pode-se representar a escala, nesse caso, de duas
maneiras: 1:200 ou 1/200. Ambas significam que o comprimento de 1cm na planta equivale a
200cm no terreno, isto €, 2m narealidade.

Escolhe-se a escala em fungdo: dos detalhes que se quer representar (desenho grande
ou pegueno); do tamanho do papel de que se dispbe; ou da qualidade do trabalho de
levantamento. Assim, um levantamento preciso e rico em detal hes e informagdes requer uma
planta em desenho grande, com todos os dados possiveis e necessarios a varios tipos de
trabal ho.

Ao reproduzir-se uma planta, pode-se faze-lo de dois modos:

- cOpia namesmaescalaoriginal;
- ampliagdo ou reducéo: em escala diferente.

Na reducdo, a escala € maior, porque o desenho é menor; na ampliacdo, da-se o
contrério.
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9.11. Numeracéo Predial

9.11.1. Generalidades

Para preencher as fichas com os dados referentes a domicilios e estabel ecimentos,
precisamos conhecer a rua e 0o nimero do prédio. E necessério proceder-se a correta
numeracao das casas antes de organizar o fichario.

Em muitas cidades do interior, a numeragdo irregular e desordenada tem causado
sérios embaragos ao servigo, acarretando diminuicdo sensivel das visitas domiciliares, uma
vez que se perde muito tempo procurando localizar determinada casa.

E necessario ainda manter entendimento com a Prefeitura no sentido de obter
autorizacdo para a realizagdo do servigo, fornecimento das novas placas e colaboragéo dos
funcionarios necessarios.

A numeracdo das casas em sequéncia (par de um lado da rua e impar do outro)
apresenta um inconveniente ao construir-se uma nova casa; esta deve tomar 0 mesmo ndimero
da casa que a antecede, acompanhado de uma letra, para poder distingui-la. Essa numeracao
tem também a desvantagem de ndo poder dar idéia das distancias (Figura 176).

A numeragdo pela ordem natural dos nimeros tem o inconveniente de necessitar do
conjunto nimero-letra e de ndo dar idéia da distancia até o ponto inicial da numeragéo.

Figura 176 - Numeragdo em Ordem Numérica

9.12. Numeracéao Métrica

A mais aconselhavel é a numeracdo métrica, mais prética que a feita por quarteiréo,
umavez que ndo ha regularidade nas dimensdes e disposicoes destes.

A medicéo deve ser feita com trena ou corda marcada, seguindo-se alinha média ou
eixo darua. O inicio deve estar em ponto fixo, sempre que possivel: praca, inicio de rua cega,
margem de rio etc., a fim de evitar a possibilidade de mudanca de nimero futuramente. A
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numeracdo seguira ao longo da rua toda, mesmo que esta se divida em varias secfes, com
nomes diferentes, pois, se estes forem mudados ou transformados em um s, posteriormente,
ndo havera alteracdo dos nimeros.

A mesma rua com diferentes nomes (Rua Felipe Camardo, Rua S. Jodo) deve ter
numeracdo corrida, pois, se algum dia chegar a ter um s6 nome (Rua da Republica, por
exemplo), ndo havera nimeros iguais numamesmarua (Figura 177).

Figura 177 - Uma sb Ruacom Dois Nomes
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As distancias sdo medidas do meio da fachada de uma casa a0 meio da seguinte,
podendo a placa estar colocada préximo a esse ponto, embora seu nimero indique a distancia
métrica exata entre a origem darua ao meio dafachada (Figura 178).

Deve-se pregar as placas entre a porta e a janela, preferencialmente, adotando-se a
mesma altura paratodos.

A numeracgdo deve ser feita medindo-se a distancia do ponto inicia até a metade da
fachada da casa.

Figura 178 - Numerag&o a Partir de um Ponto Inicial
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Quando a cidade fica na confluéncia de dois cursos de agua, sejam dois rios ou um
rio e um igarapé, formando, as vezes angulo reto ou quase reto, a maioriadas ruas iniciar-se-a
na margem dos dois cursos de agua (Figura 179).

Figura 179 - NUmeros Pares a Direita e impares & Esquerda, a Partir da Margem do Rio
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Quando a cidade fica na margem de um curso de &gua, expande-se facilmente no
sentido transversal isto €, paraadireitae paraaesquerda. Nesse caso, as ruas perpendiculares
ao rio terdo inicio na margem deste.

Quanto as ruas transversais, a numeracdo serd feita da esquerda para a direita ou
vice-versa, conforme a cidade se tenha expandido mais para um lado do que para o outro, de
acordo com suas condigdes topograficas. Escolhe-se uma rua-eixo, perpendicular ao rio,
central ou na parte extrema da cidade que tenha menos probabilidade de expandir-se (Figura
180).

Cada ruatransversal deverainiciar-se a dois mil metros da rua-eixo, a esquerda ou a
direita; as casas a direita desta teréo numeragao superior a dois mil metros e as da esquerda,
inferior, ou vice-versa. Partindo-se darua-eixo para o inicio darua, o nimero de metros em
gue se encontra a casa sera diminuido de 2.000 metros, a fim de achar o nimero a ser
colocado nesta. No outro sentido, os nimeros serdo adicionados a 2.000 (Figur a 180).
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As ruas que tém inicio na margem do rio podem ser numeradas como a Rua Pedro |1,
isto €, a partir da margem do rio. As ruas paralelas ao rio terdo inicio de sua numeracdo a
2.000 metros a esquerda do eixo da Rua Campos Sales (Rua eixo).

Figura 180 - Numeragdo a Partir da Margem do Rio e Numeragdo a Partir de um Ponto e
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Se oinicio de 2 ruas coincidir com o término de outra, formando um Y, a numeracéo
de umarua deverd continuar a da precedente a fim de evitar futuras mudangas.

Quando houver uma casa por tras de outra na mesma rua e a mesma distancia do
ponto inicial de contagem, a casa da frente para a rua tomara 0 nimero que representa a
disténcia em metros do ponto inicial; a de tras tera 0 nUmero consecutivo seguinte a esta, par
ou impar (Figura 181).

O numero da casa sem frente para a rua podera ser 606 ou 610 (Figura 181)

Figura 181 - Casade Frente e de Fundos no Mesmo Alinhamento
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Nas cidades do interior, devido a falta de bom plano urbanistico nem sempre as ruas
seguem orientacdo definida, como na Figura 182. Nesse exemplo, as duas ruas isso
consideradas como uma sO e as casas da praca, paralelas ao eixo da rua, séo humeradas em
continuacdo as da rua A. As casas da praca, de direcdo perpendicular ao eixo da rua, sdo
numeradas a partir de uma origem definida na propria praca.

Quando duas casas ficam em frente uma da outra, em lados opostos da rua, umatoma
0 nimero de metros medidos e a outra, uma unidade a mais ou a menos (Figura 183). Os
dois lados da rua podem ser numerados simultaneamente, usando-se trena ou corda marcada;
podem-se usar escadas a fim de colocar os nimeros na verga da porta principal,
preferentemente, ficando os nimeros pares a direita e os impares a esquerda.

No caso da praga ser pequena, as casas paralelas ao eixo darua“A” terdo numeracdo
corrida. As casas paralelas ao eixo darua*“B” terdo numeragao principiando na praga.

Figura 182 - Numerag&o quando a Pracafor Pequena

Se a medicdo deu como resultado 641 metros, a casa da esquerda serd 641 e, a casa
dadireita, uma unidade amais ou a menos.

Figura 183 - Numeragdo Par Serda Direitae Impar a Esquerda

641

—> RUA CENTRAL

640 0U 642

RUA DR. PESSOA

RUA S. JOSE
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Algumas vezes, especiamente quando a casa é de palha ou de barro, € impossivel
pintar o nUmero em lugar conveniente (moldura da janela, porta, parede de cima da porta).
Nesse caso, podem-se usar pequenas placas retangulares de madeira com os nimeros das
casas, pregando-se estas acima das portas dos barracos ou em outro lugar bem visivel.

Se na mesma casa funcionarem dois estabel ecimentos comerciais ou residirem duas
familias separadas por um tabique, parede ou qualquer divisdo, mas tendo portas de entrada
diferentes, deverd ser colocado um nimero na parte superior de cada porta, representando o
ndmero de metros até o ponto inicial de medic&o.

Os nUmeros anteriores aos de numeracao métrica deverdo ser retirados.

Apdbs numeradas todas as casas da cidade, de acordo com a Prefeitura, deve-se enviar
um oficio ao Prefeito, solicitando a emissdo de uma portaria a fim de oficializar os novos
nimeros; deve-se mandar cOpias destas correspondéncias para o correio, as coletorias, etc.

A numeracdo das casas devera ser precedida e acompanhada de uma campanha de
esclarecimento da populagcdo sobre suas vantagens, tais como: necessidade de enderecar
corespondéncia e documentos com exatiddo; saber informar 0 enderego certo aos orgaos
publicos, etc.

Cada casa construida deve ser devidamente numerada. Para calcular seu nimero,
deve-se medir adistancia entre ela e a casa vizinha no mesmo lado. O nimero obtido deve ser
somado ao davizinha, se ficar depois desta, e subtraido, se ficar antes.

Os demais casos caracteristicos de cada lugar deverdo ser resolvidos, tendo sempre
em mente:

a abstracdo dos nomes das ruas;
afixacéo do ponto inicia de medicéo;
aimpossibilidade de mudanca do nimero, futuramente.

N&o se obtendo placas esmaltadas, pode-se pintar 0 nimero na parede ou na placa de
madeira, usando-se tinta apropriada.

9.13. Numeracao dos Quarteir des

E feita isoladamente em cada bairro, nas cidades grandes. Nas pequenas (menos de 20
mil habitantes), € feita, considerando-se a cidade toda como um bairro anico.

Emprega-se os nimeros na ordem natural, sempre de leste para oeste, ou de norte
para sul, conforme a direcdo em que o nimero de quarteirbes € maior. Os nUmeros séo
escritos no mapa, no centro dos quarteirdes, colocados na ordem natural e de modo que a
leitura se processe sem recuos. (Figura 184).

O inicio, a continuidade e o fim do quarteirdo sdo assinalados no muro ou na parede
da casa, com o0s desenhos convencionados. Os nimeros que os acompanham sdo do
quarteirdo.

O inicio do quarteirdo € contado a partir de uma esquina, assinalado pela seta
convencional dadireita paraa esquerda do observador situado narua, em frente ao quarteiréo.
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Quando a cidade é igualmente desenvolvida nas quatro direcdes, pode-se tomar
como referéncia uma rua-eixo que é dividida ao meio, sendo a numeracdo feita na ordem
natural dos nimeros, na primeira metade da cidade, continuando em seguida na segunda
metade.

Vantagens.

Os quarteirdes de n®® 1 a 117 nas Figuras 184 e 185 ficam a direita da rua-eixo. Os
de n°s 118 em diante, a esquerda.

Figura 184 - Numeracéo de Quarteirdes — Exemplo |

10 7 6
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Figura 185 - Numerag&o de Quarteirdes — Exemplo |1
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Capitulo 10
Materiais de Construcédo para Saneamento

10.1. Materiais de Construcao

E de grande utilidade o conhecimento dos principais materiais de construco dentro
dos numerosos tipos e espécies existentes. Se forem de facil selecdo, como areia, brita, tijolo,
agua etc., ndo haverd problema em sua aquisicdo. Todavia, se forem de dificil selecdo, como
material elétrico, lougas, cimento, ferragens etc., deverdo apresentar marca reconhecidamente
boa e serem adquiridos em casa comercial idonea.

10.1.1. Agua

Devera ser limpa e clara, isenta de 6leos, graxas, sal e materiais organicos. Podera
ser: derio limpo, ndo barrenta; de bica; de chuva e de po¢o ou lagoa ndo salgada.

A &gua a ser utilizada na preparacéo de argamassa e concreto deve ser a estritamente
necessaria, pois quando em excesso, ao evaporar-se deixa cavidades que sdo prejudiciais e,
guando insuficiente, prejudicaa pega.

10.1.2. Areia

Devera ser isenta de sal, 6leos, graxas, materiais organicos e barro. Pode-se usar
areias derio e de terreno, evitando-se a areia de praia (que contém sal), e as que contém barro
ou humus.

Classificacdo dasAreias:

- Grossas: as que passam pelos furos de 7mm de didmetro ou malhas
guadradas de 4,8mm e sdo retidas nos furos de 2mm ou malhas quadradas de
1,2mm. S&o indicadas para o preparo do concreto;

- Meédias: as areias que passam pelos furos de 2mm ou mahas de 1,2mm e
sd0 retidas nos furos de 0,4mm ou malhas de 0,3mm. S&o indicadas para
alvenaria e embocos;

- Finas: as areias que passam pelos furos de 0,4mm ou malhas de 0,3mm. S&o
indicadas para reboco.

10.1.3.Cd

Serve como aglomerante ou corante, pois pode ser utilizada em argamassa ou
pintura. A cal virgem ndo pode ser empregada diretamente, devendo ser extinta (hidratada)
pelo menos 48 horas antes do uso. Paratanto, deve-se adicionar dois ou trés volumes de agua
para cada um de cal, formando-se uma pasta branca de cal extinta, apds certo tempo. As
maos ndo devem ter contato com €ela, pois se trata de substancia caustica.
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10.1.4. Cimento

E o aglomerante ou aglutinante utilizado para reunir pedras e areia (aglomerados
graido e mitdo). O cimento comum é o portland, de que ha vérios tipos: de pega hormal
(comum); de pega répida (s6 a pedido); branco (para efeito estético).

Na construcdo ou reforma de uma casa, algumas regras tem que ser observadas em
relagéo ao cimento:

Nn&o use cimento empedrado;

verifique se 0 saco de cimento ndo esté itmido ou molhado;

ndo é pela cor mais clara ou mais escura ou se 0 saco esta guente ou frio que se
verifica a qualidade do cimento.

Na armazenagem do cimento, empilhe os sacos sobre um estrado de madeira

afastado da parede. Ponha no méximo 10 sacos em cada pilha, se 0 mesmo ficar estocado por
mais de duas semanas.

10.1.5. Pedra britada
Destinada, especificamente, ao concreto. Deve ser angulosa, resistente (pois
geralmente provém de granito), limpa de terra, de barro e de p6 de pedra. E classificada, de
acordo com sua dimensdo, em:
brita 1: (tamanho menor que 1cm)
brita 2: (tamanho entre 1 e 2cm)
brita 3: (tamanho entre 2 e 5cm)
10.1.6. Ferro de Construcéo

Usa-se comumente o ferro forjado redondo, vendido em quilos, sob aforma de varas
ou derolos.

Tabela 26 - Relacdo Peso/Diametro dos Ferros de Construgao mais Comuns

Diametro Peso
(mm) - (") Quilos/metro ( kg/m)
4,76 — 3/16 0,160
6,35 — 1/4 0,248
952 - 3/8 0,624
12,70 — 1/2 0,988
10.1.7. Tijolo

Osttijolos séo pedras de determinadas formas e dimensdes, feitas artificialmente com
argilas cozidas, previamente amassadas e moldadas.
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Dependendo do modo de confecgdo e do tipo de argila empregada, os tijolos podem
ser: tijolos crus ou adobe; tijolos ordinérios e tijolos refratarios.
Tijolos Crusou Adobes

S3o tijolos que ndo sofreram cozedura, sendo simplesmente secados ao ar ou ao sol.
S0 utilizados em constructes modestas.

Tijolos Ordinéarios

Podem ser macicos ou furados e séo feitos com argila comum e cozidos em fornos, o
gue lhe da dureza e resisténcia. S0 empregados nas construces em geral.

Tabela 27 - Tijolos Furados

Quantidade por m?

Tijolo (cm) Tijolo em Pé (10cm) Tijolo Deitado (20cm)
10x 20 x 20 25 unidades 50 unidades
10x 20 x 30 17 unidades 34 unidades

Tijolos Refratarios

S80 preparados com argila quase pura e tem a propriedade de resistirem a
temperaturas elevadas sem se deformarem. S8 empregados no revestimento interno de
fornos, fornalhas e outros.

10.1.8. Bloco de Concreto

E feito com argamassa de cimento e areia, largamente utilizado na construc&o civil.
O bloco de concreto tanto pode ser estrutural ou ser utilizado como alvenaria. Suas
dimensdes usuais sdo 10 x 20 x 40cm e 20 x 20 x 40cm. O assentamento de ambos é em pé e
s40 utilizados 13 unidades por m?.

10.1.9. Azulgo

E 0 material mais usado no revestimento de banheiro, de cozinha, de lavanderias etc.
S0 colocados diretamente sobre 0 emboco (massa grossa) e nunca em cima do reboco (massa
fina). A massa para assentamento € composta de 1 parte de cimento, 1 %2 de cal e 4 de areia.
Os azulgjos devem ficar 24 horas submerso na &gua antes de serem assentados. Molhe a
parede embocada antes de receber a massa de assentamento. O azulegjo € fixado sobre a massa
ainda fresca, usando paraisso cimento e &gua (nata) para a perfeita colagem.

10.1.10. Madeira
Deve ser bem seca, livre de brocas e fendas. Sugestfes para diversos tipos a usar:

para andaimes, barracéo e escoramento: madeira mais barata do local (pinho do
Parana de 2%;

para formas de concreto: madeira barata, porém, de boa de qualidade (pinho do
Parand, freij6, mandioqueira);

para o telhado e taco: madeira de lei bem seca (magaranduba, sucupira, ipé,
araribd);

para porta e janela madeira de lei bem seca (cedro, peroba, sucupira, imbuia,
acaju, canela);

parao forro: cedro, canela, peroba;
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para os caibros de estrutura que o0 sustenta, 0 mesmo que para a estrutura do
telhado;

para escada: madeirade lei (peroba ou sucupira);

para portas e gradil: madeirade lei (peroba, angelim, ipé);

pararodapé: madeirade lei (canela, peroba, sucupira, angelim).

10.1.11. Telha
E o artefato utilizado para cobertura das construgdes.

Telha de Barro: deve ser bem cozida, sonora, com SuUperposicao e encaixes
perfeitos. Para verificar-se sua resisténcia, colocam-se dois apoios a 25cm das
extremidades da telha, pisa-se no centro desta, com todo o peso do corpo. Ela
ndo devera partir-se.

Telha Francesa: é a mais comumente usada. Suas dimensdes sdo 41 x 24cm.
Seu peso, 2,0 a2,7 Kg. O nimero empregado por m? é de 15 a 16. A distancia
entre as ripas, de 33,5cm (qualquer fiada) e 20cm (primeira fiada), A inclinagéo
minima do telhado, 35%.

Telha Canal: custa quase o dobro da francesa mas € de efeito mais bonito. Suas
dimensBes s30 41 x 17cm. Seu peso, 1,7 a2,0 Kg. O numero por m?, 30 a32. A
disténcia entre as ripas, 35cm (qualquer fiada) e 31cm (primeira fiada). A
inclinagdo minima do telhado, 25%.

Telha de Cimento Amianto: seu preco por m* é mais ato que o da telha
francesa, porém, exige menor quantidade de madeira na estrutura. Sua espessura
€ de 6mm (normal), podendo ser de 4mm ou de 8mm. A inclinagdo minima é
10%.

10. 2. Pecas do Telhado

As pecas utilizadas para composicdo dos telhados sdo discriminadas no esquema
apresentado a seguir:

( ( CANTONEIRAS 3 x 12¢m
I ESCORAS
ARMACAO
G MEIAS TESOURAS Pecas g ;‘llﬁch;“
TESOURAS
MADEIRAMENTO <
TERGAS PROPRIAMENTE DITAS 6 x 12 cm
TERCAS 4 FRECHAIS Pecas o 16cm
CUMIEIRAS
TRAMA
RIPAS (Pegas 1x5)
\ CAIBROS (Pecas 5x6 ou 5x7)
’
TELHADO FRANCESA OU MARSELHA TELHAS PROPRIAMENTE DITAS
( (15 telhas por m?2)
( caimento minimo = 35% ) CUMIEIRAS (3 pecas por m linear )
TELHASDE (Pgéjtl_ellﬁ;g’?ogrgﬁ)'\ml_ OU COLONIAL CANAL ( 15 pegas por m?)
BARRO ( caimento minimo = 28 % CAPA (15 pegas por m? )
COBERTURA < PAULISTINHA CANAL ( 17 pecas por m2
(34 telhas por m2) (17 pecasp )
( caimento minimo = 25% ) CAPA (17 pegas por m?)
CIMENTO AMIANTO
MATERIAIS DIVERSOS ZINCO
\ ( caimento minimo = 12% ) ALUMINIO

LIGAS DIVERSAS ( ASFALTO, PAPELAO, PICHE ETC.)
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10.3. Composicoes
10.3.1.Argamassas

E a mistura de materiais aglomerantes (cimento ou cal) com aglomerados ou
agregados miudos (areia) e agua na propor¢do adequada para a boa trabalhabilidade,
possuindo capacidade de endurecimento e aderéncia. A denominacdo da argamassa € em
funcdo do aglomerante, por exemplo:

- argamassadecal;

- argamassa de cimento;
- argamassa mista (cimento + cal).

Tabela 28 - Argamassade Cal - Unidade: m®

Especificagcbes Unidade Tragos
1:1 1:2 1:3 1:4
Cad m? 0,66 0,44 0,33 0,264
Areia m? 0,66 0,88 0,99 1,056
Agua lata 18,3 12,2 9,2 7.3
Amassador dia 0,70 0,70 0,70 0,70
Tabela 29 - Argamassa de Cimento - Unidade: m®
Especificacbes Unidade Tragos
1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1:7
Cimento kg 645 434 325 260 217 176
Areia m’ 0,993 1,120 1,167 1,200 1,225 1,244
Agua lata 18,0 12,0 9,0 7,2 6,0 4,9
Amassador dia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Tabela 30 — Argamassa de Cimento — Unidade: m®
Especificacdes Unidade Tragos
1:8 1:9 1:10 1:11 1:12 1:13
Cimento kg 163 144 130 115 100 93
Areia m’ 1,244 1,260 1,275 1,288 1,302 1,312
Agua lata 4,5 4,0 3,6 3,2 2,8 2,6
Amassador dia 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Nota: A lata usada como medida é de capacidade de 18 litros
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Quadro 37 - Trago para Argamassa de Acordo com a Finalidade

Argamassa para Assentamento

Rendimento
Aplicacdo Traco por Saco de Instrugbes de Uso
Cimento

Tacos 1 latade cimento 4m? Assentar os tacos sobre uma camada de
3latasde areia argamassa com 3 a 4cm de espessura,
diretamente sobre uma base de concreto
magro ou sobre uma lgje. N&o pisar

antes de dois dias.

Ladrilhos 7 Ap6s o assentamento dos ladrilhos no
piso, espalhar uma nata de cimento e
aguae puxar com um rodo.

Limpar com um pano seco quando a
1 latade cimento nata comegar a secar.
1%latadeca

Azulgjos 4 latasde areia 7 Para o rejuntamento dos azulgjos da
parede, utilizar uma pasta de cimento
branco.

Alvenaria de tijolos de 10 m? Antes do assentamento da primeira fiada

barro cozido sobre a fundac&o, fazer uma camada de

1 latade cimento regularizacéo e nivelamento, com o

Alvenaria de tijolos|2latasdeca traco de 1 lata de cimento e 3 latas de

ceramicos (6 ou 8|8latasdeareia 16 m? arela. Esta mesma argamassa deve ser

furos) usada para 0 assentamento das trés
primeiras fiadas.

Alvenaria de blocos de| 1 latade cimento 30 m* Antes do assentamento da primeira fiada

concreto

Y |atadecd
6 latasde areia

sobre a fundacdo, fazer uma camada de
regularizacdo e nivelamento. Em época
de muito calor, molhar a avenaria
durante 3 dias.

Notas: 1) A lata usada como medida e de capacidade de 18 litros.
2) A medidade cal pode ser substituida pela quantidade necessaria de caulim, saibro, barro, etc.

Fonte: ABCP, (sem data)

Quadr o 38 — Argamassas para Revestimento

Rendimento por

Aplicacéo Trago Saco de Cimento Instrugbes de Uso
Chapisco 1 lata de cimento 30 m? O chapisco é a base do revestimento.
3latasde areia Sem €e, as outras camadas de
acabamento podem descolar da parede
ou do teto.
Em aguns casos, como em muros, pode
ser o Unico revestimento.
A camada de chapisco deve ser a mais
fina possivel.
Emboco 1 latade cimento 17 m? O embogo é a camada que serve para
(massa grossa) 2latasdecd regularizar a superficie da parede ou do
8latas de areia teto.
média Sua espessura deve ser de 1 a2,5cm.
Reboco 1 lata de cimento 35m? Esta camada de acabamento final da
(massafina) 2 latasdecdl parede ou do teto deve ser a mais fina
9 latas de areia possivel.
peneirada
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Notas: 1) A latausada como medida deve ser de 18 litros.
2) A medidade cal pode ser substituida pela quantidade necessaria de caulim, saibro, barro, etc.
Fonte: ABCP, (sem data)

10.3.2. Concreto

E um material obtido da mistura convenientemente dosada de cimento, agregado
graido (pedregulho ou pedra britada), agregado miudo (areia ou p6 de pedra) e agua.

Trago ou dosagem € a indicagdo das proporcBes empregadas, com relacdo aos
elementos componentes do concreto. A expressdo 1 : a: p significa que, na confeccdo do
concreto, devem entrar uma parte de cimento e, respectivamente, a e p partes de areia e
pedregulho. A indicacdo de uma dosagem sO sera completa quando fizer referéncia a
guantidade de &gua por unidade de medida de cimento.

10.3.2.1. Principais Requisitos para um Bom Concreto
Resisténcia

Para suportar cargas externas e esforgos internos. Os principais fatores que nela
influem s&o:

- fator agua-cimento: a quantidade de agua que se mistura ao cimento Portland €,
basicamente, fator de controle na producéo de resisténcia;

- qualidade da &gua: a agua ndo deve conter elementos que perturbem as reactes
relativas ao endurecimento, como sgjam quantidades nocivas de Odleo, de
materiais a calinos ou organicos;

- qualidade do agregado: além de ser resistente, durdvel e sem agdo quimicanociva
sobre o cimento, ndo deve levar para o concreto elementos estranhos, prejudiciais
as reacOes do cimento ou que dificultem a aderéncia da pasta aos gréos de pedra;

- mistura de concreto: uma boa mistura é indispensavel para produzir um contato
perfeito entre as particulas de cimento e de agua;

- idade: aresisténciado concreto cresce com aidade;

- cura o secamento rapido do concreto interrompe o processo de endurecimento,
impedindo a realizacdo completa das reacOes; por esse motivo costuma-se
proteger as obras de concreto, durante as primeiras semanas, irrigando-as
abundantemente; o periodo mais importante da cura do concreto € o inicia
(primeiros dias de idade);

- atividade: dependendo do fendmeno de endurecimento das reagdes dos elementos
ativos do cimento com agua, quanto maior a energia do cimento empregado,
maior aresisténcia resultante para o concreto.

Consisténcia Plastica
O concreto deve apresentar mobilidade satisfatéria para ser moldado, a fim de ocupar

todo o volume das formas e deslizar facilmente entre os ferros da armadura, sem separacéo
dos elementos que 0 compdem.

Concretos de consisténcia ndo plastica sdo devidos a:

guantidade pegquena de agua;

guantidade muito elevada de agua;

guantidade muito elevada de agregado;

propor¢do muito elevada de pedregulho ou de brita.

Deve-se fazer a correcdo da plasticidade pela variacdo da quantidade de agregado e
nado pela adicdo de agua.
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Imper meabilidade
Meios de obté-la:

- manter relacdo fraca de aguacimento: 0 excesso de &gua sacrifica a
permeabilidade, em virtude do aumento de seus poros,

- utilizar cimento em boas condi¢oes,

- ter o maximo cuidado nacurg;

- evitar vazios pela escolha da consisténcia adequada.

10.3.2.2. Concreto Armado

O concreto € um material que se caracteriza pela resisténcia mecanica, isto é, pela
capacidade de resistir muito mais a compressao do que a tragdo. Por esse motivo, quando
ambas atuam e se quer aproveitar a0 maximo a resisténcia a compressao, deve-se reforcar o
concreto com material mais resistente a tragdo. Assim se forma o concreto armado - aquele
no qual se mergulham barras de outro material, que constituem sua armadura, atuando
solidariamente com ele, afim de resistir aos esfor¢os da tracéo.

O material da armadura universalmente empregado € o ferro, embora se tenha feito
algumas tentativas de pequeno vulto para substitui-lo por outros materiais, como bambu e
fibro-cimento.

Tabela 31 - Concreto — Unidade: m®

Tragos
Especificacbes Unid.
1:2:3 1 1:2:4(1:3:3] 1:3:4]11:3:5(1:3:6]1:4:8
Cimento Kg 344 338 260 250 240 217 194
Areia m° 0,78 0,76 0,75 0,70 0,654 0,59 0,554
Brita m? 0,73 0,79 0,75 0,80 0,852 0,92 1,013
Agua lata 9,5 94 7,2 7,0 6,6 6,0 54
Amassador dia 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Quadro 39 - Concreto e Suas Aplicagtes
Aplicacéo Trago ;?Odggi?;qoeﬁg Instrugdes de Uso
Base para| 1 saco de cimento 14 latasou Este € o chamado “concreto magro” que
fundacBes e pisos |8z latasdeareia 0,25 m? serve como base para pisos em geral.
11 %2 latas de pedra Antes de receber o concreto magro, o solo
2 latas de agua deve ser nivelado e socado.
Fundagdes 1 saco de cimento 9latasou O concreto da fundagdo ndo podera ser
(alicerce) 5latas de areia 0,16 m® colocado diretamente sobre aterra.
6% latas de pedra Antes o solo deverd receber um lastro de
“concreto magro” com cerca de 5cm de
espessura.
Pilares, vigas e[ 1 sacodecimento 8 latasou O escoramento e as férmas das lges e
lajes (para| 4 latas de areia 0,14 m? vigas sO devem ser retirados 3 semanas
construcbes  com [ 5% latas de pedra apos a concretagem.
até 2 pavimentos) |1 %latade égua Para os pilares, uma semana € suficiente.

Notas: 1) A lata usada como medida deve ser de 18 litros.

2) Mantenha o concreto sempre molhado (cura), durante 1 semana ap6s a concretagem. 1sso ndo impede que vocé, depoisdo 3° dia, ja
possa executar outros servigos sobre o concreto.

Fonte: ABCP (sem data)
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Quadro 40 - Como Fazer aMisturado Concreto

Concreto misturado a mao

Concreto misturado em betoneira

Espahe a areia, formando uma camada de uns| 1.

15cm.

Sobre a areia coloque o cimento. 2.

Com uma pa ou enxada, mexa a areia e o cimento

até formar uma mistura bem uniforme. 3.

Espalhe a mistura, formando uma camadade 15 a

220cm. 4.

Cologue a pedra sobre esta camada, misturando
tudo muito bem.

Forme um monte com um buraco (coroa) no
meio.

Adicione e misture a agua aos poucos, evitando

Coloque apedra na betoneira.
Adicione a&gua.
Ponha o cimento.

Por dltimo, aareia

gue escorra

Fonte: ABCP (sem data)

10.3.3. Parede de Pedra

Tabela 32 - Dados para Célculo

Unidade: m®
Especificacbes Unidade Quantidade
Pedra rach&o m’ 1,00
Argamassa m? 0,32
Agua lata 4,6
Pedreiro dia 0,8
Ajudante dia 0,7
10.3.4 - Telhado
Tabela 33 - Dados para Célculo
Unidade: m?

Especificacbes Unidade Telhafrancesa Telha Canal
Telha uma 15 30
Caibro m 2,25 2,25
Ripa m 3,20 3,20
Prego Kg 0,12 0,12
Carpinteiro dia 0,15 0,15
Ajudante dia 0,15 0,15
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10.3.5. Pavimentacdo

Tabela 34 - Dados para Célculo

Unidade m?
Lastroc/8cm Cimentacéo ¢/
E — Unidad (Lai ) Calcamento a
ecificacOes nidade e cm
. ¢ 4 . Par alelepipedo
Preparatéria)
Concreto m’ 0,08 - -
Argamassa m’ - 0,02 0,02
Areia m’ - - 0,10
Ladrilho um - - -
Agua lata 11 0,28 0,30
Pedreiro dia 0,15 0,17 0,15
Ajudante dia 0.30 0,17 0,30
Cimento p6 kg - - -
Paral el epipedo um - - 30
10.3.6. Forro
Tabela 35 - Dados para Célculo
Unidade: m?
Especificacdes Unidade Tabuas Estuque | Ripaem Chapa Laje Laje
Proprias Xadrez Isolante Pré Macica
Tébuas de forro m? 1,05 - - - - -
Tela m? - 1,05 - - - -
Ripa m - - 14,0 - - -
Chapa m? - - - 1,05 - -
Lajepré m? - - - - 1,05 -
Concreto m? - - - - - 0,06
Argamassa m? - 0,2 - - 0,01 -
Tarugo m 0,5 - - - - -
Prego kg 0,11 0,2 0,25 0,2 - -
Ferrofino kg - - - - - 35
Viga m 0,5 0,6 0,5 0,5 - -
Barrote m 25 2,6 25 2,6 - -
Pedreiro dia - - - - 0,135 0,2
Carpinteiro dia 0,135 0,2 0,2 0,2 - -
Ajudante dia 0,135 0,2 0,2 0,2 0,135 0,5
10.3.7. Pintura— Aplicagdo (Consumo por Deméo)
Tabela 36 - Dados Para Cédlculo
Unidade: m?
Especificacdes Unidade (+) Emassamento Pintura/parede (++) Pintura
Parede | Madeira | Vidro| Agua | Oleo | Base | Acabamento
Tinta de &gua m’ - - - 0,0006 - - -
Tintaadleo kg - - - - 0,21 0,020 0,14
Massa kg 0,3 0,13 0,8 - - - -
Lixa fl 1 0,5 - - - - -
Pintor dia 0,13 0,08 0,20 0,02 0,03 0,03 0,04
Ajudante dia - - - - - - -
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(+) Aparelhamento de superficie
(++) Pinturasem madeirase metais

10.3.8. Preparo da Superficie

Tabela 37 - Dados para Célculo

Unidade: - tinta de 4gua: m®
- tinta a 6leo e massas: kg

o : Tintadeagua Tintaadleo Massa kg
Especificacdes Unidade me kg Vid acero Apardhar
Oleo delinhaga Kg 15,0 0,3 0,15 0,15
Alvaiade Kg - 0,6 0,50 0,40
Gesso Kg - - 0,50 0,45
Secante Kg - 0,02 0,03 0,03
Aguarrés Kg - 0,15 - 0,10
Cor Kg 10,0 0,15 - -
Cal virgem Kg 420,0 - - -
Agua m’ 0,6 - - -
Servente dia 15 0,05 0,05 0,05
Pintor dia - 0,12 - 0,02

10.4. Fundacdes

A fundacdo € a parte da obra que tem como finalidade suportar o peso e manter a
construcdo firme. A escolha do tipo de fundacéo vai depender do tipo do solo do terreno. Uma
sondagem permite saber qual é afundagdo mais indicada.

10.4.1. Tipos de Fundagdo para Residéncias de 1 Pavimento.

Baldrame (sapata corrida)

Encontrando terreno firme apds 60cm de profundidade, pode-se abrir uma vala e
fazer o baldrame diretamente sobre o fundo dela.

Figura 186 — Baldrame

Radier

N&o encontrando terreno firme até 60cm de profundidade o uso do radier pode ser
uma solucéo, pois tem a vantagem de funcionar como contrapiso e calgada. N&o esquecer de

colocar os tubos de esgoto e os ralos antes de concretar o radier.
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Figura 187 — Radier

Observacdo: O radier s6 pode ser utilizado se o terreno todo tiver o mesmo tipo de solo. se uma parte dele for
firme e outrafraca, vocé ndo deve usar o radier

Sapatas

Esse tipo de fundacdo € o mais utilizado. Sua indicacdo se da quando o terreno firme
estiver entre 0,60 a 2,00m de profundidade. As dimensdes da sapata depende do tipo de solo,
assim:

- terreno firme (saibro), malhas de ferro de 0,40 x 0,40m e buraco de 0,50 x 0,50m;

- terreno arenoso sem agua, mahas deferro de 0,60 x 0,60m e buraco de 0,70
x 0,70m;

- terreno de boa consisténcia, malhas de ferro de 1,00 x 1,00m e buraco de 1,10 x
1,10m.

Figura 188 — Sapata
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10.5. Instalactes Elétricas
Para executarmos as instalacles elétricas de uma residéncia precisamos estimar as

cargas de iluminagdo para podermos dimensionar 0s circuitos e seus respectivos diguntores
de protecéo.
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Tabela 38 — Cargade Iluminacdo Necessaria por Local de Utilizacéo

Local Densidade de Carga ( w/m?)
Residéncias:
Sdas 25-30
Quartos 20
Escritérios 25-30
Copa e cozinha 20-25
Banheiro 10
Dependéncias 10
Recomendacoes:

- ndo utilizar fio condutor de bitola menor que 1,5mm? (fio isolado tipo
pirastic);

- cada circuito, protegido por fusivel, deve atender a um maximo de 1200w,
guando a voltagem é de 120v, e aum maximo de 2.200w quando a voltagem
€ de 220v;

- manter os fusiveis com as capacidades recomendadas. Exemplo: para o
circuito de fio 1,5mm?, o fusivel indicado é 15A; para o circuito de fio
2,5mm? o fusivel é de 20A;

- no caso de instalacdo de bombas, devera ser feita antes a devida instalagdo
elétricadeforca

Tabela 39 - Metrificacao dos Fios e Cabos Elétricos (Residéncias)

Equivaléncia pratica AWG/MCM x Série métrica, considerando PVC/60° C x PVC/70° C

AWG/MCM PVC/60°C —EB-98 ABNT PVC/70° C —NBR-6148 ABNT
(mm* aprox.) Ampéres SérieMétrica Ampéres
(mm?)
10 (5.3 30 4 8
8 (84) 40 6 %6
6 (13) 55 10 50

10.6. Instalacdes Hidraulicas
Muitos problemas, como quebrar piso ou paredes depois de prontos, podem ser

evitados quando damos a devida importancia as instalagdes hidraulicas. Abaixo relacionamos
algumas orientagOes para auxiliar na execugdo das instal agoes:
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a caixa d &gua devera ser instalada pelo menos 50cm acima da laje para facilitar
as instalagOes e evitar vazamentos. Lembramos que a altura minima entre a saida
da &gua para o chuveiro e o fundo da caixaé de 1 metro;

se necessitar de um chuveiro com ducha forte, faga uma instalagéo isolada com
tubo de 1 %2’ e reduza para ¥’ antes do chuveiro, visto que a maioria dos
chuveirostem entrada de ¥%" ;

durante ainstalacéo dos tubos cologue uma bucha de papel ou pléastico nas pontas
para evitar entupimento;

apoOs fazer rosca nos tubos limpe-as retirando todas as sobras para evitar
entupi mento;

procure utilizar tubos e conecgdes da mesma marca;

cada tubo que sai da caixa d’ agua devera ter um registro geral a pelo menos
2,20m de altura do piso;

antes de cobrir os tubos faca um teste para detectar possiveis vazamentos.

alturas das saidas das tubulagdes de agua, com referéncia ao piso pronto:

- filtronacozinha= 1,80m;

- torneiradacozinha= 1,20m;

- torneirado tanque de lavar roupas = 1,20;
- registro do chuveiro = 1,20 a 1,30m;

- saidado chuveiro =2,10 a2,20m;

- caixade descarga aparente = 2,20m;

- descargaembutida= 1,20 a 1,50m;

- lavatério = 0,60m.

didametr os minimos dos sub-ramais que alimentam cada apar elho

- Vvaso sanitario:
a) com vévulade descarga=tubo de 1%~
b) com caixade descarga = tubo de %"

- lavat6rio e piade cozinha: tubo de %2" ;

- chuveiro: tubo de 2" ;

- tanque delavar roupaetorneira publica: tubo de 34";

- ramal domiciliar para alimentagéo de pequenaresidéncia: tubo de ¥4".

Ver na Figura 189 abaixo as aturas das saidas das tubulacfes de &gua, para cada
aparelho, com referéncia ao piso pronto.

Figura 189 - Alturas das Saidas das Tubul agbes de Agua
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10.7. Instalagdes de Esgotos

Tubulagdes indicadas para cada aparel ho:

Figura 190 - Tubulagtes Indicadas para Cada Peca do Sistema de Esgotos Domicilares

@ - ' 1005 ,  Rede/Destino Final

VENTILACAO

20 mm

338.--

COZINHA QUARTO

TANQU

QUARTO SALA

Recomendacoes:

- ainclinagdo da tubulagdo de esgoto deve seguir a direcdo em gue este
correrd, ndo devendo ser menor que: 3% para tubos de até 75mm 2% para

tubos de até 100mm, 0,7% paratubos de até 150mm;

- ndo usar tubulacdo de diametro menor que 100mm entre caixas de inspecao;
- caimento da tubulacdo deve ser constante entre duas caixas, para evitar

pontos baixos onde possam se depositar detritos;

- ndo utilizar tubulagdo de didmetro menor que 75mm nas ligacfes de caixa

sifonada, ralo sifonado ou caixa de gordura para caixa de inspegéo.
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